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TEMA

Incidencia de la implementacion de un sistema de radioenlace para el mejor servicio
de internet por la empresa ElioSan, en las zonas rurales del cantén San Miguel, afio
2016.



RESUMEN

Es evidente la inequidad existente en el acceso a infraestructuras de tecnologias de la
informacién y comunicacion entre el sector urbano y rural. La escasa oferta
tecnoldgica en las zonas rurales ha sido considerada como un atraso para la sociedad
en general, tomando en cuenta que es una herramienta que permite fortalecer vinculos

internos y externos en el entorno.

La implementacion del servicio de internet, estd limitada a decisiones de grandes
empresas y gobiernos de turno, las cuales no ingresaran durante algunos afios al sector
rural, debido a que los costos de instalacion no son compensados por la escasa
poblacion que podria acceder a esta prestacion, asi mismo la operadora estatal requiere
contar con una linea telefonica para proveer del servicio, problema que para la mayoria
fue de gran importancia, sumandose a ésta, las fuertes caidas de la sefial y los costos

elevados.

Por lo expuesto, en el presente proyecto de investigacion se sostuvo como hipétesis la
siguiente pregunta ¢La implementacion de un sistema de radioenlace permitira el
acceso de internet a las zonas rurales del cantdon San Miguel, durante el periodo 20167,
para lo cual se realizo la recoleccion y sistematizacion de la informacién, a través de
técnicas de recoleccion de informacion gque fueron aplicadas a la muestra calculada de

90 familias en los sectores rurales.

Donde notablemente se pudo observar que existio la necesidad de contar con el
servicio de internet en los domicilios, por cuanto, la implementacion del sistema de
radioenlaces logro reducir la brecha digital en las zonas rurales del canton San Miguel

de Bolivar.



1. INTRODUCCION

Con el avance de las tecnologias de la informacién y comunicacién a nivel mundial,
la sociedad ha experimentado cambios sustanciales en todos los ambitos y niveles de
vida diaria. La denominada “Sociedad de la Informacion”, ha generado un profundo
impacto, ya que es en aquella que se ha optimizado y agilizado procesos, para facilitar

el desarrollo dentro del entorno.

La sociedad del siglo XXI, se caracteriza por el uso integral de las TIC en todas las
actividades, ya sea por nuevas competencias personales, sociales o profesionales para

afrontar los continuos cambios del mundo real y potenciar procesos de desarrollo.

Siguiendo esta tendencia, segun el Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de
lainformacién, el Ecuador es uno de los paises en América Latina que ha incrementado
el acceso al internet con el objetivo de democratizar el uso de las TIC, sin embargo, a
pesar de los esfuerzos ecuatorianos aun las infraestructuras tecnolégicas no se
encuentran a disposicion de toda la poblacién en general, segun el autor (Halld, 2009),
en su investigacion manifiesta que! “Una brecha digital alude a la division de grupos
sociales que se encuentran tanto en las zonas rurales como en las urbanas, determinada
por el nivel de acceso que tiene cada grupo a la infraestructura y los servicios de la

informética y comunicaciones”.

En el Ecuador existe una gran diferencia de acceso a internet por parte de los
habitantes. A través del analisis de ARCOTEL, se tiene que a nivel urbano el 50% de

la poblacion accede a internet desde su hogar, mientras que a nivel rural lo hace

! Hallg, Rubén E.. (2009). Marginaciones sociales. En: Encrucijadas, no. 48. Universidad de
Buenos Aires. Disponible en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad de Buenos
Aires: <http://repositoriouba.sisbi.uba.ar>



Unicamente un 22,3%, lo que representa menos de la mitad del porcentaje de la
poblacion urbana.

Lo mismo ocurre en el cantén San Miguel de Bolivar de la Provincia de Bolivar, donde
existe escasez de acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacién en las
zonas rurales, lo cual ha sido considerado como una causa de exclusion y retardo en el
actual mundo digital, lo que ha generado un aumento de desigualdad social, econémica

y cultural.

Frente a ello, los habitantes de estas zonas se ven obligados a salir de sus domicilios
para acceder al servicio de internet a través de de cyber cafes ubicados en los sectores
urbanos, de igual manera lo obtienen a través de la adquisicion de modem que ofrecen
los distintos proveedores que operan dentro del pais, servicio que presenta diversas
dificultades o molestias al usuario, entre las que se puede detallar:

e El uso de megas es limitado segun el valor del plan contratado.

e El servicio ofrecido por un modem, presenta diversas deficiencias en la parte
técnica como minimo alcance de cobertura, lentitud y frecuentes caidas de la
sefial.

e La operadora estatal se ve impedida de ofrecer éste servicio a los sectores
rurales, porque el costo de instalacion no es compensado por la escasa

poblacién que podria acceder a esta prestacion.

Ante esta situacion, el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo
primordial, evaluar la incidencia de la implementacion de un sistema de radioenlace
para el mejor servicio de internet por la Empresa ElioSan, en las zonas rurales del

cantén San Miguel, y como objetivos especificos:

Conocer la situacion actual, en la que se encuentran los pobladores de las

zonas rurales del canton San Miguel, frente al servicio de internet.

e Realizar el estudio de factibilidad técnica y costos, para implementar el
sistema de radioenlace.

e Implementar un sistema de radioenlace

e Efectuar pruebas de transmision del servicio de internet
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Se conoce que, durante los Gltimos afios, la inclusion del servicio de internet en los
hogares ha experimentado un crecimiento abismal, permitiendo el acceso a enormes

recursos de informacion y comunicacion.

La empresa ElioSan constituida como ISP, pretende liderar el mercado en el cantdn,
ofreciendo el servicio de internet a las zonas rurales, conociendo que el actual
proveedor de internet fijo no prestard sus servicios a corto plazo en estos sectores,
manteniendo asi este nicho de mercado disponible.

Mediante el desarrollo del proyecto de investigacion se logré establecer la factibilidad
de implementacion del sistema y medir el impacto a traves de las encuestas de
satisfaccion aplicadas a la poblacidn en las zonas rurales del canton San Miguel de

Bolivar.

Por cuanto la implementacion se realiz6 a través de un sistema de radio enlaces,
eliminando los inconvenientes en la utilizacién de fibra Optica, con costos accesibles
a los ingresos de la poblacidn, brindandoles un servicio de calidad y conformidad, con
el propdsito primordial de eliminar la brecha digital entre las poblaciones urbana y
rural, siendo beneficiario directo la empresa de Telecomunicaciones ElioSan e
indirectos los habitantes de las zonas rurales del cantéon San Miguel de la provincia
Bolivar, desarrollado en el periodo Abril-Noviembre 2016.

Ademas, cabe recalcar que no existen otros proyectos de investigacion similares
realizados anteriormente en los sectores rurales de San Miguel de Bolivar,
considerando que tiene novedad cientifica, por otro lado, se estimo algunas
limitaciones en el desarrollo del proyecto como el acceso a las zonas de estudio,

movilidad, recursos econémicos y tiempo.

El proceso de la investigacion es considerado de mucho interes para el campo
profesional, porque se logré resolver problemas sociales de tecnologia y
comunicacion, teniendo una vision real y clara de la situacion en la que se encuentran
aquellas personas que no tenian acceso a herramientas tecnoldgicas, aplicando
conocimientos técnicos en el area de Sistemas, Telecomunicaciones y Electronica, con

el fin de generar propuestas de solucion validas.

11



La investigacion probd que la implementacidn de un sistema de radio enlace permitio
el acceso al servicio de internet en las zonas rurales, dandoles la posibilidad de
involucrarse con la sociedad, por motivos de educacion, entretenimiento y difusion de
su produccion agricola, logrando acortar la brecha digital existente entre las zonas
urbanas y rurales, siendo participes de una inclusion a la sociedad de la informacion y

comunicacion.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION EN LAS
ZONAS RURALES?

Uno de los grandes procesos que ha generado un gran impacto en el siglo XIX es la
Ilamada sociedad de la informacion, que para Alva de la Selva en la publicacién de su
articulo cientifico manifiesta que “el termino ingresé al pensamiento académico,
politico y econémico a partir de finales del afio 70, en el marco de la intervencion por
parte de Estado Unidos en el sector informativo, en la industria y en las

telecomunicaciones y la informatica en el ambito de la comunicaciéon”.

Ante el auge del tema, en el afio 1995 la Organizacion de las naciones Unidas (ONU)
con la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), decidieron realizar la
Cumbre Mundial de la sociedad de la informacion (CSMI).

No obstante, a medida que iba creciendo el proceso surgieron dos grandes problemas
como son, la promesa deslumbrante del progreso universal y la equidad, por tanto,
lejos de las promesas de la Sociedad de la Informacidn, la pobreza, la exclusion y la

desigualdad son los problemas de la sociedad global del siglo XIX.

La brecha digital por tanto, es una expresion que se popularizé al mismo tiempo de la
evolucion de las TIC, por motivo de division y grupos sociales aventajados. Por esta
razén la situacion actual en la que se encuentran algunos habitantes de las zonas rurales
es considerada como un inconveniente porque probablemente para ellos acceder a la

denominada sociedad de la informacion sea muy complicado o casi imposible.

Sin embargo, en el Ecuador se ha implementado politicas publicas enfocadas al

fortalecimiento del uso de tecnologias de la Informacidn y comunicacion, permitiendo

2 de la Selva, A., & Rosa, A. (2015). Los nuevos rostros de la desigualdad en el siglo
XXI: labrecha digital. Revista mexicana de ciencias politicas y sociales, 60(223), 265-
285.
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que el pais logre avances en el ranking mundial de competitividad y reduccién del
analfabetismo digital.

Las TIC conforman un conjunto de recursos necesarios para manipular la informacion

y ser compartida a través de redes.

2.2. REDES INALAMBRICAS.?

La red inalambrica es el conjunto de dos o méas dispositivos de los cuales destacan
computadoras portatiles, celulares, entre otros. El fin consisten en que se puedan
comunicar sin la necesidad de estar conectados por cables, alli es donde intervienen el
término de movilidad permitiendo a los usuarios mantenerse conectado a la red dentro
de una determinada éarea geografica. Mismas que se enlazan mediante ondas

electromagnéticas.

Las redes inaldmbricas no requieren de ningun cambio significativo en la

infraestructura por la compatibilidad que existe entre los equipos.

2.2.1. Ventajas de las Redes Inalambricas.*

e Movilidad: los usuarios conectados a una red inalambrica tienen acceso a la
informacidn en tiempo real en cualquier lugar donde este desplegada la red.

e Instalacion rapida, simple y flexible: la instalacion es rapida y elimina la
necesidad de colocar cables a través de paredes y techos.

e Costos reducidos: la inversion inicial para una red inalambrica puede ser elevada
que el costo de una red estructurada, pero sin embargo la inversion de toda la

instalacion y el costo durante el ciclo de vida puede ser significativamente inferior.

3 Moya, J. M. H., & Huidobro, J. M. (2006). Redes y servicios de telecomunicaciones.
Editorial Paraninfo.

4 Sanchez, J. R., & Martinez, J. V. D. (2004). Las redes inalambricas, mas ventajas
que desventajas.
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e Escalable: las redes inalambricas se pueden configurar utilizando diferentes
topologias para satisfacer las necesidades de las instalaciones y aplicaciones

especificas.

2.2.2. Desventajas de las Redes Inalambricas.

e Sufren pérdidas de sefial e interferencias dependiendo del ambiente en el que se
encuentre.

e Existe perdida de velocidad y transmisidén en comparacion con las redes cableadas.

e Al ser una red abierta puede ocasionar problemas de seguridad.

2.3 ENLACES INALAMBRICOS PARA LAS ZONAS RURALES.?

El internet es una herramienta de trabajo esencial en empresas publicas, privadas y
para hogares, razon por la cual no deberia existir ningun impedimento para tener
acceso al servicio de internet. El presente proyecto se preocupa de las zonas rurales ya
que son sectores de gran concentracion poblacional a través de un sistema de radio
enlaces que permiten la transmision de datos o voz a través de radiofrecuencias entre

dos puntos situados sobre la superficie terrestre.

2.3.1. Caracteristicas de los Radio Enlaces para Internet en el Sector Rural.

e Posibilidad de largas distancias y tecnoldgicas.

e Instalacion rapida y sencilla

e Equipos robustos y preparados para y trabajar en sectores.

e Sus comunicaciones no son muy seguras, es alli donde intervienen sus protocolos

detallados al inicio de este capitulo.

Dentro de los enlaces inalambricos para el servicio de internet rural se presentan

algunas perdidas debido a diferentes factores como veremos a continuacion.

a) Atenuacion: la atenuacion puede ser acustica, eléctrica, u dptica.

5 Cérdova, H. (2005). Analisis de Alternativas de Comunicacion para las Zonas
Rurales de la Costa Ecuatoriana: Parte I. Revista Tecnol6gica-ESPOL, 18(1).
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b)

d)

Difraccion: es la redistribucién de energia dentro de un frente de onda, al pasar

cerca de un objeto opaco. Cuando la onda incide dentro de un objeto opaco todos

los puntos de su plano se convierten en fuentes secundarias de ondas, emitiendo

nuevas ondas.

Efectos climéticos y atmosféricos: toda sefial inalambrica debe pasar a través de

la atmosfera de la tierra, por tanto estd expuesta a cambios de temperaturas

constantes presion, vapor y clima. Estos cambios afectan la propagacion de las

sefiales inalambricas en el camino de las redes.

Refraccion: el camino de direccion de un rayo al pasar en forma oblicua de un

medio a otro con diferente velocidad de propagacion se denomina refraccion

electro magnética.

Ruido: es una sefial que se recibe modificada en comparacion con la que se envia,

el ruido es un factor muy limitante en el rendimiento eficiente de un sistema de

comunicacion, a continuacion, se representa los ruidos mas comunes en una

transmision.

e Ruido térmico: estd presente en todo dispositivo eléctrico y medio de
transmision, impone limites en el rendimiento de los sistemas de comunicacion
y no se lo puede eliminar.

¢ Ruido de intermodulacion: son sefiales no deseadas que se producen cuando
las sefiales de dos lineas independientes se intermodulan.

e Ruido impulsivo: es aquel ruido cuya intensidad aumenta bruscamente

durante un impulso en la sefial transmitida.

2.3.2. Zonas de Fresnel en Redes Inalambricas.t

Definicion.

La zona de fresnel es el volumen de espacio del transmisor de una onda

electromagnética y un receptor, de tal forma de que el desfase de la onda no supere los

® Bernal, I. (2007). Revisién de Conceptos Bésicos de Antenas y Propagacion. Quito,
EPN.
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180 grados. La razén importante para una zona de fresnel es determinar la linea de
vista, en términos simples obtener una linea recta entre la antena emisor y la antena

receptora.

Para entender como funcionan las zonas de fresnel en propagacion de radiacion se
considera de la siguiente manera: es una tuberia virtual por donde viaja la mayor parte
de energia entre el transmisor y el receptor, con el objetivo de evitar pérdidas, no
deberia haber obstaculos dentro de esta zona ya que alteraria el flujo de energia.

Las zonas de fresnel se contemplan en tres tipos de enlaces, en funcion a la visibilidad:

¢ Line of Sight (LOS): cuando hay linea de vista directa entre el transmisor y el
receptor y la zona de fresnel esta despejada

e Near Line of Sight (nLOS): no hay visibilidad directa pero la zona de fresnel esta
parcialmente obstruida.

e Non Line of Sight (NLOS): no hay visibilidad directa, por consiguiente la zona

de fresnel esta totalmente obstruida.

2.4 TOPOLOGIAS EN CONEXIONES EN REDES INALAMBRICAS PARA
ZONAS RURALES.

Existen varias topologias de red inaldmbricas de las cuales solo algunas tienen

relevancia en enlaces inalambricos tales como: Topologia en bus no es aplicable

generalmente, topologia en estrella si es aplicable por ser una topologia estandar de

una red inalambrica, topologia linea si es aplicable es la unién de dos nodos en un

enlace punto a punto, topologia en arbol su uso es muy comun en los ISP, topologia

en anillo si se utiliza pero en raras ocasiones.

2.4.1 Enlace Punto a Punto.
El enlace punto a punto permite la conexion unicamente de dos partes, donde la

distancia alcanza valores superiores a 10km dependiendo de la tecnologia a utilizar.

" Viloria Nifiez, C., Cardona Pefia, J., & Lozano Garzén, C. (2011). Analisis
comparativo de tecnologias inalambricas para una solucion de servicios de
telemedicina. Revista Cientifica Ingenieria y Desarrollo, 25(25).
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Un proveedor de internet ISP debe proporcionar una simplicidad estructural, la misma
permite a los usuarios una fécil conexién con la red y ofrece al proveedor facilidad
para adaptarse a la evolucién de los cambios tecnoldgicos ya que suele siempre estar

en cambios.

Los enlaces que interconectan los nodos de una red punto a punto se pueden clasificar

en tres tipos segun el sentido de las comunicaciones que transportan:
Simplex: La transaccién solo se efectla en un solo sentido

Half-Duplex: La transaccion se realiza en los dos sentidos, pero de forma alternativa,

es decir uno a la vez.

Full-Duplex: La transaccion se puede llevar a cabo en ambos sentidos

simultaneamente.

2.4.2. Enlace Punto multipunto.

El enlace punto a multipunto une varias redes entre si, condescendiendo a establecer
grandes areas de cobertura para enlazar diferentes puntos remotos. El radio enlace
consta de una instalacion central basada en una antena multidireccional, que apunta a

las antenas direccionales del resto de dispositivos.

2.5. TECNOLOGIAS DE REDES INALAMBRICAS PARA ZONAS
RURALES.®

Dentro de las tecnologias mas usadas para proporcionar servicios de internet en las
zonas rurales tenemos 802.11 (WiFi) y 802.16 (WiMAX).

8 Viloria Nifiez, C., Cardona Pefia, J., & Lozano Garzén, C. (2011). Anlisis
comparativo de tecnologias inalambricas para una solucion de servicios de
telemedicina. Revista Cientifica Ingenieria y Desarrollo, 25(25).
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2.5.1. Tecnologia IEEE 802.11 (WiFi).

La tecnologia para redes inalambricas de area local, es el primero de los estandares en
ser definidos por la IEEE para aplicaciones WLAN, donde especifica dos velocidades
de transmision tedricas de 1 y 2 Mbps funciona sobre la banda que corresponde a 2,4
Ghz

La aparicion de una serie de variantes que mejoran este estandar, ha logrado su

aceptacion en las redes inaldmbricas por su velocidad, cobertura, seguridad entre otros.

Siendo el estandar 802.11 el cual define el protocolo de redes inalambricas tanto de
interiores como de exteriores aceptado en 1997, luego de un trabajo arduo entre varios
organismos como la IEEE (Instituto de energia eléctrica y electronica) y ETSI

(Instituto Europeo de Normas de telecomunicaciones).

El siguiente cuadro comparativo muestra las caracteristicas de los diferentes estandares
802.11.

Estandar Velocidad Transmision
802.11 2 Mbps 2.4Ghz

802.112 54 Mbps 5Ghz

802.11b 11 Mbps 2.4Ghz

802.11g 54 Mbps 2.4Ghz

802.11 n 54 Mbps- 600 Mbps | 5Ghz

Tabla 1: Comparacién de estandares 802.11

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Seguridad de Redes Inalambricas.

Hay varias alternativas para garantizar la seguridad de las redes WiFi, entre las mas
conocidas estan: WEP y WPA.

WEP: Brinda confidencialidad, autentificacion y control de acceso en redes
inalambricas WLAN. Ya que su funcion es cifrar los datos en su red de forma que solo
el destinatario que corresponda pueda acceder a ellos, esta basado en el algoritmo de

encriptacion RC4, con una clave secreta de 40 a 104 bits.
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Los problemas que se pueden presentar sin poder ser solucionados en WEP son los

siguientes:

e RC4 posee una debilidad en su planificacion de claves

e Se puede cambiar algunos bits del paquete y a pesar de todo se obtiene el CRC.

e Autenticacion de la estacion, se autentica la maquina, no el cliente que esta
haciendo uso de la maquina.

e Autenticacion unidireccional, el cliente no autentica al AP, solo el AP autentica al

cliente.

WPA: Es creado para contrarrestar los problemas que se presentan en WEP, siendo
un mecanismo de control de acceso a una red inalambrica. WPA consta de dos

versiones que utilizan distintos procesos de autentificacion.
Los inconvenientes que se presentan son:

No todos los dispositivos inalambricos soportan el modo WPA2 — PSK, aunque en la
actualidad, todos los equipos deben ser nativos WPAZ2 de ser el caso estos productos
no seran productos con certificacion WiFi. Se somete al router a mas carga de trabajo

ya que debe generar constantemente nuevas claves.

A pesar de que el espectro sin licencia proporciona un gran ahorro, existen otras
alternativas que se debe tomar en cuenta que los posibles ataques pueden causar un

gran dafio al sistema o a cualquier equipo.®

Firewall: Se trata de un sistema de defensa basado en la instalacion de una barrera
entre un AP o router y la red por la circulacion de los datos, para lo cual se sigue

instrucciones previamente configuradas.

Access Control List (ACL): Se utiliza como mecanismo de autenticacion,
permitiendo el acceso solamente a las estaciones cuyas MAC estan dentro de la lista

de control de Acceso.

° Butler, J. (2013). Redes Inalambricas en los Paises en Desarrollo. The WNDW
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Filtrado de Direcciones MAC: No es un método que ofrezca un alto grado de
seguridad, sin embargo es una medida preventiva de ataque.

Antivirus: Detecta y destruye virus que son software maliciosos

2.5.2. Tecnologia IEEE 802.16 Wimax.

Acceso inaldmbrico de banda ancha, permite interoperabilidad mundial para el acceso
por microondas, es una forma de transmision de datos que utiliza las ondas de radio en
las frecuencias 2,3 a 2,5 Ghz. Es conocida como tecnologia de ultima milla, también
como bucle local el cual permite la recepcion de datos por microondas y la

retransmision por ondas de radio.

El estandar que define esta tecnologia es IEEE 802.16, el mismo que cuenta con una
ventaja fundamental de brindar internet banda ancha en zonas donde el despliegue de
cable o fibra por la baja densidad de poblacion representa costos por usuarios muy

elevados en el sector rural.

2.6.HISTORIA DEL INTERNET.1

Internet tiene su comienzo a fines de los sesenta, practicamente en 1969 surge con el
nombre de ARPANET, esta fue una red creada por ARPA (Advanced Research
Projects Agency), esta agencia que operaba bajo la verificacion del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos.

Arpanet comenzd a ser manejada por diferentes instituciones donde destacan:
Universidades, Instituciones tanto militares como cientificas entre otros organismos,
de tal forma que se consolida afio a afio y empieza sus nuevas implementaciones; ya
en 1972, a medida que la red se volvia cada vez mas grande y sus avances se hacian
sobre la marcha, se implementa el servicio de correo electronico que es la herramienta

mas difundida en la actualidad por el Internet. En 1983 surge el protocolo TCP/IP de

10 Gajardo, J. L. (2004). Breve historia de internet. Departamento de Fisica.
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tal modo que Arpanet alcanza nuevas magnitudes. Para llegar a 1990 y constituir
oficialmente la red INTERNET.

En solo unos pocos afios, Internet se ha convertido en un fenémeno global,
transformando la manera de hacer negocios, interactuar y aprender. Ademas, el

uso de internet se ha desarrollado desde lo militar a lo académico.!

“En Ecuador la primera institucion en proveer acceso a internet fue Ecuanex, que fue
un nodo de internet establecido en 1991 por la Corporacion interinstitucional de
comunicacion electronica, INTERCOM, en 1992 se establecio el segundo nodo de
internet en (Ecuanet), por medio de la Corporacion Ecuatoriana de informacion, pero
fue el afio 1995 que el Diario el Hoy publicara su primer boletin informativo en

formato digital”*?

Sin embargo, la Agencia de regulacién y control de las telecomunicaciones en su
informe, manifiesta que el acceso a internet en el Ecuador varia de acuerdo al tipo de
poblacion de donde se obtenga la muestra, es decir existe una gran diferencia entre el
sector urbano con un 37% de acceso al servicio y el 9.1% en el sector rural. Como se

muestra en la Figura N1.

Urbano ]

Figura 1: Acceso a internet segun el area

Fuente: ARCOTEL

11 Bonilla, M., & Cliche, G. (2001). Internet y sociedad en América Latina y el Caribe.
Quito: FLACSO.

12 Agencia de regulacion y control de las telecomunicaciones. (2015). Internet. Quito.
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Entre los problemas se detalla la zona geografica y la falta de rentabilidad, asi mismo,
al haber sido declarado el acceso a internet como un derecho humano por la Asamblea
de las Naciones Unidas, las empresas se ven obligadas a desarrollar redes de

telecomunicaciones para cumplir con sus obligaciones.

2.6.1. Definicion del Internet.:

Es una red de computadoras de extension global, esta red nos permite transmitir datos,
lo que significa que podemos facilmente enviar documentos, fotos, videos, y cualquier
otro tipo de informacién que se presente en forma digital.

Los dos protocolos primordiales que facultan a esta red son TCP/IP; El protocolo de
control de trasmision TCP, fija conexion entre dos terminales y a su vez garantiza la
entrega de la informacidn y su correcto orden; El protocolo de internet IP se encarga
de establecer el principio y destino de los datos a ser transmitidos sin preocuparse del
contenido o fiabilidad de lo enviado.

Existen varios protocolos, entre ellos se destacan el HTTP (HyperText Transfer
Protocol), es el que se utiliza para acceder a las paginas web, el ARP (Address
Resolution Protocol) para la resolucion de direcciones, FTP (File Transfer Protocol)
para transferencia de archivos, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), POP (Post
Office Protocol) para correo electronico, TELNET para acceder a equipos remotos,

entre otros.

2.6.2. Protocolos de Internet.'4
El protocolo en el cual se basa el Internet se denomina protocolos TCP/IP el mismo
que consta de cuatro capas como son: aplicacion, transporte, internet y enlace, donde

explica todo el flujo de informacion de la red mundial.

13 Trivifio, A. 1. B. (2010). Definicién conceptual de los medios de comunicacién por
un grupo de jévenes espafioles. El valor de Internet. Vivat Academia, (112), 22-32.

14 Comer, D. E. D. E., Equihua, M., Equihua, S. M., & Huitema, C. H. (1996). Redes
globales de informacion con Internet y TCP/IP: Principios basicos, protocolos y
arquitectura. Prentice-Hall Hispanoamericana.
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La arquitectura de protocolos TCP/IP es resultado de las investigaciones y desarrollo
llevados a cabo en la red experimental de conmutacion de paquetes ARPANET,
financiada por la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada para la Defensa y
se denomina globalmente como la familia de protocolos TCP/IP. EI modelo no es un
estandar internacional, es un modelo practico para entender y resolver fallas en redes

Internet.1®

El Departamento de Defensa de EE.UU. (DoD) creé el modelo TCP/IP porque
necesitaba una red que pudiera sobrevivir ante cualquier circunstancia, incluso una
guerra nuclear. EI modelo TCP/IP consta de cuatro capas que se muestran en la Tabla
N2.

CAPA NOMBRE DESCRIPCION

4 Aplicacion La capa de aplicacion maneja protocolos de alto
nivel, como aspectos de representacion,
codificacion y control de didlogo. EI modelo
TCP/IP  combina  todos los  aspectos
relacionados con las aplicaciones en una sola
capa Yy garantiza que estos datos estén
correctamente empaquetados para la siguiente

capa.

3 Transporte Se refiere a los aspectos de calidad del servicio
con respecto a la confiabilidad, el control de

flujo y la correccion de errores.

Mantiene un dialogo entre el origen y el
destino mientras empaqueta la informacion de la
capa de aplicacion en unidades denominadas

segmentos

15 Delgado Ortiz, H. H. (2009). Redes Inalambricas.
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2 Internet El propésito de esta capa es enviar paquetes
origen desde cualquier red y que estos
paquetes Ileguen a su destino
independientemente de la ruta y de las redes que

recorrieron para llegar hasta alli.

El protocolo especifico que rige esta capa se
denomina Protocolo Internet (IP).

1 Acceso alared | Es lacapa que se ocupa de todos los aspectos
que requiere un paquete IP para realizar
realmente un enlace fisico y luego realizar

otro enlace fisico.

Tabla 2: Capas del modelo TCP/IP

Fuente: (Redes Inalambricas, 2011)

2.7. PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET (ISP).16

Es una compafiia 0 empresa que asigna acceso a servicios web. Por una cuota
econdmica de pago, existen en el mercado varios tipos que brindan este servicio
independientemente de la tecnologia de conexion, entre los que se destacan son

satelitales, fijos, inalambricos.

16 Cedefio Mendoza, S. A., & Robalino Lépez, J. A. (2008). Redisefio de la
infraestructura del proveedor de servicios de internet ONNET SA para la optimizacion
del servicio en el Distrito Metropolitano de Quito (Doctoral dissertation,
QUITO/EPN/2008).
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Dentro de los requisitos como usuario, la transmision de voz, datos y video tiene un
gran auge, por tal motivo un ISP debe garantizar con su disefio las normas de Calidad
y de Servicio. Como proveedor de servicio de internet debe ofrecer servicios

adicionales como:

e Cuentas de correo electronico.

e Exploradores web.

e Espacio para crear un sitio web propio.
e Alojamiento web.

e Registro de dominios, entre otros.

El nimero de ISP en el Ecuador ha crecido aproximadamente veinte y un veces a nivel

nacional. Como se muestra en la siguiente Figura.

1° 7=
.>
v ’"’521- . 58
.l-... 4
1998 2015~

Figura 2:Evolucién de los ISPs

Fuente: ARCOTEL

Por tanto, debido a la alta competencia, los ISPs deben mejorar en cuanto a precios,
calidad y garantia del servicio continuamente, considerando que a diferencia de las
redes cableadas , las redes inaldmbricas son altamente afectadas por interferencias

debido a las sefiales que viajan libremente.’

2.7.1. Caracteristicas para proveer servicios de internet ISP.
a) Criterios de seleccion de equipos:

e Costo.

7 Agencia de regulacion y control de las telecomunicaciones. (2015). Internet. Quito.
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e Confiabilidad.
e Seguridad.
e Mejores caracteristicas de conexion.
b) Planificacion del negocio:
e Facilitar la basqueda de inversiones externas.
e Evaluar el cumplimiento de las metas del negocio a lo largo del tiempo.

e Manejo del perfil del proveedor de servicios.

2.7.2. Necesidades del cliente con respecto a un ISP.*

Para brindar un servicio de internet como empresa se debe tener en cuenta estos cuatro

aspectos detallados a continuacion:

a) Ancho de banda: Es la velocidad total que se ofrece a los usuarios, el cual se
comparte entre el nimero de suscriptores, de modo que cuanto mas aumenta el
namero de suscriptores, menor es el ancho de banda asignado a cada cliente.

b) Cobertura: Un proveedor de internet debe brindar cobertura tanto nacional, como
en zonas urbanas y rurales.

c) Precio: Este factor depende del ISP, de tal forma que se adapten a la economia de
la comunidad.

d) Servicio técnico: También denominado soporte técnico o atencién al cliente.

2.7.3. Funcionamiento al proveer el servicio de internet (ISP).

18 Guanuche, G., Héctor, R., Guayasamin, G., & Xavier, F. (2006). Determinacion de
parametros que intervienen en la calidad del servicio prestado por proveedores de
servicios de internet ISP nacionales y andlisis del ISP mas conveniente en relacion
costos-beneficios para el cliente.
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Un ISP es un canalizador de informacidn, es un punto intermedio entre el usuario y el
Internet. Puede estar sujeto directamente a un NAP o0 a otro ISP de mayor cobertura

mediante ruteadores para llegar a los suscriptores.

Al momento de acceder a una direccion de Internet en un navegador, el programa se
conecta al Servidor que corresponde la pagina, ya sea dentro del mismo ISP o en otro

diferente, el cual consume ancho de banda.

Para descargar alguna pagina de internet el navegador Interpreta el codigo HTML

desde diferentes dispositivos como teléfonos moviles, Computadoras entre otros.

2.7.4. Eficiencia al proveer el servicio de internet (ISP).

Un ISP es eficiente cuando su funcion cumple con los requisitos propuestos dentro de
su cronograma de funcionamiento, con lo que respecta al proveedor y cliente. Un ISP
debe asegurar una alta disponibilidad de la red y una 6ptima transmision de datos y de
la misma forma garantizar mecanismos de redundancia, prevencion, deteccion y

recuperacion rapida de la red frente a posibles fallas.

2.7.5. Seguridad al proveer el servicio de internet (ISP).1°

El Internet al ser de uso mundial queda expuesto, a infiltraciones tanto el ISP como
sus usuarios, ya que no existe seguridad total es indispensable asignar al ISP de
mecanismos de contencion para impedir que intrusos destruyan o contaminen la red.

Estos mecanismos no solo que deben evitar problemas sino ser capaces de resolverlos.

19 Alvarez Moraga, S. A., & Gonzalez Valenzuela, A. J. (2005). Estudio y
configuracién de calidad de servicio para protocolos IPv4 e IPv6 en una red de fibra
optica WDM. Revista Facultad de Ingenieria-Universidad de Tarapaca, 13(3), 104-
113.
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2.7.6. Calidad de servicio QoS para proveer el servicio de internet (ISP)?°

Se toma cinco aspectos de calidad que como proveedor de internet debe considerar.

e Funcionamiento optimo de los recursos de la red, de manera que sea capaz de
atender eficientemente al nimero de suscriptores previsto, incluso debe haber una
proyeccion de crecimiento

e Capacidad de ofrecer a los usuarios un cierto grado de servicio, incluso ante la
presencia de congestion en la red.

e Administracién apropiada de la red que permita la solucion de problemas en un
tiempo minimo y asistencia técnica de calidad para los clientes.

e Configuracion adecuada de los dispositivos del ISP, para cumplir los criterios de
Calidad de Servicio necesarios en la red y acordados con el usuario.

e Entrega de una solucion répida y precisa ante cualquier inconveniente.

20 Davila, M., & Diaz Ulloa, J. C. (2005). Reingenieria de la red de campus de la
Escuela Politécnica Nacional considerando los criterios de calidad de servicio
(Doctoral dissertation, QUITO/EPN/2005).
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2.8. NORMATIVAS ECUATORIANAS PARA SERVICIOS
TELECOMUNICACIONES.

Este proyecto esta amparado en el articulo 249 de la Constitucion de la Republica que
manifiesta que “El estado tiene la obligacion de proveer y garantizar los servicios de

telecomunicaciones”.?!

Asi mismo en la ley organica de telecomunicaciones y en su reglamento general, el
cual manifiesta que “Se aplicard a todas las actividades de establecimiento instalacion
y explotacion de redes uso y explotacion del espectro radioeléctrico, servicios de
telecomunicaciones y a todas aquellas personas naturales o juridicas que realicen tales
actividades a fin de garantizar el cumplimento de los derechos y deberes de los

prestadores de servicios y usuarios”.

El articulo 33, capitulo III de la misma ley manifiesta que “La reventa del servicio de
telecomunicaciones y radiodifusion por suscripcion es la actividad de intermediacion
comercial mediante la cual un tercero ofrece al publico servicios de
telecomunicaciones y radiodifusién por suscripcién, contratados por uno o mas

prestadores de servicios”.??

El Objetivo 11 del Plan Nacional del Buen Vivir, manifiesta “Asegurar la soberania y
eficiencia de los sectores estratégicos para la transformacion industrial y tecnologica”.
La politica N3 recalca “Democratizar la prestacion de servicios publicos de
telecomunicaciones y de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC),
incluyendo radio difusién, television y espectro radio eléctrico y profundizar su uso y
acceso universal”, las metas 11.6 y 11.7 pretenden disminuir el analfabetismo digital

al 17,9% y Aumentar el porcentaje de personas que usan TIC al 50,0%.23

21 Asamblea Nacional. (2008). Constitucion de la Republica del Ecuador; art 249.

22 Asamblea Nacional. (2015) Ley Organica de Telecomunicaciones; art 33.

23 Desarrollo, S. N. (2013). Plan Nacional del Buen Vivir. Obtenido de http://www.
buenvivir. gob. ec/versiones-plan-nacional# tabs1.
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3. METODO

La investigacion presenta un enfoque mixto, porque se combiné datos cuantitativos y
cualitativos para responder al planteamiento del problema, mediante la aplicacion de
encuestas a los habitantes de las zonas rurales, que fueron procesados en base a la
medicion numeérica y el anélisis estadistico, asi mismo el reconocimiento de aspectos
de comportamiento frente a la necesidad de implementacién del servicio de internet,

logrando una perspectiva precisa de la situacion.

El proyecto de investigacion tuvo lugar en el canton San Miguel de Bolivar, de la
provincia Bolivar, especificamente en sus zonas rurales, durante el periodo Abril-
Noviembre 2016, a través de la empresa Posorja en accion ElioSan CIA. LTDA,
constituida legalmente como ISP. EI Apéndice N1 muestra los documentos legales de

la empresa.

De acuerdo a los datos proporcionados por el Gobierno auténomo descentralizado del
canton San Miguel, mediante la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo del
ultimo censo (INEC 2010), San Miguel tiene una poblacion de 27.244 habitantes, de
los cuales el 25,4% estan en el area urbana y el 74,6% habitan en las zonas rurales, de

esta Ultima existe un total del 51,46% mujeres y 48,54% hombres.

El rango de edades comprende el 55,65% personas menores de edad y un 44,35%

personas mayores de edad.

Sin embargo, en los datos estadisticos de la poblacion rural existe un indicador que
clasifica a los habitantes con una caracteristica especial: hogares con disponibilidad de
una computadora, por tanto, para fines de la investigacion se consider6 el universo de
116 familias, dato que fue procesado para el calculo de la muestra, como se presenta a

continuacion.

4NPq
n=———
e2(N-1)+4pq

Donde:
N: poblacion = 116 familias
P: éxito = 50%
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qg: fracaso = 50%
e: error =5%

B 4(116 = 0.50 * 0.50)
"~ (0.05)2(116 — 1) + 4(0.50 % 0.50)

n

n =90,09
= 90 Familias a encuestar

La investigacion tuvo un disefio cuasi experimental que permitio identificar y
cuantificar las causas que provocan el problema de acceso a las tecnologias de
comunicacion e informacion de los habitantes de las zonas rurales, manipulando la
variable mejor servicio de internet en funcion a los requerimientos del sistema de radio

enlace.

El proyecto se inici6 con el acercamiento a la empresa ElioSan, para conocer los
procesos que se llevan a cabo dentro de ella y discutir de la propuesta del proyecto de

implementacién del sistema de radio enlaces para brindar el servicio de internet.

Posterior a ello, se recopilé los datos claves de la poblacion en las zonas rurales y
mediante encuestas desarrolladas, se aplicé a la muestra calculada, visitando los
domicilios de cada familia. EI modelo de la encuesta se muestra en el Apéndice N2.
En el proceso surgieron dificultades como el acceso a los lugares y la excusa de
algunos habitantes que se negaban a colaborar con la encuesta, sin embargo, una vez
aclarada el objetivo de la misma, respondieron a las interrogantes expuestas de la

manera mas sincera.

Con la informacién recabada se realizo el andlisis e interpretacion de resultados,
mediante calculos estadisticos, donde se determino la situacion actual de las personas

frente al servicio de internet.

Percibiendo la necesidad de los habitantes de contar con el servicio de internet en sus
hogares, se procedio a realizar un estudio de factibilidad técnica y costos, con el fin de
determinar y seleccionar equipos que cumplan con los criterios y estandares de calidad,

finalmente se obtuvo el presupuesto final del proyecto.
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Ademaés, se adquirio informacidén de mucho interés a través de la simulacion con la
herramienta gratuita multiplataforma Radio Mobile, que permitié reproducir
virtualmente el escenario y comportamiento de los equipos previo a la implementacion
del sistema de radioenlaces, este procedimiento tomo6 algin tiempo debido a la
manipulacion del software, sin embargo, se obtuvo resultados afirmativos para ser

desarrollado.

Con respecto al trabajo de campo se realizo la inspeccién del escenario, utilizando las
fichas de observacion con el propdésito de constatar la informacion levantada con el

simulador. Como se muestra en el Apéndice N3.

Frente a ello, se procedié a la implementacién del sistema de radio enlace,
seguidamente de las configuraciones de los equipos y la realizacion de pruebas de
transmision de datos para constatar el funcionamiento del sistema de radio enlace,
dentro del proceso se obtuvo problemas de condiciones climaticas y equipos con falla
de fabrica, pese a aquello se logré concluir con éxito, luego el sistema entro en etapa

de produccion y comercializacion del servicio de internet.

Finalmente, se recolecto informacion a través de la aplicacién de encuestas de
satisfaccion del servicio de internet brindado por la empresa ElioSan a los clientes. El
modelo de la encuesta de satisfaccion se encuentra en el Apéndice N4.
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4. RESULTADOS

4.1 Resultados segun el objetivo 1

El andlisis e interpretacion de los resultados de las encuestas aplicadas a los habitantes
de los sectores rurales, pertenecientes al Canton San Miguel de Bolivar, con el fin de

conocer la realidad actual del servicio de internet fijo.
Pregunta N1

¢En su domincilio dispone de cobertura del servicio de internet? , si su respuesta
es afirmativa continue con el cuestionario, caso contrario responda la pregunta
1.

Cuadro N°1

RESPUESTA TOTAL
CANTIDAD %

38 42%
NO 52 58%
TOTAL 90 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.

Cobertura del servicio de internet

uS| NO

Figura 3: Resultados de la cobertura del servicio de internet en los hogares

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Andlisis:

El 58% de las familias encuestadas de las zonas rurales del canton San Miguel, no
cuentan con el servicio de internet en sus hogares, mientras que el 42% aseguran que

si disponen del servicio, lo que demuestra que el mayor porcentaje de habitantes no
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tienen acceso a ninguna tecnologia que les permita vincularse con la actual sociedad
de la era digital.

Pregunta N2

¢ Cudl es su proveedor de servicio de internet?
Cuadro N°2

RESPUESTA TOTAL

CANTIDAD %
CLARO 15 39%

; 16%
: %

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.

é¢Cual es su proveedor de
servicio de internet?

H CLARO
B MOVISTAR
mCNT

OTRO

Figura 4:Resultados de proveedores de internet en el sector rural

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Anélisis:

Luego de determinar que existe un porcentaje minimo de familias que disponen de
internet en sus hogares, se tiene que la empresa CNT cubre el 45% de las familias,
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seguidamente de Claro con un 39% y Movistar con un 16%, lo que demuestra que las

empresas proveedoras actuales han proveido del servicio a muy pocos hogares, debido

al distanciamiento que existe en las zonas rurales.

Pregunta N3

Como es la calidad del servicio de acuerdo a:

Transmision de video 1 2 3 5
Transmision de sonido 1 2 3 5
Transmision de datos 1 2 3 5
Transmision de imagenes 1 2 3 5
Alternativas | Valor
Muy Bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy Malo 1
Cuadro N°3
RESPUESTA TOTAL
CANTIDAD %
MUY BUENO 1 3%
BUENO 7,75 20%
REGULAR 13,5 36%
MALO 12 32%
MUY MALO 3,75 10%
38 100%

TOTAL

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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Calidad del servicio de internet

H MUY BUENO
mBUENO
m REGULAR
m MALO
MUY MALO

Figura 5: Resultados de la calidad del servicio de internet

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Andlisis:

La calidad del servicio se obtuvo de acuerdo a parametros como transmisién de video,
sonido, datos e imagenes, donde se observa claramente que un porcentaje minimo del
3% considera que es muy bueno el servicio, el 20% que es bueno, 36% regular, 32%

malo, 10% muy malo.

Pregunta N4
¢ Como califica Ud, la velocidad de navegacion del servicio contratado?
Cuadro N°4

RESPUESTA TOTAL
CANTIDAD %

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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Velocidad de Navegacion del
servicio de internet

= MUY RAPIDO
m RAPIDO
m LENTO

MUY LENTO

Figura 6:Resultados de la velocidad de navegacion del servicio contratado

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Anélisis:

En funcién a la velocidad de navegacion del servicio de internet el 34% de familias
testifican que es rapido, mientras que el 42% expresan que es lento y el 24% que es
muy lento, es decir el servicio no cubre las expectativas de los clientes, por tanto, se
considera que este mercado necesita de un servicio que les permita transferir imagenes,

voz y video a una buena velocidad en tiempo real.

Pregunta N5

¢Cuantas horas a la semana utiliza el servicio de internet?

Cuadro N°5

RESPUESTA

CANTIDAD

Menor A 5 Horas 13 34%
De 5 a 15 Horas 17 45%
Mas de 15 Horas 8 21%
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Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.

Cuantas horas a la semana
utiliza el servicio de internet

B Menor A 5 Horas
B De 5 a 15 Horas

Mads de 15 Horas

Figura 7:Resultados del uso del servicio contratado

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Anélisis:

De acuerdo a las horas que utilizan el servicio de internet a la semana, se puede
observar que el 34% utiliza menos de 5 horas, el 45% entre 5 a 15 horas, 21% maés de
15 horas.

Pregunta N6
¢Esta conforme con el precio del servicio contratado?

Cuadro N°6

RESPUESTA

CANTIDAD %

12 32%
NO 26 68%
TOTAL 38 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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Esta conforme con el precio
del servicio contratado

uS|
mNO

Figura 8: Resultados de la precios del servicio contratado

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Anélisis:
Respecto a esta pregunta el 32% estd de acuerdo con el valor que paga por la

contratacion de este servicio, mientras que el 68% asegura no estar de acuerdo con el

precio.

Pregunta N7

¢Le gustaria disponer del servicio de internet en su hogar?

Cuadro N°7

RESPUESTA

CANTIDAD

%

72 80%
NO 18 20%
TOTAL 90 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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éLe gustaria disponer del servicio de
internet en su hogar?

m S|
NO

Figura 9: Resultados la necesidad de disponer de internet

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Anélisis:

En cuanto a la necesidad de disponer con el servicio de internet en los hogares, el 80%

manifiestan que si, mientras que el 26% manifiestan que no.

Analisis General

Segun el analisis de las encuestas se logré identificar que la mayoria de habitantes de
las zonas rurales del cantén San Miguel tienen la necesidad de contar con el servicio
de internet en sus hogares, que les proporcione calidad, velocidad de navegacion y
precios accesibles. Segun el 42% de familias que aseguran tener internet por otras
proveedoras muestran su descontento por el actual servicio, debido a que su pago no

compensa con la calidad del plan contratado.
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4.2. Resultados segun el objetivo 2
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA

Comparacion Antenas

Ubiquiti EnGenius Mikrotik Motorola
/4/
B 4 v [ ]
PBE-M5-400 ENH220EXT MTAD-5G-30D3-PA ERZA56PC-31DP
802.11a, 802.11b,
802.114a, 802.11n 802.11 Ac 802.11g i
5.170-5.875GHz 2.400 - 2.484 GHz 2400Ghz -5805GHz 5725MHz to 5850 MHZ
Half-Duplex 10/100 Base T, Half/full
Half-Duplex, Full duplex Half-Duplex P duplex
26dBm (400mW) Hasta 16 DBm Hasta 27DBm Hasta 23 DBm

-90 DBm -16 DBm -90 DBm -3DB@ 10 mbps - 10db @



https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiKgd3foKrPAhVFSSYKHT-mCgkQjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fenlazamundos.org%2Fpem%2Fsurvey%2Fadmin%2Fravewave.php%3Fq%3Dengenius-etr9330%26page%3D7&psig=AFQjCNEmkNsUm6sTXEPUvD56o5ssouJ2wQ&ust=1474883866110460

150 mbps

150 mbps

32 mbps

20 mbps

horizontal o vertical

Horizontal

horizontal o vertical

vertical

AIOS Windows Utility WinBox Windows Utility
HTTP, TELNET, FTP, HTTP, TELNET, FTP,
HTTP, TELNET, FTP, SNMP | HTTP, FTP, SNMP SNMP SNMP
TCP/IP TCP/IP TCP/IP TCP/IP
WEP, WPA, WPA2, TKIP, WEP ,WAP, WAP2,
AES WEP,WAP, WAP2 802.11x WEP, MAC, WPA
25 km 5 km 70 km 50 km
2 conectores 1/100
1 conector 1/100 Rj45 1 conector 1/100 Rj45 Rj45 1 conector 1/100 Rj45
-40°C hasta 70°C -10°C hasta 70°C -65°C hasta +60°C -40°C hasta + 55°C
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1
1 1 0
1 1 1 0
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1
1 1
1 1

Tabla 3: Comparacion de antenas para la torre

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Switch

TP-Link (TL-SF1008D)

Switch Qpcom Qp-440pe

Switch Cisco
Sg110d-05

Switch D-link Des-1005a

8 puertos 10/100 (Cat. 5

8puertos RJ-45 Gigabit

5 puertos RJ-45
Gigabit 10/100/1000

8puertos RJ-45 Gigabit

RJ45) 10/100/1000 Mbps Mbps 10/100/1000 Mbps
802.3, 802.3u,
802.3, 802.3u, 802.3x 802.3af 802.3ab, 802.3x, 802.3, 802.3u, 802.3x
802.1p
2 Mbits 1.4 Mbits 5.4 Mbits 1 Mbits
10/100Mbps en
10/100Mbps en Semi-Duplex 10/100Mbps en Semi- Semi-Duplex ; 10/100Mbps en Semi-
; 20/200Mbps en Full Duplex | Duplex ; 20/200Mbps en 20/200Mbps en Duplex ; 20/200Mbps en
total Duplex total Duplex total Duplex total
2.2W (220V/50Hz) 2.2W (220V/50Hz) 2.2W (220V/50Hz) 2.2W (220V/50Hz)
$21 $76 $89,99 $39,99

Tabla 4:Comparacion de switch

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Access Point

Access Point Wireless
Mikrotik Omnitik

Ubiquiti Loco M5 AP
5GHz

Access Point Wireless
Cisco Aironet 1130ag

/

Y
/

Access Point Tp-link Eap220

1x10/100 base-Tx (Cat. 5

5X10/100 (Cat. 5 RJ45) RJ45) 1 x10/100 2 x10/100
802.11a/n 802.11 a/b/g/n/ac 802.11a/n/b 802.11b / g/n/a
5.17 - 5.825 GHz 2,4GHz - 5Ghz 2,4 - 5GHz 2,4 - 5GHz
-30C +70C -10a70°C -40c hasta 85C -40c hasta 85C
16dBi 6dbi 13dbi 12dbi
-96dbm -95dbm -95dbm -95dbm
26dbm 22dbm 23 dbm 21 dbm

horizontal/vertical

horizontal/vertical

horizontal/vertical

Tabla 5: Comparacion de Access Point

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

horizontal/vertical
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Antenas- Cliente

Antena Routerboard

Ubiquiti Loco M5 AP

Nexxt Gate 150

TP-LINK CPE210

Mikrotik Sxt Lite5 5GHz i
- 9 v
o (!
e AR 1X(1((:)£.O g Igﬁzg)TX 1 x10/100 1 x10/100
802.11a/n 802.11a 802.11a/n/b 802.11b /g
2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz
-30C hasta -80C -40c¢ hasta 85C -40c hasta 85C -40c hasta 85C
16dBi 13dbi 13dbi 12dbi
-95dbm -95dbm -95dbm -95dbm
27dbm 23dbm 23 dbm 21 dbm

horizontal/vertical

Tabla 6: Comparacion de antenas para usuarios

horizontal/vertical

horizontal/vertical

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

horizontal/vertical
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Router- Cliente

QPCOM Qp-wrll5n Nexxt Nyx 150 D-link Dir-605I Cisco Wrt54gl
150mbps
802.11n, 802.11g, 802.3, 802.3u, 802.11g,
802.11 b/g/n 802.11b, 802.3, 802.3u 802.11g 802.11b
2.4 GHz 2.4 Ghz 2.4 GHz
2Xx2 5dBi 5dBi 7dBi
4 x 10/100mbps. 1x10/100 Mbps 4 x 10/100mbps 4 x 10/100mbps
150Mbps 300 Mbps 54 Mbps
QOS QO0S QOS QOS
Windows, Linux, Windows, Linux, . . Windows XP Windows
MAC MAC windows, Linux: MAC Vista 32/64
WPA/WPS WPA/WPS WPA/WPS WPA/WPS

Tabla 7: Comparacion de Router

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Previo el andlisis comparativo que se realizé anteriormente, se utilizé los siguientes equipos:

e Antena PowerBeam M5-400 Ubiquiti, porque tiene un disefio compacto, dirige la
energia de radio frecuencia en un ancho de haz uniforme, se trata de un equipo que
mejora la inmunidad del ruido, el disefio de plato reflector mejora el rendimiento,
tiene un procesador mas réapido, ademas utiliza tecnologia airMAX, que es un
protocolo de acceso multiple por division de tiempo. El equipo garantiza rendimiento
significativo en la latencia y escalabilidad, cumple con el estandar 802.11n de la
IEEE que es un desarrollo de la nueva generacion de WI FI para redes inalambricas
de redes amplias.

e Access Point Wireless Mikrotik Omnitik, porque es un punto de acceso exterior
resistente a la intemperie, tiene antenas de doble polarizacién, cumple con el estandar
802.11a y n, ademas es compatible con las antenas MiKroTik SXT, incluye una

fuente de alimentacion adicional.

e Antena Routerboard Mikrotik Sxt Lite5, porque ofrece alta potencia de
transmision de 27dBm en 802.11a y n, por tanto, cumple con los estandares de redes
inalambricas, es apto para enlaces de radio punto a punto a larga distancia debido a
que tiene una antena integrada de polarizacion dual, ademéas opera en la frecuencia
libre de 5GHz.

e Switch TP-Link (TL-SF1008D), porque proporciona un bajo costo, facilidades para
usar y alto rendimiento soporta un control de flujo IEEE802.3X para modo full
duplex y semiduplex, cumple con los protocolos CSMA/CD y TCP/IP, es un equipo

qu aumenta el rendimiento de la red.

e Router QPCOM Qp-wrll5n, porque es un equipo compatible con el estandar
802.11b/g/n, comprende una velocidad de red inalambrica de 150Mbps, por tanto,
tiene un mejor rendimiento inalambrico, ofrece calidad de servicio QoS vy utiliza

protocolos de encriptacion para proteccion de la red como WPA-PSK, WPA2-PSK.
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INVERSION DEL PROYECTO

DETALLE DE GASTOS DE MATERIALES

. . . San Miguel SIS Pietl)rllo .
Equipos y Materiales Unidad (Puchali) Lourdes| de las de Total | P.Unitario | P.Total
Palmas
Atenas
— $
Torres para Antenas de Telecomunicaciones u 0 0 1 0 1 |$237576 2.375.76
$
Antena PowerBeam M5-400 u 1 2 2 1 $ 209,99 1.259,94
Switch Tp-link (tl-sf1008d) u 1 1 1 1 4 $21,00 | $84,00
Access Point Wireless Mikrotik u 0 0 1 1 2 $259,99 | $519,98
Cable FTP m 12 12 12 12 48 $ 1,50 $ 72,00
Caja Resistente a la Interperie u 1 1 1 1 4 $34,00 | $136,00
Conectores Blindados u 2 4 4 2 12 $ 0,60 $7,20
Correas Ajustables u 20 20 20 20 80 $0,05 $4,00
Ups 75Va u 1 1 1 1 4 $67,00 | $268,00
Cortapicos u 1 1 1 1 4 $ 6,00 $ 24,00
Cinta Aislante m 1 1 1 1 4 $0,80 $ 3,20
Barra de cobre u 0 1 1 1 3 $6,00 $ 18,00
Medidores y servicio de enerigia electrica u 0 1 1 1 3 $75,00 | $225,00
$
TOTAL 4.997,08
IVA 14% $ 699,59
PRECIO FINAL $5.696,67

Tabla 8: Detalle de gastos materiales




DETALLE DE GASTOS DE MANO DE OBRA

San San Jose San
Unidad| Miguel |Lourdes| delas |Pablode |Total|P.Unitario| P.Total
(Puchali) Palmas | Atenas
Mano de Obra
Colocacion de la Torre u 0 0 1 0 1 $ 20,00 $ 20,00
Colocacion de antenas en las torres u 1 1 1 1 4 $ 20,00 $ 80,00
Colocacion de cajas hermeticas U 1 1 1 1 4 $ 20,00 $ 80,00
Instalacion eléctrica u 1 1 1 1 4 $ 20,00 $ 80,00
Configuracion de equipos U 1 1 1 1 4 $ 20,00 $ 80,00
Gestion Técnica y Administrativa

Legalizacion de enlaces U 1 1 1 1 4 $57,20 | $228,80
Ingenieria y Direccion técnica U 1 1 1 1 4 $70,00 | $280,00

Estudio Factibilidad Técnica y Costos u 1 1 1 1 4 | $1.200,00 | $1.200,00
Administrativos Indirectos U 1 1 1 1 4 $60,00 | $240,00
Imprevistos U 1 1 1 1 4 $50,00 | $200,00

Total $ 2.488,80

IVA 14% $ 348,43

PRECIO FINAL $2.837,23

Tabla 9: Detalles gastos de mano de obra
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DETALLE DE GASTOS PERSONALES

Descripcion unidad Personas P. total

Gastos Investigacion y Desarrollo
Transporte Bus dias 2 $ 1.280,00
Alimentacion Almuerzos dias 2 $ 1.280,00
Copias Encuestas, libros u. 2 $ 15,00
Internet Investigacion mes 2 $ 230,40
Impresiones Documentacion u 2 $ 60,00
Imprevistos u 2 $ 50,00

TOTAL $2.915,40

Tabla 10: Detalle de gastos personales
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4.3.Resultados segun el objetivo 3

SIMULACION DEL SISTEMA DE RADIO ENLACE
Para la implementacion del radio enlace en las zonas rurales del canton San Miguel se
realizo la visita a los lugares donde serian ubicadas las torres, para tomar las coordenadas
exactas (latitud, longitud y altura sobre la superficie) de los extremos del radioenlace con

un GPS Garmin Oregdn 550. A continuacién, se muestra el resultado de la toma de los

puntos.
Coordenadas
Torres i i i
Latitud Longitud Altitud (m)
San Miguel (A0) -1,701128 [-79,04716  |2498,4
Lourdes (A1) -1,707572 |-79,07516 3088,1
San José de las Palmas (A2) |-1,786431 |-79,05303 2633,2
San Pablo (A3) -1,810672 |-79,07085 2403,8

Tabla 11: Coordenadas de la ubicacién de las torres

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Utilizando Google Earth, que es una aplicacion que permite visualizar multiple
cartografia con base en la fotografia satelital, se obtuvo la ubicacién especifica de las

torres en el mapa.

Google Earth

Figura 10: Ubicacion de los puntos tomados en Google Earth

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Para R.E Shannon, la simulacion se define como “Un proceso de disefiar un modelo de
un sistema real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de comprender el
comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias dentro de los limites impuestos
por un cierto criterio”.

Para el presente proyecto, se realizd la simulacion utilizando Radio Mobile, que es una
herramienta de libre distribucién para el célculo de radio enlaces de larga distancia en un
terreno irregular, tomando en cuenta parametros como la ganancia, pérdidas en el espacio,

alturas de las antenas y zonas de fresnel, etc.

Altitud [m]

=g
< 279 731 1183 1635 2087 2540 2992 3444 3896 4348 4300 r’, v

Figura 11: Mapa de ubicacién topogréfica (Radio Mobile)

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Posterior al analisis de las especificaciones técnicas de los equipos, se definié en los tres
enlaces parametros como el rango de frecuencia minima de 5170 MHz y maxima de 5875
MHz, una polarizacion horizontal, aplicando un modo estadistico accidental que se
emplea para evaluar interferencias, un clima continental templado, con una topologia de
red de datos cluster (Nodo/Terminal). Ademas, en el sistema de red punto a punto

PowerBeam PBE M5-400, fueron consideradas caracteristicas de la antena como potencia
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del transmisor de 26 dBm, umbral del receptor de -94 dBm, pérdida de linea de vista de
0,5dB, tipo de antena ellipse, ganancia de la antena de 25dBi, altura de la antena de
24msns.

1.1 Simulacién Puchali — Lourdes

La Figura N3, muestra el primer enlace con el nodo Puchali como transmisor y el nodo
Lourdes como receptor, el vinculo de color verde significa que si es posible efectuar el

radio enlace.

Figura 12: Enlace de Radio Puchali- Lourdes

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Los resultados muestran un despeje en la primera zona de Fresnel de 16.4F1, teniendo en
cuenta que un enlace es confiable cuando es mayor que el valor recomendado de 0,6F1,
cabe aclarar que con la altura de las antenas de 24 Mtrs, existe una linea de vista

despejada.

El trayecto del enlace tiene una distancia de 3,19km y presenta condiciones favorables

para aplicar el radio enlace.
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T Enlace de Radic X
Editar Ver Invertir

Azimut=257 03° Ang. de elevacion=10.428" Despeje a 0.60km Feor Freznel=16.4F1 Distancia=3.19km
Pérdidas=120,84B Campo E=78,4dB % /m Mivel Rx=-43,6dBm Mivel Rx=7 37 35 A= relativo=44 4dB

— Trangmigor — Receptor
T e e (O || [  50+40
San Miguel j
Fal Terminal Rol Modao
Mombre del sisterma Tx powerbean ﬂ Mombre del sisterna Rx powerbeam ;I
Potencia Tx 0.3981 W 26 dBm Campo E requerida 34,07 dBpW m
Pérdida de linea 0,5 dB Ganancia de antena 245 dBi 223 dBd LI
Ganancia de antena 21,7 dBi 19,5 dBd _+| Pérdida de linea 0.5dB
Potencia radiada FIRE=52,48 ' FRE=32'/ Sensibilidad R 4 ABEBu -394 dBm
Altura de antena [m) |24 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) |24 _I ;I Dieshacer |
—Red — Frecuencia (MHz)
RED ;I Minimo  [5170 Mawimo  |5a75

Figura 13: Resultados del enlace de Puchali — Lourdes

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

radio enlace, como se muestra en la siguiente figura.

B rMpath - | %
File Edit Options Help

Figura 14: Simulacion enlace San Miguel-Lourdes (RMpath)

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Con el ejecutable RMpath se presenta los perfiles del suelo, con resultados detallados del
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En la siguiente figura se puede observar que es posible tener linea de vista desde la loma
de Puchali hasta Lourdes con las herramientas que ofrece Radio Mobile, adicionalmente

se confirma que no existe obstruccion que afecte el enlace.

TT Enlace de Radio =
Editar Ver |nwertir

| Lourdes wisto desde S an Miguel |

— Transmizor — Receptor
[ —— —— e e e e s S -100 [ ——— e e . e e e s s S-100
ISan b iguel LI ILouldes LI
Fiol Fol
Mambre del sistema T= Ipowerbeam LI Mombre del sistema Rz Ipowerbeam LI
Paotencia T= Campo E requerido
Pérdida de linea Ganancia de antena LI
Ganancia de antena _+| Pérdida de linea
Potencia radiada Sensibilidad Rx
Altura de antena [m) |24 _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) |24 _I ;I Deshacer |
—FRed — Frecuencia [MHz)
IF!ED‘I LI M inimo |5-| 0 I &ximno |53?5

Figura 15: Linea de vista de Lourdes desde San Miguel
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Con Google Earth se obtuvo el perfil geografico entre Puchali y Lourdes como se muestra
a continuacion.

(@) =
San Miguel

Google Earth

Figura 16: Simulacion enlace San Miguel-Lourdes (Google Earth)
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1.2 Simulacion Lourdes- San José de las Palmas

En la siguiente figura se visualiza que se existe comunicacion entre Lourdes como

transmisor y San José de las palmas como receptor.

Figura 17: Enlace de Radio Lourdes-San José de las Palmas

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

En la Figura N18, se observa un despeje en la primera zona de Fresnel de 8,0F1, siendo
posible y recomendable instalar las antenas con los angulos sefialados en el software, la
distancia del enlace es de 9,10 km, teniendo un despeje de 8,93 km.

TT Enlace de Radic =
Editar Ver Inwvertir

Azimut=164,33° Ang, de elevacion=-2,907" Despeje a 8,93km Peor Fresnel=8,0F1 Digtancia=9,10km
Pérdidasz=128,9dB Campo E=70,3dEpi/m Mivel B x=-605dBm Mivel Bx=211,260% Rix relativo=33,5d8

— Transmisor — Receptor
ILourdes LI ISJ de las Palmas LI
Fiol Terminal Rl MNodo
Marbre del sisterna T« paweerbeam LI Mombre del sistema Fix Ipowelbeam LI
Patencia Tx 0.3987 W 26 dBm Campo E requerido 36,85 dBpM fm
Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 21,7 dBi 196 dBd LI
Ganancia de antena 21.7 dBi 19.6 dBd _+| Pérdida de linea 05dB
Patencia radiada PIRE=52.48%f PRE=32"/ Sensibilidad Rx 4 ABRSpY 94 dBm
Altura de antena [m) |24 _I LI Deshacer | Altura de antena [m) |24 _I _+| Deshacer |
—FRed — Frecuencia [MHz)
IFlED2 LI Minimo |51 0 M &ximo |53?5

Figura 18: Resultados del enlace de Radio Lourdes-San José de las Palmas
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La Figura N19, muestra el perfil del enlace entre el transmisor y receptor, mediante la
herramienta RMpath.

Figura 19: Simulacion enlace Radio Lourdes- San J de las Palmas (RMpath)

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.

Ademas se pudo verificar la linea de vista desde Lourdes hasta San José de las Palmas,
donde positivamente se logra alcanzar a distinguir el siguiente nodo, operando con una

banda de frecuencia de 5GHz.

. Enlace de Radio >
Editar  Ver lnwvertir

SJ de las Palmas visto desde Lourdes

— Transmizor — Feceptor
ILouldes LI ISJ de las Palmasz LI
Fol Fol
MNombre del sistema Tx powerbeamn ;I MNombre del sisterna Rx powerbeam ;I
Patencia Tx Campo E requerida
Pérdida de linea Ganancia de antena LI
Ganancia de antena LI Pérdida de linea
Paotencia radiada Sensibilidad Fx
Altura de antena [m) |24 _I ;I Deshacer | Altura de antena [m) |24 _I ;I Deshacer |
— Fied — Frecuencia [MHz]
IHED2 LI F irirno |51 70 b &ximao |53?5

Figura 20: Linea de San José de las Palmas desde Lourdes
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En la siguiente Figura se aprecia el perfil geografico entre Lourdes y San José de las

Palmas.

—)

“San Sebastian

{ )
a8_
Lourdes———__

Google Earth

O elev. 2932 m  alt. ojo 5.50 km

Figura 21: Simulacion enlace Lourdes- San José de Palmas (GoogleEarth)

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
1.3 Simulacién San José de las Palmas- San Pablo

En el enlace entre San José de las Palmas y San Pablo de Atenas, se puede apreciar que

si existe factibilidad de conexién.

Figura 22: Resultados del enlace de Radio San José de las Palmas- San Pablo

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Los resultados del radio enlace entre San José de las Palmas como transmisor y San Pablo
como receptor, donde la primera zona de Fresnel de 3,1 F1 lo que demuestra que se
encuentra dentro del 60%, tiene una distancia de 3,34km con un despeje a 0,51km,
considerando un radio enlace fiable.

. Enlace de Radio

Editar Wer Invertir

Azimut=218,30°
Pérdidas=123.9dB

Ang. de elevacidn=-3,943" Dezpeje a 051km
Campo E=75,4dBp\/m Mivel Rx=-555dBm

Peor Fresnel=3,1F1
Mivel Rx=376 Bdpy

Distancia=3,34km
% relativa=38,5d8

— Transmigor

— Receptor

[ e o e o e e e e e SO || [ e e e e e e e e e e 50440

SJ de laz Palmas ;I ISan Pablo ;I
Ral Terminal Ral MHodo

Nombre del sisterna Tx powerbearn ;I Nombre del sistema Ry powerbeam ;I
Potencia Tx 03987 W 26 dBm Carnpo E requerida 36,85 dB i

Pérdida de linea 0.5d8 Ganancia de antena 21.7 dBi 19,6 dBd LI
Ganancia de antena 21.7 dBi 196 dBid j Pérdida de linea 05de
Potencia radiada PIRE=52.48 %W/ PRE=32w Senzibilidad R« 4 ABEB -34 dBm
Altura de antena [m) |24 J LI Deshacer | Altura de antena [m] |24 _I d Deshacer |

—Red — Frecuencia [MHz)
RED 2 j M iriirnce |51 70 I &uimo |53?5

Figura 23: Resultados del enlace de Radio San José de las P- San Pablo

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

A continuacion, los resultados del perfil del enlace San José de las Palmas- San Pablo.

B rRMpath

File

Edit Options

Help

Figura 24: Simulacion enlace San José de las Palmas- San Pablo (RMpath)

61



A continuacién en la figura se observa San Pablo desde San José de las Palmas, con
niveles de sefial aceptables, lo que garantiza una comunicacion entre estos dos puntos

emisor y receptor.

T Enlace de Radio x
Editar  Ver Inwvertir
U -
e,
e
Transmizor
T — — —— — — — — — — —
5J de las Palmas j |San Fablo j
Fiol Fol
Mombre del sistema T powerbeam j Mombre del sistema Rx powerbeam j
Paotencia Tx Campo E requerida
Pérdida de linea Ganancia de antena j
Ganancia de antena j Pérdida de linea
Potencia radiada Sensibilidad Rx
Altura de antena [m] 24 J j Altura de antena [m)] 24 J j
Fed Frecuencia [MHz)
RED = ﬂ Minima (5170 M dxirno ROT7R

Figura 25: Linea de vista a San Pablo desde San Jose de las Palmas

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Para concluir se muestra el perfil geografico del radio enlace.

Google Earth

.32" 0 elev. 2512m  alt. ojo 3.12 km

Fecha de las image! 1°48'02.91" S

Figura 26: Simulacion enlace San J de las Palmas- San Pablo (GoogleEarth)

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Luego del analisis e interpretacion de los resultados, mediante la manipulacion de las
herramientas gratuitas Radio Mobile, Google Earth y Google Maps, se pudo comprobar
que los diferentes enlaces que integran la red total son factibles para la implementacién

en las zonas rurales del canton San Miguel de Bolivar.

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RADIO ENLACE

Previo a la implementacion del radio enlace, se considerd normas de seguridad personal,
tomando en cuenta que el trabajo en alturas conlleva poner en riesgo la vida de las

personas.

Por tanto, fue de obligatoriedad para el equipo de trabajo de la empresa ElioSan, utilizar

los siguientes elementos de proteccion personal

- Uso de cascos, para evitar riesgos eléctricos o golpes en la cabeza.

- Uso de arnés o cinturdn de seguridad enganchados a una linea de vida.

Una vez seleccionados los equipos adecuados para cada nodo del radio enlace y después
de la simulacidn, se procedio a la instalacion fisica, iniciando con el montaje de las torres,
construidas de 24 metros de altura y ubicadas exactamente en la posicion geografica que

se obtuvo con el GPS.

Posterior a ello se realizd la conexidn de energia eléctrica para el funcionamiento de los
medidores y la conexion de la puesta a tierra en cada una de las torres, por proteccion

contra una descarga atmosférica o falla en el sistema eléctrico.

A continuacion, se coloco cajas herméticas de metal en las torres, con el fin de albergar
los equipos y baterias para evitar que sufran cualquier dafio por condiciones que se pueda
presentar en el sector. En el interior de las cajas herméticas se encuentra un Switch TP-
Link (TL-SF1008D), tres almacenadores de energia de 75 VVa y un corta picos de la marca

Forza.

Se instalo las antenas PowerBeam PBE-M5-400 de la marca Ubiquiti en cada una de las

torres y el tendido de cable FTP.
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Alineacioén de las antenas

Para el proceso de alineacidn de antenas, se consideraron los datos del azimut y angulos
de elevacion obtenidos de la simulacion, tanto del nodo emisor como del nodo receptor
del radio enlace, en algunos casos, se necesitd un instrumento adicional (laser) para
comprobar la alineacion de las antenas, fijandose en la lectura de los leds de los equipos.

Finalmente se ubicé los Access Point Wireless Mikrotik Omnitik.

Concluida la implementacion, se procedio a la fase de comercializacion y venta del
servicio de internet con publicidad como spot en las radios de la localidad y entrega de

volantes.
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4.4.Resultados segun el objetivo 4
PRUEBAS DE TRANSMISION

Luego de la alineacién de todos los dispositivos de la red, se realizd las pruebas de

transmision de datos del sistema de radioenlace para comprobar su funcionamiento.

192.168.1.48 192.168.1.46

\’-z\
\\ San Miguel de
>>\> Bolivar

192.168.1.60

= \ !

San Pablo de
Atenas

192.168.1.1

San José de las
Palmas

8.8.8.8 Rourter CNT @

Firewall

Internet

Figura 27:Diagrama del radio enlace

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Para verificar la conexion, comunicacion, disponibilidad y el tiempo de respuesta de la
red se utiliz6 el comando Ping, que permitio hacer una verificacion del estado de conexion
de la red. Esta herramienta trabaja enviando paquetes de solicitud y respuesta de eco
ambos definidos por el protocolo Mensajes de Control de Internet, el mismo que se utiliza

para enviar mensajes de diagnostico de errores en la red o enrutadores IP.

Luego de haber sido configuradas las antenas PowerBeam 400 M5 se le asigno una
direccién IP de la misma red, con la puerta de enlace. Se realizd tres tipos de analisis

basicos para comprobar el enlace:

Se ejecuto el comando Ping a la misma IP del equipo, permitiendo verificar si el conjunto

de protocolos TCP/IP esta correctamente instalados y en funcionamiento, después se
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realizd el mismo proceso a la direccién IP de cada equipo para verificar si el medio por
el cual se esta transmitiendo la sefial funciona correctamente, finalmente se ejecutd el
comando ping a la puerta de enlace, para verificar que la conexion general de la red

funcioné correctamente.

Comprobacion del Enlace San Miguel y Lourdes
Ejecucion del comando ping utilizandolas direcciones IP al nodo San Miguel y al nodo

Lourdes.

B8 Administrador: C:A\Windows\system32\CMD.exe _ [E=E

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76801
Copyright (c> 28A? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUserssElioSan>PING 192.168.1.49

ping a 192.168.1.4% con 32 bhytes de datos:
desde 192.168.1.49: bhytes=32 tiempo=125ms TTL=63
desde 192.168.1.4%9: hytes=32 tiempo=5ms TTL=63
desde 192.168.1.49: bytes=32 tiempo="7ms TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.49: hytes=32 tiempo=2ms TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.49:
Paguetes: enviados = 4. recibidos = 4. perdidos = @
(@x perdidos>.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisequndos:
Minimo = 2ms, Maximo = 125ms, Media = 34ms

C:\Users:ElioSan>_

Kl Caligiu ! LaLliuva

> -
B Administrador: CAWindows\system32\CMD.exe |£‘éj
Respuesta desde 192.168.1.49: hytes=32 tiempo=2ms TTL=63

Fztadisticas de ping para 192_.168_.1.49:
Paguetes: enviados = 4, recihidos = 4. perdidos = @
(@x perdidosy,

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milizegundos:
Minimo = 2ms. Maximo = 125ms,. Media = 34ms

C:\Users\ElioSan>PING 192.168.1.46

Haciendo ping a 192.168.1.46 con 32 hytes de datos:
desde 192.168.1.46: hytes=32 tiempo=%4ms TTL=63
desde 192.168.1.46: hytes=32 tiempo=12ms TTL=63
desde 192.168.1.46: bhytes=32 tiempo=12mz TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.46: hytes=32 tiempo=1ims TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.46:
Paguetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = 8
(B perdidos).

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 1lms. Maximo = 94ms, Media = 32ms

C:\Users\ElioSan>_

Figura 28: Pruebas de transmision nodos San Miguel - Lourdes

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Haciendo uso desde el administrador de la red Winbox, se hace el proceso similar
ejecutando las direcciones IP configuradas en las interfaces, también es posible hacer las
pruebas de diagnostico, para medir los tiempos del enlace, ademas de los elementos del

canal y si es necesario tener argumentos para cambiar la frecuencia de operacion.

Ping (Running)

et s
i Ping To: [192.168.1.49 | Stop
E Interface: | | hd Close
Packet Count: | | &
Timeout: |‘IDDD | ms
|Seq #  [Host [Tme  |Reply Size [TTL [Status -
0 192.168.1.49 ms 50 63 S
1192.168.1.49 Oms 50 63
2 192.168.1.49 Oms 50 63
3 192.168.1.49 Oms 50 63
4 192.168.1.49 Oms 50 63
| 5 192.168.1.49 Oms 50 63
6 192.168.1.49 Oms 50 63
7 192.168.1.49 Oms 50 63
8 192.168.1.49 Oms 50 63
9 192.168.1.49 Oms 50 63
10 192.168.1.49 Oms 50 63
11 192.168.1.49 Oms 50 53
12 192.168.1.49 Oms 50 63 .

29items |29 of 29 packets re... |0 packet loss Min: 0 m:

Avg: Oms  |Max: 1ms

Ping (Running)

G e

Ping To: |192.168.1.46 | Stop
! Interface: | | 7 Close

Packet Count: | | =
Timeout: |1DDD |ms

[Seq # 7 [Host |Tme  [Reply Size [TTL [Status -
0 192.168.1.46 11ms 50 63 |-
1 152.168.1.46 8ms 50 63
2 192.168.1.46 Bms 50 63
3 192.168.1.46 Amg 50 63
4 192.168.1.46 Tms 50 63

] 5 192.168.1.46 3Ims 50 63

6 192.168.1.46 10ms 50 63
7 192.168.1.46 3ms 50 63
2 192.168.1.46 11ms 50 63
5192168146 Gms 50 63
10 132.168.1.48 1ms 50 63
11 192.168.1.46 10ms 50 63
12 152.168.1.48 Ems 50 63 -

23 tems |230f23packe¢5 re... |D°£ packet loss |Min: 1ms |A\rg: 4ms |I‘u'|ax: 11 ms

Figura 29: Estado de conexion San Miguel - Lourdes

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Comprobacion del Enlace Lourdes y San José de las Palmas
Ejecucion del comando ping utilizandolas direcciones IP al nodo Lourdes y al nodo San

José de las Palmas.

@8 Administrador: C\Windowshsystem32\CMD.exe |ﬂlﬁ

Estadisticas de ping para 192.168.1.46:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(B perdidos>.

m

Tiempgs aproximnados @e ida vy vuelta en milisegundos:
Hinimo = 1ims,. Maximo = 94ms. Media = 32ms

C:sUsers\ElioSan>PING 192.168.1.48 |

.Haciendu ping a 192.168.1.48 con 32 bhytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.48: hytez=32 tiempo=36mz TTL=63 i
desde 192.168.1.48: bytez=32 tiempo=5ms TIL=63
desde 192.168.1.48: hytez=32 tiempo=12mz TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.48: bytez=32 tiempo=18ms TIL=63

™

Estadisticas de ping para 192.168.1.48:
Pagquetez: enviados = 4, recibidos = 4, perdidoz = 8
(Bx perdidosz).

Tiempos aproximadez de ida y vuelta en milizegundos:
Minimo = Sms,. Maximo = 36ms, Media = 17ms

C:~Uszersz~ElioSan> ]

J &l Administrador: C\Windows\system32\CMD.exe |£‘E|é]

Estadisticas de ping para 192.168.1.48:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@x perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Sms, Maximo = 3éms, Media = 17ms

C:\Users~ElioBan>PING 192.168.1.5@

192.168.1.58 con 32 hytes de datos:

192.168.1.58: bytes=32 tiempo<im TTIL=b4

192.168.1.58: bhytes=32 tiempo<im TTL=b4
Respuesta desde 192.168.1.58: bytes=32 tiempo=idms TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.58: bytes=32 tiempo=%ms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.1.58:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@x perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = 14ms, Media = Sms

C:\UserssElioSan>

Figura 30: Pruebas de transmision nodos Lourdes — San José de las Palmas

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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A traves de wimbox se realizo los respectivos ping a las direcciones IP de los

nodos antes mencionados.

Fing (Runining)

p——
i Fing To: |192.168.1.48 | Stop
E Interface: | | ~ Close
Pachket Count: | |v
Timeout: |1DDD |ms
|Seq # + [Host Tme  |Reply Size |TTL |Status -
0 192.168.1.48 &ms 5063 S
1192.168.1.48 5ms 50 63
2 192.168.1.48 Ims 50 63
3 192.168.1.48 ms 50 63
4 192.168.1.48 3ms 50 63
] 5 192.168.1.48 4ms 50 63
| 6 192.168.1.48 5ms 50 63
7 192.168.1.48 3ms 50 63
£ 192.168.1.48 Ems 50 63
9 192.168.1.48 5ms 50 63
10 192.162.1.48 Ims 50 63
11 192.168.1.48 Bme 50 63
12 192.168.1.48 4ms 50 63 '
119 107400 1 40 fima

cn
18items |18 of 18 packets re... | 0% packet loss Min: 2ms | Awg: Sms |Max: 10ms

Ping (Running) =]
G e
Ping To: [192.168.1.50 | Stop
Interface: | | = Clase

Packet Count: | | -
Timeowt: |‘IDDD | ms
|Seqﬁ; |Host |T|n'|e |F{eph.' Size |'I_I'L |Status hd
4 192.168.1.51 3ms 50 63 -
5 192.168.1.51 Bms 50 63
6 192.168.1.51 Tms 50 63
7 192.168.1.51 Bms 50 63 —
8 192.168.1.51 3ms 50 63
9 192.168.1.51 4ms 50 63
10 192.168.1.51 5ms 50 &3
11 192.168.1.51 2ms 50 &3
12 192.168.1.51 4ms 50 &3
13 192.168.1.51 4ms 50 &3
14 192.168.1.51 Bms 50 &3
15 192.168.1.51 4ms 50 &3
16 192.168.1.51 5ms 50 63 ]
17items |17 of 17 packets re... | 0% packet loss Min:2ms |Avg: 7ms |Max: 48ms

Figura 31: Estado de conexion Lourdes- San José de las Palmas

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Comprobacion del Enlace San José de las Palmas y San Pablo

Se ejecutd el comando Ping con las direcciones correspondientes al nodo de San José de

las Palmas y al nodo San Pablo.

T

B8 Administrador: CiWindows\system32\CMD exe

Estadisticas de ping para 192.168.1.58:
Paguetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = 8
(@2 perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Mdximo = 14ms, Media = Sms

C:\Users\ElioSan>PING 192.168.1.55

Haciendo ping a 192.168.1.55 con 32 hytes de datos:
192.168.1.55: hytes=32 tiempo=43ms TTL=63
192.168.1.55: hytes=32 tiempo=4ms TIL=63
192 168.1.55: hytes=32 tiempo=4ms TTL=63

Respuesta desde 192.168.1.55: hytes=32 tiempo=4ms TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.55:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = B
(@2 perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en miliszegundos:
Minimo = 4ms, Maximo = 43ms, Media = 13ms

C:sUserssElioSan>_

BN Administrader: C\Windows\system32\CMD.exe

192.168.1.55: hytes=32 tiempo=4ms TTL=63
192 .168.1.55: hytes=32 tiempo=4ms TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.55: hytes=32 tiempo=4ms TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.55:
Paguetes: enviados = 4. recibidoz = 4. perdidos = @
(@ perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 4ms, Maximo = 43ms, Media = 13ms

C:\UsersnElioSan>PING 192.168.1.68

Haciendo ping a 192.168.1.68 con 32 hytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.68: hytes=32 tiempo=1@8ms TTL=b63
Respuesta desde 192.168.1.68: bytes=32 tiempo=Pmz TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.68: hytes=32 tiempo=18ms TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.68: hytes=32 tiempo=16ms TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.6@:
Paguetes: enviados = 4. recibidoz = 4. perdidos = @
(@ perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 9ms, Maximo = 1@8ms, Media = 36ms

C:slserssElioSan}

Figura 32: Pruebas de transmision nodos San José de las Palmas — San Pablo

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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A traves de wimbox se realiz6 los respectivos ping a las direcciones IP de los nodos

antes mencionados.

Ping {Running)

e

Ping To: |132.168.1.55| | o
! Interface: | | = Close

Packet Count: | | ~
Timeout: |'IDDD | ms

|Seq#4f |Host |'I"|me |F{epl)'5ize |'I_I'L |Stat|.|5 hd
16 192.168.1.55 H 50 &3 *
17 192.168.1.55 46ms 50 &3
18 192.168.1.55 Ims 50 &3
19 1592.168.1.55 Ims 50 &3
20 192.168.1.55 4ms 50 63

] 21 152.168.1.55 17ms 50 &3

22 152.168.1.55 bms 50 &3
23 152.168.1.55 3ms 50 &3
24 152.168.1.55 4ms 50 &3
25 152.168.1.55 66ms 50 &3
26 192.168.1.55 3ms 50 &3
27 152.168.1.55 2ms 50 &3
28 152.168.1.55 4ms 50 &3 .

ADitems |3Dof3|]pad(ets re.. |D‘£ packet loss |Mir|: 1ms |ﬁ\rg: 9ms |Max: EEms

Ping =] E3
=
Ping To: [192.168.1.60 | e
1 Interface: | | 7 Close
Packet Count: | | &~
Timeaout: |1DDD | ms
|Seq # |Host |'I"|me |F{ephr5ize |'I_I'L |Stat|.|5 hd
0 152.168.1.60 14ms 50 63 -*
1 192.168.1.60 9ms 50 63 ]
2 192.168.1.60 3ms 50 63
3 152.168.1.60 Bms 50 63 =
4 192.168.1.60 10ms 50 63
] 5 192.168.1.60 Bms 50 63
6 152.168.1.60 7ms 50 63
7 192.168.1.60 Bms 50 63
8 192.168.1.60 4ms 50 63
9 152.168.1.60 5ms 50 63
10 192.168.1.60 7ms 50 63
11 152.168.1.60 8ms 50 63
12 152.168.1.60 10ms 50 63 ™
G3tems |63 of 63 packets re... | 0% packet loss Min: 3ms  |Avg:6ms  |Max: 15ms

Figura 33: Estado de conexion San José de las Palmas- San Pablo

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Las pruebas de transmision de datos del enlace finaliza con la comprobacion entre la
comunicacion de todos los equipos, en esta seccion se realizan los ajustes finales. En el

nodo final se realizo las descargas correspondientes para corroborar el ancho de banda.

PRUEBAS DE CONEXION DEL CLIENTE, DENTRO DEL SEGMENTO DE
RED Y NAVEGACION

Esta conexion conciste que el equipo base o central y todos trasmiten hacia el, ahi se
enlazan un nodo matriz y varias sucursales hacia el. Los equipos gque intervienen en esta
conexion estan equipados con antenas polarizadas en modo dual que hacen confiables las
conexiones cun funciones de radio MIMO que provee mayor seguridad en la salida real
de datos.

Antena Emisora
/(( )) 192.168.1.50/24 Internet

Antena Receptora //1/////
192.168.1.69/24 4 7

Router
192,168.1.150/24 Switch Administrable
192.168.1.1

Usuarios

Figura 34: Diagrama de conexion clientes

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Para verificar que la conexidn esta correcta y tiene acceso al servicio de internet se

procede haciendo las siguientes pruebas:
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1. Ejecutar el comando Ping al router del cliente.

BN Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe ' |£|E‘_E_hj

Tiempgs apruximados’de ida y vuelta en milisegqundos:
Minimo = 7ms, Maximo = 3%ms, Media = 18ms

C:\UsersElioSan»ping 192.168.1.181

Haciendo ping a 192.168.1.181 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.181: bytes=32 tiempo=33ms TIL=063 B
Rezpuesta desde 192.168.1.181: hytes=32 tiempo=23ms TIL=63
Respuesta desde 192.168.1.181: hytes=32 tiempo=28ms TIL=63
Respuesta desde 192.168.1.181: bytes=32 tiempo=14ms TIL=063

Estadisticas de ping para 192.168.1.181:

Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(B perdidos>,

Tiempos aproximados de ida y vuelta en miliszegundos:
Minimo = 14ms, Maximo = 33ms, Media = 22ms

C:\Uzers~ElioSan>

_— - /

Figura 35:Ping router cliente
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

2. Ejecutar el comando Ping a la antena, y se observa una respuesta exitosa y se
descarta problemas de conexion, configuracion de direcciones ip, cables rotos.

B Administrador: C\Windows\system32\cmd.exe (== |-

Respuesta desde 192.168.1.101: hytes=32 tiempo=23ms
Respuesta desde 192.168.1.181: hytes=32 tiempo=28ms
Respuesta desde 192.168.1.181: hytes=32 tiempo=14ms

Estadisticas de ping para 192.168.1.181:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(Bx perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 14ms, Maximo = 33ms. Media = 22nms

C:“\Users“ElioSan>ping 192.168.1.5%8

Haciendo ping a 192.168.1.58 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.58: hytes=32 tiempo<im TTL=64
192.168.1.58: hytes=32 tiempo{im TTL=b4
192.168.1.58: hytes=32 tiempo<im TTL=64

Respuesta desde 192.168.1.58: hytes=32 tiempo{im ITL=64

FEstadisticas de ping para 192.168.1.58:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(B perdidos).

Tienmpos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bns

C:\UsersnElioSan2_

Figura 36: Ping antena cliente
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

3. Ejecutar el comando ping al administrador del sistema, para verificar la

comunicacion entre routers y la transmision de datos en el tiempo correcto.
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f— — - . — — . - - _—

B3 Adrministrador C:\Windows\system32\cmd.exe

Estadisticas de ping para 192.168.1.58:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8

(@x perdidos).
T1empu“ aproxlmado* de ida y
Bms,. Maximo =

vuelta en milisegundos:
Minimo Bms, Media = Bms
C:“UzerssElioSan>ping 192.168.1.1

Haciendo ping a 192.168.1.1 con 32 hytes de datos:
192.168.1.1: bytes=32 tiempo=2ms TTL=63
192.168.1.1: bytes=32 tiempo=18ms TTL=63
192.168.1.1: bytes=32 tiempo=ims TIL=63

Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo=bms TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.1:
Paquetes: enviados = 4, recibidos
Az perdidos).

Tiempos apvuxlmadu° de ida y vuelta en milizegundos:
Minimo ims, Maximo = 18ms, Media = 6ms

= 4, pepdidos = 8

C:sUsersnElioSan’_

Figura 37: Ping equipo administrador

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

4. Finalmente confirmamos si tenemos salida al internet ejecutano el ping

8.8.8.8, para verificar la conexion y navegabilidad en los clientes.

BN Administrader: C\Windowshsystem32\cmd exe |£‘ﬁ

Estadisticas de ping para 192.168.1.58:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(B perdidos).

Tlempu° aprox1mado“ de ida vy
Minimo = Bms, Maximo =

G:\UsersnElioSan>ping 192.168.1.1
192.168.1.1 con 32 bytes de datos:

1
192.168.1.1: hytes=32 tiempo=2ms TTL=63
192.168.1.1: bytes=32 tiempo=18ms TTL=63
1
1

vuelta en milisegundos:
Bms, Media = Bms

192.168.1.1: bhytes=32 tiempo=ims TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.1: hytes=32 tiempo=5ms TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.1:

Paguetes: enviados = 4, recibidos
(B perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Maximo = 18ms, Media = bnms

=4, perdidos = @

G:\UsersnElioSan>_

Figura 38: Ping salida al internet

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Una vez ejecutados los ping a los equipos de cliente, al administrador y salida del internet

se sabe que se tiene una conexidn exitosa. Para tener una conexion sin inconvenientes es

recomendable tener establecidos dentro de los pardmetros de la red, los DNS del router.
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Asignacién de un ancho de Banda Especifico para los Clientes

Finalmente configurados e instalados los equipos a los clientes, se procede a asignar el

ancho de banda especifico y contratado, permitiendo fijar un servicio, sin sobre pasar el

limite de consumo. Se lo hace desde el administrador general de la red.

Queues, pestana simple Queues y agrega la nueva Direccion.

Session  Settings Dashboard
Safe Mode | Session:|181.211.113.134) [l

A& Quick Set
I CAPSMAN

8 Inedfaces Smple Queves ||,.,fa(,,o\.=.g | Guene Tree Queue Tipes |

I Wisless [#][=] (][] [@] [7 [0 Aeset Cowters | 00 RestAiCourers

S T8 e T
E PP lame ¥ | |contains +
= Switch
2 Mesh
mP
weLs
# Routing
& System
& Quewes
Fies
[ g

) Radis o

Target: |0.0.0.0/0

R Tooks ¥ Target Upload Target Dowrload

& New Teminal ) = _
= Max Lt unimted |3 [umimted [ bters
MetaROUTER .

#5 Patiion Burst L unimted |3 [unlmied % biste

%M’k‘es“”"“‘"‘ Burst Threshold: urimted [3] [unlmted |3 bisss
Marsl
@ New WinBax

BEa

Burt Tine: 0 | o s

Figura 39:Asignacion de ancho de banda para un cliente

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

En la ventana que se muestra a continuacion, se configura el nombre del cliente o
alguna palabra que permita identificarlo, en el siguiente campo se coloca la IP
para el cliente, para limitar el ancho de banda se fija la velocidad méxima tanto
de subida como de bajada.
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MNew Simple Queus

General |Mvanced Statistics  Traffic  Total —Total Statistics

0

Name: |Familia Paredes Toro

Cancel

Target: |192.168.1.150

Apply
Dst.: |192.168.1.1] I
Target Upload Target Download
Maxx Limit: |2M [#] [3m |+ bits/s
Burst Limit: ||.|r1|im'rted || - | ||.|n|irn'rted " ¥ | bits/s
Burst Threshold: ||.|r1|im'rted || - | ||.|n|irn'rted " ¥ | bits/s
Burst Time: |[I | |D | s
Tarch
¥~ Time
enabled

Figura 40:Configuracion de ancho de banda

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
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Resultados de la encuesta de satisfaccion del servicio.

El analisis e interpretacion de los resultados que se obtuvieron de las encuestas dirigidas
a los habitantes de los sectores rurales, pertenecientes al Canton San Miguel de Bolivar,
para conocer la satisfaccion de los clientes con el servicio ofrecido por la empresa
ELIOSAN.

Pregunta N1

¢ Tiene Ud cobertura de internet en su domicilio actualmente?

Cuadro N°1

RESPUESTA TOTAL
CANTIDAD %

72 80%
NO 18 20%
TOTAL 90 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.

Cobertura del servicio de
internet ElioSan

mS| mNO

Figura 41:Resultados de hogares con acceso a internet ElioSan

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Anélisis:

Con la implementacion del radio enlace se ha logrado cubrir un 80% de los hogares con
el servicio de internet proporcionado por la empresa ElioSan, convirtiéndose en una
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herramienta apropiada y a la vez flexible para la comunicacion en el que se integra una
amplia gama de actividades como la educacion, investigacion, formacion, satisfaciendo

sus necesidades.

Pregunta N2

Cémo clasifica la calidad del servicio de internet de acuerdo a:

Transmision de video 1 2 3 4 5
Transmision de sonido 1 2 3 4 5
Transmision de datos 1 2 3 4 5
Transmision de imagenes 1 2 3 4 5

Alternativas | Valor
Muy Buena
Buena
Regular
Mala

Muy Mala

RIN W &~ O

Cuadro N2

RESPUESTA TOTAL
CANTIDAD %

1 10%
: %
: %
: %
7 10056

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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Calidad del servicio de internet
ElioSan

= MUY BUENO
HBUENO
B REGULAR
= MALO
MUY MALO

Figura 42: Resultados de la calidad del servicio ElioSan

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Anélisis:

Se observa que los habitantes de las zonas rurales en un 81% manifiestan que es muy
bueno el servicio brindado por ElioSan, el 19% de familias aseguran que el servicio es
bueno, por tanto, se puede considerar que el servicio a generado un gran impacto en

comparacion con el servicio de los antiguos proveedores.

Pregunta N3
¢ Como califica la velocidad de navegacion del servicio de internet?
Cuadro N°3

RESPUESTA TOTAL
CANTIDAD %

: o
: o

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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Velocidad de Navegacion del
servicio de internet ElioSan

= MUY RAPIDO
= RAPIDO
m LENTO

MUY LENTO

Figura 43:Resultados de la navegacion ElioSan
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Andlisis:

Evidentemente, tanto el 56% como el 44% de los clientes consideran que poseen una
velocidad de navegacion rapida, conforme al plan de contratacion del servicio de internet,

medida de acuerdo a la carga de paginas de investigacion, redes sociales, youtube, etc.
Pregunta N4

¢Cuantas horas a la semana utiliza el servicio de internet?

Cuadro N°4

RESPUESTA TOTAL
CANTIDAD %

Menor A 5 Horas 0 0%
De 5 a 15 Horas 32 44%

Mas de 15 Horas 40 56%

7 10056

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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Cuantas horas a la semana utiliza el
servicio de internet ElioSan

B Menor A 5 Horas
B De 5a 15 Horas

Mas de 15 Horas

Figura 44:Resultados de las horas que utilizan el servicio ElioSan
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho
Anélisis:
Notablemente ha aumentado el acceso o conectividad al servicio de internet por parte de

los habitantes en un 44% de familias que consumen de 5 a 15 horas, asimismo un 56%
consumen mas de 15 horas.

Pregunta N5

¢ Esta conforme con el precio del servicio contratado?
Cuadro N°5

RESPUESTA

CANTIDAD

%
50 69%
NO 22 31%

TOTAL 72 100%

Fuente: Encuestas aplicadas a los usuarios de las zonas rurales
Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho.
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Esta conforme con el precio del
servicio contratado ElioSan

m S| NO

Figura 45: Resultados de los precios del servicio contratado

Elaborado por: Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Anélisis:
El 69% de los clientes estan de acuerdo con el precio que actualmente estan pagado por
el servicio de internet, ya que consideran que es un precio justo, en la zona geografica

que se encuentran.

Anélisis General.

Con la solucidn del sistema de radio enlace se ha logrado cubrir en un 80% de los hogares
del sector rural, el servicio ofrecido por parte de la empresa proveedora de internet
ElioSan se considera que ha generado un gran impacto, tomando en cuenta que el uso del
internet es importante en las politicas de desarrollo, razén por la cual estos sectores se
encuentran conectados en un mundo competitivo, laboral y tecnolégico permitiéndoles

una comunicacion con otras areas que les impulsa al progreso.
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COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Planteamiento de la hipétesis

Ho: La implementacion de un sistema de radioenlace no permitira el acceso de internet a
las zonas rurales del canton San Miguel, durante el periodo 2016.
Ha: La implementacion de un sistema de radioenlace permitira el acceso de internet a las

zonas rurales del canton San Miguel, durante el periodo 2016.
Nivel de significacion
x= 0.05

Especificacion del Estadistico Chi Cuadrado

(FO- FE

4 Z

Especificaciones de las Regiones de Aceptacion y Rechazo
Gl=(F-1)(C-1)

Gl =1, segun tabla 3,841; si es mayor que el tabulado rechazo Ho
Gl = 2, segun tabla 5,991; si es mayor que el tabulado rechazo Ho
Gl = 3, segun tabla 7,815; si es mayor que el tabulado rechazo Ho
Gl = 4, segun tabla 9,488; si es mayor que el tabulado rechazo Ho
Gl =5, segun tabla 11.070; si es mayor que el tabulado rechazo Ho
Calculo del Estadistico Chi Cuadrado

FRECUENCIAS OBSERVADAS

ALTERNATIVA Pregunta 1 Pregunta 7 TOTAL
Sl 38 72 110
NO 52 18 70
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TOTAL 90 90 180
FRECUENCIAS ESPERADAS

ALTERNATIVA Pregunta 1 Pregunta 7 TOTAL
Sl 55 55 110
NO 35 35 70
TOTAL 90 90 180

FO FE 2

4= Z ( FO - FE)
FE

38 55 5,25

52 35 8,25

72 55 5,25

18 35 8,25

TOTAL 27,023
Decision.

Al demostrarse que el valor del chi cuadrado calculado es mayor que el valor tabulado,

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipoétesis alternativa, es decir: La

implementacion de un sistema de radioenlace permitird el acceso de internet a las zonas

rurales del canton San Miguel, durante el periodo 2016, con un nivel de confianza del

95%.
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5. DISCUSION

En el desarrollo del proyecto de investigacion se cumplieron con todos los objetivos

inicialmente planteados, por cuanto se llego a las siguientes conclusiones:

El caso de estudio refleja que la poblacion que se encuentra ubicada en las zonas
rurales, tienen la necesidad de contar con el servicio de internet en sus hogares,
por ser una herramienta Util para acceder a los recursos que ofrece el servicio e
incluirse en la llamada sociedad de la informacion, se recomienda que se
implemente servicios de redes inalambricas que permitan cubrir y abastecer de

internet en estos sectores que se encuentran vulnerables ante la actual era digital.

Es necesario realizar un estudio de factibilidad técnica y costos, porque permite
reflejar la comparacion de caracteristicas y recursos por cada uno de los equipos
que se utilizardn en un sistema de radioenlace, para la toma de decisiones, se
recomienda utilizar equipos que cumplan con estandares y protocolos de

comunicacion que permitan una efectiva transmision de informacion.

La implementacion del sistema de radioenlace ofrece muchos beneficios a bajos
costos, permite que los habitantes de las zonas rurales accedan a la informacion y
recursos en tiempo real, sin la necesidad de una conexion fisica aumentando el
desempefio y flexibilidad del servicio ofrecido, se recomienda contar con politicas

de seguridad, respaldos de informacion y administracion de la red.

Con las pruebas realizadas, las dificultades fueron resueltas, porque permitio
identificar facilmente los problemas que se presentarén en la comunicacion y
trasmision de la sefial a nivel de nodos y de clientes, se recomienda continuos

monitoreos en la red.
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7. APENDICES
Apéndice N1

Informacion legal de la Empresa Posorja en Accion ElioSan CIA. LTDA.

REPUBLICA DEL ECUADOR

SUPERINTENDENCIA DE COMPANIAS
REGISTRO DE SOCIEDADES

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES Y EXISTENCIA LEGAL

Y i - No. 700293

DENOMINACION DE LA COMPARIA:
POSORJA EN ACCION CIA. LTDA. ELIOCSAN

NUMERO DE EXPEDIENTE: 135212 - 2009 RUC: oeszaszss" 01
DIRECCION: ALBERTO TAPIA Y ISRAEL mz 2088 No.: sl %
o
CIUDAD: POSORJA TELEFO:gg:oﬂtoozws
CERTIFICO QUEOSIENDO RESPONSABILIDAD DEL REPRESENTM&E LEGAL, LA VERACIDAD DE LA INFORMACION REMITIDA A
ESTA INSTITUCH
A C%MM %iagamm CITADA HA CUMPLIDO CON LAS DISPOWS CONSTANTES EN LOS ARTICULOS 20 Y 449 DE LA LEY

! 2 -
LA COMPARIA TIENE ACTUAL EXISTENCIA JURIDICA Y SU PLAZO SOCIAL CONCLUVE EL: 17/08/2059

CERTIFICACION VALIDA HASTA EL: 30/04/2014

CAPITAL SOCIAL:  USD $ 1.400,0000

POR LA SUPERINTENDENCIA DE COMPARIAS.

Sra. Carmen Molina Borja

a.del Secretario General
i3

’ e A

EL: SENTE DOCUMENTO COMO SUPRESIONES, ANADIDURAS ,
TURAS, ST,

ETC LO INVALIDAN

carmenmg

Figura 46:Certificado de cumplimiento de obligaciones y existencia legal
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3.
\
(ﬁ
/
.'

3 CONSTITUCION DE LA COMPARNIA
14 POSORJA EN ACCION Cia. Ltda. ELIOSAN.-xxx

16 CAPITAL SUSCRITO:- 1.400, oo DOLARES.-xxx

18 En la

19 Quevedo, cabecera del Cantén del mismo nombre,
20 Provincia de Los Rios, Re,pﬁbiica del Ecuador, el
21 dieciséis de Junio del afio dos mil nueve; ante mi,
22 abogado MARCOS BARATAU MURILLO, Notario Primero
B de este Cantén, comparecen: ELIO EDMUNDO
24 SANTAMARIA MORA, soltero, mecanico automotriz;
25 ROBERTO CARLOS BRICENO MORA, soltero, estudiante; y,
26 VERONICA MARGOTH MORA MENDOZA, soltera,
27 comerciante, por sus propios derechos; los

28 comparecientes declaran ser ciudadanos ecuatorianos,’

bl“llllll‘l‘lll)llll!l!llllllllllllll'lllllllll}*

Figura 47: Constitucion de la compafiia
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POSORJA EN ACCION CIA. LTDA. ELIOSAN 8478 |
DTS-39712

SECRETARIA NACIONAL
DE ;
TELECOMUNICACIONES

PERMISO DE PRESTACION DE SERVICIOS DE
VALOR AGREGADO

FECHA: 12/SEPTIEMBRE/2011

D - = . = SRRGESEESSEES

Figura 48: Permiso de prestacion de servicios de valor agregado- Primera parte
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por una sola vez, la ampliacion del plazo mediante solicitud motivada, y la Secretaria Naciomel de Telecomunicaciones
podra autorizar la ampliacion que no podré exceder de 90 dias calendario. Si luego de este piazo no se han iniciado
las operaciones, quedara sin efecto el Permiso, debiendo la Secretaria Nacional de Telecomumicaciones comunicar su
decision al permisionario, sin necesidad de Resolucion por parte del Consejo Nacional de Telecomunicaciones. Este
hecho no generara ningun derecho de devolucion de los valores pagados previamente a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones.

Si durante mas de seis meses el permisionario no reportare usuarios de su servicio sera causal de extincidn o
revocatoria del Permiso.

El permisionario deberé entregar el reporte de usuarios y facturacion de conformidad con los formatos establecidos
para el efecto por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y la Superintendencia de Telecomunicaciones con
una periodicidad trimestral, a partir del inicio de las operaciones.

El Permiso es independiente de cualquier otra Concesion o Permiso que haya obtenido el permisionario, para lo cual
debera llevar contabilidad separada del Servicio de Valor Agregado objeto de este Permiso. .

El permisionario del Servicio de Valor Agregado proveera la informacion que para efectos die administracion y control
fuera solicitada por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y la Superintendenciz de Telecomunicaciones en
un término méximo de ocho (8) dias; y brindara todas las facilidades al personal de la Supesintendencia cuando tenga
que realizar actividades de control. :

Este Permiso no autoriza la construccion de redes de acceso de abonados, ni la presiacion de otros sesvicios de
distinta naturaleza a los otorgados en el presente instrumento.

El acceso a sus usuarios debera realizarlo a través de concesionarios de servicios finales detidamente autorizados.
QUINTA.- COBERTURA GEOGRAFICA O AREA DE OPERACION.

El &rea de cobertura es nacional y la infraestructura inicial del area de operacion consta em el ditty tenia

SEXTA-  DURACION.

La duracion del Permiso es de diez (10) afios promogables por periodos iguales a soliciud escrila del inferesado
presentada con tres meses de anticipacion al vencimiento del plazo, siempre y cuando e! permisionario haya cumplido
con los términos y condiciones del Permiso.

En caso de no solicitar la renovacion con la anterioridad establecida en este Peswiso, el mismo finaizara por
vencimiento del plazo.

SEPTIMA: DERECHOS DE PERMISO.

El permisionario ha cancelado en la Secretaria Nacional de Télecomunicaciones, el valor de quinientos dolares de los
Estados Unidos de América (U.S. $ 500,00) por concepto de derechos del Permiso.

OCTAVA:  SISTEMA TARIFARIO.

Los permisionarios podran establecer o modificar libremente las tarifas a los abonados por los servicios que prestan,
defomlaqueseaseguralaoperacibnyprestacibneﬁdemedelservicio.conladebidaﬂbcuﬁuiﬂomb

2

Ave. Nueve de Octubre No. 100 y Malecon Simén Bolivar, Edificio La Previsora, Piso 25 Ofic. 2501 <
Teléfono: (04)2569900, (04)2510122, (04)2510124  Fax: (04)2567637  www.conetelgatues
Guayaquil-Ecuador

Figura 49: Permiso de prestacion de servicios de valor agregado- Segunda Parte
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expuesto en el Art. 26 del Reglamento para la Prestacion de Servicios de Valor Agregado y las disposiciones de Ia Ley
Organica de Defensa del Consumidor.

NOVENA:  PROHIBICION,

El permisionario del Servicio de Valor Agregado no podra ceder o transferir total ni parcialmenie el Permiso, ni los
derechos o deberes derivados de! mismo. >

Se prohiben los subsidios cruzados, por lo que beneficiario de cada titulo habiitante tendra  contabilidad
independiente y por separado.

Queda prohibido toda forma de monopolizacion del mercado a través de practicas desieales:.
DECIMA:  GARANTIAS DE LOS USUARIOS.

Sinpeﬂticiodelosderad\osconsagradosenlaLeyOmémcadeDefensadelConsmidw,hsmmhdnsy
cada uno de los derechos establecidos en el Reglamento para la Prestacion de Servicios de Vaior Agregado y a que
sean cumplidos los parémetros de calidad constantes en las normas técnicas emitidas por ef CONATEL.

ummdmmmwmydeosewmmdmhmammde
mvHMdeseMdoqmaguMmmodebbésboqwseaﬂMabdosbs'wnﬁs.MhMy
registro del mismo en la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

DECIMOPRIMERA: ADMINISTRACION DEL PERMISO.

La administracion del Permiso corresponde a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciores y ef control y
cumplimiento del mismo es facultad de la Superintendencia de Telecomunicaciones en los minos constantes en el
Reglamento General a la Ley, en el Reglamento para la Prestacion de Servicios de Valor Agregado y en el presente
instrumento.

DECIMOSEGUNDA: EXTINCION DEL PERMISO.

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, debidamente autorizada por el CONATEL, podea dar por extinguido el
pmnmﬁmloh&iﬁtamesielpsmisbnammmIaspmtﬁbicionaslegalsyMommla
obligaciones y deberes previstos en el presente titulo habilitante.

Las causas para la extincion seran:

a) Solicitud del permisionario siempre que no se afecte a terceros;

b) Terminacion del plazo previsto en el titulo habilitante, sin que se haya precedid e renovaiim;

¢) Sentencia judicial ejecutoriada que declare la nulidad del Permiso; y,

d) PwlasthbnesmﬁstasendEsmmdelRéganuddiwmeMbmebam
para la extincion, reforma o revocatoria del Permiso, /

e) Porlas causas previstas en el Reglamento para la Prestacion de Servicios de Vaitr Agregsitn

12.1 Solicitud del permisionario.- El Permiso se podré dar por terminado a solicitud del permisionario o cuando por
circunstancias imprevistas, técnicas, econdmicas o causas de fuerza mayor o caso foriuit debidamente justificados
ante la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, no fuere posible ejecutar total o parciaimente el Permiso.

DECIMOTERCERA: LEGISLACION COMPLEMENTARIA.

Ave. Nueve de Octubre No. 100 y Malecon Simdn Bolivar, Edificio La Previsora, Piso 25 Ofic. 2501
Teléfona: (04)2569900, (04)2510122, (04)2510124  Fax: (04)2567637  www.compialigatiiac.
Guayaquil-Ecuador

Figura 50: Permiso de prestacién de servicios de valor agregado- Tercera parte
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EntodoloquenosesaﬁaleenestePemisosewaraabdisumenlaLeyEspecﬁtTm
Refomada,elRegimmoGeneralalaLeyEspedaldeTeMnunicacionesRefmnb.dWmla
Pmbnumwvwmﬁo.ymdmﬁsmvwmadmabmdevw
Agregado, asi como a todas las modificaciones que a estos cuerpos normativos se efectuasen en ef fisttrn.

El presente titulo habllitante es extendido a favor del permisionario, pot la Secretaria Nacionat de Telecomumicaciones
unavaquesehmcumpﬁdomnbsmqﬁsiosmwm,técmyhgabsweﬂbsmhmudy
reglamentaria vigente, en la ciudad de Guayaquil, a los

Por Delegacion mediante Resolucion SNT-2008-046 de 20 de marzo de 2008.
W
A ~—¢'L-"“ i
ING, MDGT Roque Hemandez Lu

DIRECTOR REGIONAL DEL LITORAL
SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

ACEPTACION: Yo, en calidad de permisionario, cumplido con los requisitos técnicos y legales, aceptn expresamente
el contenido del presente Permiso, me adhiero a &l y me sujeto a todas las obligaciones y mormas vigentes; me
wmmmmhsmmrmmmmesymmummumum
en el Registro Piblico de Telecomunicaciones a cargo de la Secretaria Nacional de T iCagi

A IRy S
A s ko A 5
8r. Marcelo Huerta Quispelema
POSORJA EN ACCION CIA. LTDA. ELIOSAN
Permisionario.

csef CALE" /
Razén: El presente Permiso queda inscrito en el Tomo ... afojas....[. 1. ... . def  Registo Piblico de
Telecomunicaciones a cargo de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Por delegacion del sefior Director Regional del Litoral, mediante Memorando DRL-2009-659 def 24 de agosio de 2009
y en consideracion a las atribuciones establecidas en los literales d) y k) del Articulo Quinto de la Resoliuzion No. SNT-
2008-046 del 20 de marzo de 2008, publicada en el Registro Oficial (Suplemento) No. 314, def 11 de abei de 2008;
reformada mediante Resolucion SNT-2009-0099 del 22 de mayo de 2009, publicada en el Registro Oficial No. 613 del
16 de junio de 2009; asi como lo sefialado en los articulos Primero y Tercero de la Resokucion No. SNT-2007-0016 de
NdefebtemdeZOO7,pubﬁcadaenelRegistm0ﬁcialNo.45dgl 18 de marzo de 2007.

[} F.VJ -‘
Abg. Heiga Delugo Quinto
DIRECCION REGIONAL DEL LITORAL
Heiga Delugo 2011-08-08 ONY:-FFN2

Ave. Nueve de Octubre No. 100 y Malecén Simén Bolivar, Edificio La Previsora, Piso 25 Ofic. 2501 € -
Teléfono: (04)2569900, (04)2510122, (04)2510124  Fax: (04)2567637  www.conatel.gnis.ex

Figura 51: Permiso de prestacion de servicios de valor agregado- Cuarta parte
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* Documnnta gennmso par Quipus

Figura 52: Autorizacion de modificacion del permiso de SVA.

Teléfono: (593)(4)256 9900 Fax: (593)(4)256 7637 Guayaquil-Ecuador www.regulacionte

RATEL
Norsonal da Telecnmonicar oaes

Oficio Nro. DRL-2013-1334-OF
Guayaquil, 12 de noviembre de 2013

Asunto: Autorizacion de modificacion del permiso de SVA"

Serior

Marcelo Huerta Quispelema /
POSORJA EN ACCION CIA. LTDA

En su Despacho

Referencia:(SENATEL-2013-111753; 18-09-2013)

De mi consideracion:

En atencion a su oficio SP-001, de fecha 18 de octubre de 2013, ingresado en la Matriz de |a
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, como adicional al tramite de la referencia y remitido a
la Direccién Regional del Litoral el 30 de octubre de 2013, mediante ¢l cual da contestacion a las
observ: s realizadas, medi oficio DRL-2013-1213 de fecha 16 de octubre de 2013, en el
cual solicita modificacion del permiso de SVA, acceso a Internet. Me permito informarle que, luego
de revisar la documentacion presentada y verificar el ¢ | de los correspondi
requisitos, se autoriza la modificacion solicitada de la infraestructura de transmision nacional
registrada en el Permiso de Prestacion de Servicios de Valor Agregado, acceso a Internet, de su
representada, POSORJA EN ACCION CIA. LTDA.

Con imi de distinguid id

Atentamente,

Ing. Kariﬁiss«: Péndola Gomez

DIRECTORA REGIONAL DEL LITORAL E INSULAR

Copra:
Ingeniero
Geovanny Lupercio Novillo
Intendente Regional Costa
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

Sefora Abogada
Helga Yamile Delugo Quinto ’
Jefe de Area 2

dp/wm/zs

~ Av. Nueve de Octubre 100 y Malecén Simén Bolivar, Edificio La Previsora, piso 2
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Apéndice N2
ENCUESTA

Encuesta dirigida a los habitantes de los sectores rurales, pertenecientes al Canton San
Miguel de Bolivar, para conocer la realidad actual del servicio de internet fijo para

domicilios.

1. ¢En su domincilio dispone de cobertura del servicio de internet? , si su
respuesta es afirmativa continue con el cuestionario, caso contrario

responda la pregunta 7.

Si

]
L

2. ¢Cual es su proveedor de servicio de internet?

Claro

Movistar

CNT

OTRO

3. Coémo es la calidad del servicio de acuerdo a:

Transmision de video 1 2 3 4 5
Transmision de sonido 1 2 3 4 5
Transmision de datos 1 2 3 4 5
Transmision de imagenes 1 2 3 4 5

Alternativas | Valor
Muy Buena S)
Buena 4
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4.

5.

6.

Regular 3
Mala
Muy Mala 1

N

¢ Como califica Ud la velocidad de navegacion del servicio contratado?

Muy réapido

Répido

Lento

Muy lento

¢Cuantas horas a la semana utiliza el servicio de internet?

Menor A5
Horas

De5al5
Horas

Mas de 15
Horas

¢Esta conforme con el precio del servicio contratado?

[ ]
[ ]

Si

No
¢Le gustaria disponer del servicio de internet en su hogar?

si L]
[ ]

No
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Apéndice N3

GUIA DE OBSERVACION DIRECTA REALIZADAS EN LAS ZONAS

RURALES DEL CANTON SAN MIGUEL DE BOLIVAR

Ficha de Observacion

Instancia: Lourdes, San José de las Palmas, San Pablo

Fecha : 29 de junio del 2016

Observadoras : Alejandra Benavides, Yohanna Camacho

Equipos Utilizados: GPS Garmin 550, monocular, Computadora

Obijetivo: verificar la viabilidad para su posterior colocacion de los nodos para el
sistema de radio enlace.

Actividad Observada:

Una vez realizada la simulacion en el software Radio Mobile, se procede a la visita
de los lugares tomados como referencia en el simulador, para comprobar la viabilidad
de la colocacion de las torres y proceder con la implementacion del sistema de radio
enlace.

Se realiza las visitas técnicas en los lugares, con las siguientes coordenadas:
Lourdes: 1°70'26.57"S, 79°07'251.6"O

San José de las Palmas: 1°78'64.31"S, 79°05'30.3"O

San Pablo de Atenas: 1°81'06.72"S, 79°07'08.5"0

Tomando ubicacion en Lourdes, con la utilizacion del monocular se tiene una
visibilidad directa con el nodo central que esta ubicado en Puchali, de la misma
manera se tiene una linea de vista con San José de las Palmas, considerando la altura
de las torres es ciertamente un punto estratégico.

Dando continuidad con la observacion se llega hasta San José de las Palmas, donde
seria ubicado el siguiente nodo y se confirma una linea de vista directa entre Lourdes

y San Pablo de Atenas.

Conclusién:

Se concluye que los puntos visitados demuestran que es posible la implementacion
del sistema de radio enlace, ademas se comprobo la distancia mas larga esta entre los
nodos Lourdes y San José de la Palmas.
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Apéndice N4
ENCUESTA DE SATISFACCION.

Encuesta dirigida a los usuarios con el fin de conocer su criterio en base al servicio

de internet proveniente de la empresa ElioSan.

1. ¢Tiene Ud cobertura de internet en su domicilio actualmente?

No

s [
]

2. Coémo clasifica la calidad del servicio de internet de acuerdo a:

Transmision de video 1 2 3 4 5
Transmision de sonido 1 2 3 4 5
Transmision de datos 1 2 3 4 5
Transmision de imégenes 1 2 3 4 5

Alternativas Valor
Muy Buena
Buena
Regular
Mala

Muy Mala

RINW &~ O

3. ¢Cbmo califica la velocidad de navegacion del servicio de internet?

Muy bueno

Bueno

Malo

Muy malo
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4. ¢Cuantas horas a la semana utiliza el servicio de internet?

Menor A5
Horas
De 5 a 15 Horas

Mas de 15 Horas

5. ¢Esta conforme con el precio del servicio contratado?

[ ]
[ ]

Si

No

100



FOTOGRAFIAS
— e T

www.eliosan.com
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Figura 54: Aplicacion de encuestas en las zonas rurales
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Figura 56: Uso del equipo de seguridad personal
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Figura 58: Conexion de energia eléctrica.
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Figura 60: Cajas herméticas ubicadas en las torres
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Figura 61: Instalacion de las antenas PowerBeam PBE-M5-400.

Figura 62: Colocacién de los Access point
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Figura 64: Instalacion del servicio en los domicilios
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