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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion sobre “Sistema de comunicacion para el mejoramiento de la
transmision de informacion de la matriz de la Distribuidora de Libros NR con sus
sucursales en la ciudad de Ambato” tiene como objetivo estudiar un sistema de
comunicacion que mejore la transmisién de informacion de la empresa. En la
actualidad podemos encontrar mucha informacion sobre los medios o sistemas de
comunicacion y de como implementar estas tecnologias, el énfasis se centra en la
seleccion del mejor sistema de comunicacion que mejore la transmision de
informacion en la empresa NR de acuerdo a las necesidades que la empresa tiene
para comunicar una matriz con diversas sucursales mejorando todos los

parametros de transmision de informacion.

La empresa carece de un sistema de comunicacion que sea apto para las
necesidades de transmision de informacion de la matriz con las sucursales donde,
utilizan la telefonia fija y la telefonia moévil como sus medios de comunicacion,
los mismos que generan gastos elevados por su uso los cuales serian descartados
si se disefia un nuevo sistema de transmision de informacion de mejor calidad y

que reduzca costos de comunicacion en la empresa.

Con el disefio de wun sistema de comunicacion la empresa crecera
significativamente en todo aspecto es decir tecnolégicamente como
econdmicamente al brindar mejor atencion al cliente y también al mejorar la

adquisicién de informacion en los procesos de comercializacion de la empresa.

Este tema enfrenta el problema de analizar los sistemas de comunicacion mas
comunes para la transmision de informacion comparando su rendimiento de
acuerdo al actual sistema de comunicacion con el disefio de otro sistema y de esta
manera presentar los criterios de disefio del mejor sistema a utilizarse para una

transferencia de informacion mejorada.

XV



INTRODUCCION

La evolucion tecnologia ha sido muy acelerada en los ultimos afios derivando en
un espectacular desarrollo en el mundo de las telecomunicaciones, cada vez se van
implementado diversos sistemas 0 métodos de comunicacion, produciendo mas
consumo de ancho de banda y de integracion de informacion, debido al despliegue
y al funcionamiento de las aplicaciones que generan mejor transmision de
informacion y por ende mejora la comunicacion en las empresas, las mismas que

van creciendo a la par con la tecnologia.

El presente proyecto llamado “Sistema de comunicacion para el mejoramiento de
la transmision de informacion de la matriz de la Distribuidora de Libros NR con
sus sucursales en la ciudad de Ambato”, es de suma importancia para una mejor
comunicacién en la empresa, esto implica mejorar los procesos de transmision,
recepcion y adquisicion de informacion y todos los beneficios que la

investigacion de este proyecto trae a la misma.

El primer capitulo pone en evidencia el problema real que tiene la Distribuidora
de Libros NR en lo que se refiere a un sistema de transmisién de datos, su
contextualizacion, interrogantes, justificacion y objetivos con el fin de clarificar el

contexto sobre el cual se va ha desarrollar esta investigacion.

En el segundo capitulo se dan a conocer los pilares legales y tedricos sobre los que
la investigacion se basa para desarrollarse. Aqui se menciona por primera vez la

hipdtesis de trabajo, elemento que es aceptado o rechazado en el capitulo cuatro.

En el tercer capitulo se describen los diferentes tipos de investigacion que se
utilizaron por parte del investigador y se detalla minuciosamente a la poblacién y
a la muestra que es objeto del estudio. Ademas, se plantean los planes de

recoleccion y proceso de la informacion.



En el capitulo cuatro se aplica la encuesta, se tabulan y analizan, resultados que
permiten corroborar a la hipotesis de interés

En el quinto capitulo se dictan las conclusiones y recomendaciones obtenidas
luego de un largo analisis del sistema de comunicacion de la distribuidora, que
permitiran a las autoridades de la entidad, observar las debilidades que tiene en la
transmision de datos de la empresa y mitigarlos a través del disefio de un nuevo

sistema.

En el sexto capitulo se desarrollo la propuesta planteada en el capitulo uno, con la
finalidad de mejorar el sistema de transmision de datos y por ende la

comunicacion entre la matriz y las sucursales de la empresa.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 TEMA

Sistema de comunicacion para el mejoramiento de la transmision de
informaciéon de la matriz de la Distribuidora de Libros NR con sus
sucursales en la ciudad de Ambato

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Hoy en dia, se puede apreciar el auge que han tomado las comunicaciones por
parte de las empresas a nivel mundial, dentro de las mismas esta la creacion de
sucursales para mejorar la atencion al cliente y por ende sus ventas, como una
manera para afrontar la globalizacion y lograr una mayor competitividad. Dentro
de estos procesos se encuentra la transmision de informacion existente en la
empresa que por lo general se la prioriza en enlazar la matriz con el sinnimero de
sucursales que llegan a tener las mismas, estos métodos que se emplean en la
transmisién de informacion tratan de ser lo mas Optimos posibles y con el menor
porcentaje de errores y la mayor seguridad que se le pueda brindar dentro de la
organizacion. Se presenta de igual modo el cambio del recurso humano, el cual
suele implicar el cambio de actitudes y comportamientos de los miembros de la
organizacién por medio de procesos de comunicacién, la misma que van de
acuerdo a los avances tecnoldgicos y a las nuevas tecnologias que dia a dia van

apareciendo.



Asi también los paises industrializados emplean diferentes técnicas y tecnologias
para establecer comunicaciones entre sus centrales o matrices con sus extensiones
0 sucursales las mismas que tienen la capacidad de transmitir informacién cada

vez mejorada y con los mejores parametros de calidad de la misma.

Nuestro pais poco a poco ha ido viendo los avances en lo que respecta a
tecnologia y sistemas de comunicacion, las empresas que prestan cualquier tipo de
servicios se ven en la necesidad de crear sucursales para brindar mejor atencién al
cliente y por ende tener una mayor cantidad de ventas para la empresa que a la
final resulta en la obtencion de mayor ingresos economicos, es aqui donde los
diferentes sistemas de comunicacién tienen su importancia porque debido al
mejor método de transmisién de informacion que se disefie los servicios que
desee prestar la empresa seran mejorados para esto se realiza un estudio del

sistema que mas se acople a las necesidades de la empresa.

En la ciudad de Ambato son escasos los sistemas de comunicacion en empresas
que tengan una matriz y diferente nimero de sucursales ya que muy pocas
empresas lo poseen debido a su costo, en la distribuidora de libros NR existe un
sistema de comunicacion poco apropiado para las necesidades de la empresa en el
momento de comunicar la matriz con sus sucursales, la distribuidora de libros NR
es una organizacién que distribuye libros a la mayor parte de instituciones
educativas tanto de la ciudad de Ambato como también a algunas ciudades de la
zona centro del pais; también brinda asesoria de las mejores técnicas que se
pueden aplicar para mejorar la formacion académica en los niveles primario y
secundario con charlas y conferencias, es aqui donde se presenta el problema en la
empresa debido a que el sistema de comunicacion que se tiene no permite dar las
facilidades necesarias tanto para la empresa como para los clientes porque no se
obtiene la informacion en el tiempo requerido y con mayor detalle de la
informacidn transmitida, lo que ocasiona pérdidas econdémicas por no entregar a

tiempo los libros requeridos por la clientela.



1.2.2 ARBOL DEL PROBLEMA
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Figura N2 1.1. Arbol del problema

Elaborado por: Eduardo Calo




1.2.3

1.2.4

ANALISIS CRITICO

En los dltimos afios ha surgido la necesidad de tener sistemas de
comunicacion para la transmision informacion de las empresas ya sean
publicas o privadas debido a la necesidad de compartir informacion de un
lugar a otro en el menor tiempo posible y de buena calidad, el aumento de
empresas en el pais y en la ciudad de Ambato, hace que dichos sistemas de

comunicacion sean la estructura fundamental en cada una de las empresas.

Es por esto que se utilizan distintos sistemas de comunicacion con
diferentes tecnologias y métodos de transmision, los mismos que deben
tener un estudio técnico y de factibilidad acorde a las necesidades de la
empresa estos a la vez generan una inversion significativa de recursos
tratando de aprovechar al méaximo el sistema en lo que respecta a la

transmision de informacion entre sus oficinas.

Las empresas que utilizan algun sistema de comunicacién lo hacen por lo
general a través de un sistema de telefonia fija conmutada, pero el
problema de este tipo de sistemas es el costo que genera el realizar la
Ilamada y por ende los costos elevados de las planillas telefénicas, y
también que la informacion que se proporciona por este medio de
comunicacion no tiene mayores detalles con respecto a la informacion que

se requiera.

Es por esto que surge la necesidad de disefiar un sistema de comunicacion
que garantice la transmision de todo tipo de informacion en un corto

tiempo y que dicha informacion sea confiable.

PROGNOSIS

Si no se logra establecer un sistema de comunicacion adecuado que brinde
transmision de informacion Optima y en el menor tiempo posible
mejorando la velocidad de transmision, la empresa no podra brindar la
atencion adecuada a los clientes y por ende se tendran pérdidas

econdmicas para la distribuidora.



1.2.5

1.2.6

1.2.7

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como incide el Sistema de Comunicacion en el mejoramiento de la
transmision de informacion de la matriz de la distribuidora de libros NR
con sus sucursales en la ciudad de Ambato?

PREGUNTAS DIRECTRICES

¢El sistema de comunicacion actualmente empleado es el adecuado para
las necesidades de la empresa?

éla trasmision de informacidn es éptima para los requerimientos de
comunicacion en la empresa de libros NR?

¢Que sistema de comunicacion incrementara la optimizaciéon de
transmision de informacion entre la matriz y sus sucursales?

DELIMITACION DEL PROBLEMA

CAMPO: Comunicaciones

AREA: Telecomunicaciones

ASPECTO: Transmision de datos

DELIMITACION ESPACIAL: La presente investigacion se realizara en
la ciudad de Ambato, especificamente en la Distribuidora de Libros NR.

DELIMITACION TEMPORAL: El presente proyecto de investigacion
tendra una duracion de 6 meses, a partir de que este sea aprobado por el
Honorable Consejo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e

Industrial.



1.3

JUSTIFICACION

Actualmente las comunicaciones son la base para el incremento de los
parametros de optimizacion para el mejoramiento de transmisién de
informacion de la Distribuidora de Libros NR, es por ello la necesidad de
mejorarlas cada vez mas, por lo que resulta de gran importancia buscar
soluciones que permitan mantener una comunicacion adecuada tanto en la
matriz como en sus sucursales ubicadas en lugares distantes de la ciudad
de Ambato, para de esta forma mejorar las necesidades de la empresa y los

servicios que este brinda.

El interés por el estudio del presente proyecto, es de mucha importancia
porque se relaciona el perfil profesional y el querer profundizar los
conocimientos en telecomunicaciones y por ende brindar un aporte al
problema que actualmente se encuentra vigente en la Distribuidora de
Libros NR. Se debe indicar que se dispone con la informacién necesaria
tanto bibliografica como informacion primaria de los involucrados, de
igual manera se constato que la Distribuidora de Libros NR no ha
realizado un estudio alguno sobre esta temética, por lo que se vuelve de

vital interés el estudio de la presente investigacion.

En la actualidad la mayor parte de empresas que estan en desarrollo
utilizan la telefonia fija y mdvil para su comunicacién, sin embargo este
método de comunicacion no presta los servicios necesarios para una
transmision de informacién acorde a las necesidades de las empresas, y
estas tratan de evolucionar a la par del avance tecnologico, que permita
establecer comunicaciones eficientes y con todos los parametros de calidad

y seguridad.

El mejoramiento de la comunicacion, tendrd un gran impacto en la
Distribuidora de Libros NR y sera de gran beneficio para los usuarios del
mismo, logrando mejorar los procesos de transmision de informacion y
por ende las etapas en la comercializacion y servicios que brinda esta

empresa.
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1.4.2

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Estudiar la incidencia del Sistema de Comunicacion, en el mejoramiento
de transmision de informacion, de la matriz de la distribuidora de libros

NR con sus sucursales en la ciudad de Ambato

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Estudiar si el sistema de comunicacion actualmente empleado es el

adecuado para las necesidades de la empresa de libros NR.

Establecer si la transmision de informacion es optima para los

requerimientos de comunicacion en la empresa de libros NR.

Identificar el sistema de comunicacion que optimice la transmision de
informacion, entre la matriz de la distribuidora de libros NR con sus
sucursales en la ciudad de Ambato



2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En base a los estudios realizados en la empresa se ha llegado ha determinar
que no ha existido alguna investigacion o estudio de el disefio de un
sistema de comunicacion que mejora la calidad de transmision de datos

entre la matriz y las sucursales de la empresa de libros NR.

Dentro de los registros bibliograficos que reposan en la Biblioteca de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato, se logro encontrar los siguientes trabajos

investigativos que podrian guardar relacion al tema propuesto:

“Disefio de un enlace inaldmbrico para transmision de datos entre las
sucursales de Andinamotors 1 y 2 para la compafiia Compumatica Cia.

Ltda. Realizada por: Caceres Montesdeoca Cesar Danilo. Afio 2006.

La evaluacion de este proyecto analiza el Disefio para la implementacion
del Sistema de Transmision de datos a través del Enlace Inalambrico en las
Sucursales de Andinamotors, para realizar el cambio por el sistema actual
que es el de cableado que utilizan actualmente, desde el punto de vista de

equipos, técnico y de rentabilidad econémica.
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2.2

“Disefo de una red inaldmbrica privada con tecnologia IP para el servicio
de comunicaciones entre el Municipio de Ambato y sus parroguias

rurales.” Realizado por: Vasquez Zurita Francisco Xavier. Afio 2011.

Esta investigacion se refiere a un problema muchas veces analizado a nivel
nacional y provincial como es el escaso acceso a las nuevas tecnologias en
comunicaciones que poseen los habitantes de las poblaciones rurales, pero
lo que no se ha tomado en cuenta es la relacién directa que existe entre la
conectividad de las personas, su productividad y su competitividad, este
proyecto realmente va dirigido al estrato con menos posibilidades
econdmicas de la ciudad con el pleno objetivo de reducir la brecha digital

entre los centros urbanos y rurales.

“Disefio de un Enlace Radio Eléctrico entre el Gobierno Municipal de
Mocha y su Sucursal en Pinguili para Proveer Servicios de Datos y Voz”
Realizado por: Pérez Guerrero, John Jairo. Afio 2009.

El proyecto brindara comunicacion directa y confiable de datos y voz entre
las personas que laboran en el Gobierno Municipal de Mocha.

El presente disefio se lo realizo, para aplicar las bases tedricas que se ha
obtenido a lo largo de la carrera universitaria, y busca el
perfeccionamiento en la investigacion del disefio de un radio enlace, se
da a notar que es necesario ubicar correctamente las antenas para
obtener el maximo alcance posible, y para esto se deben conocer todo

acerca de propagacién de ondas de radio.

FUNDAMENTACION LEGAL

Debido a que el estudio se refiere al campo de las telecomunicaciones es
necesario especificar las leyes referentes a los protocolos de transmision de
datos y los estandares de seguridad establecidas por los organismos

internacionales como la (UIT) Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES REFORMADA

ALCANCE Y DEFINICIONES

Articulo 1. El presente reglamento tiene como finalidad establecer las
normas y procedimientos generales aplicables a las funciones de
planificacion, regulacion, gestién y control de la prestacion de servicios de
telecomunicaciones y la operacion, instalacion y explotacion de toda
transmision, emision o recepciéon de signos, sefiales, imagenes, datos y
sonidos por cualquier medio; y el uso del espectro radioeléctrico.

Articulo 2. Las definiciones de los términos técnicos de
telecomunicaciones seran las establecidas por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones - UIT, la Comunidad Andina de Naciones - CAN, la

Ley Especial de Telecomunicaciones y sus reformas y este reglamento.

DEL REGIMEN DE LOS SERVICIOS

Articulo 5. Para la prestacion de un servicio de telecomunicaciones, se
requiere un titulo habilitante, que habilite especificamente la ejecucion de
la actividad que realice.

Articulo 7. Son servicios portadores aquellos que proporcionan a terceros
la capacidad necesaria para la transmision de signos, sefiales, datos,
imagenes y sonidos entre puntos de terminacion de una red definida,
usando uno o mas segmentos de una red. Estos servicios pueden ser
suministrados a través de redes publicas conmutadas o no conmutadas

integradas por medios fisicos, dpticos y electromagnéticos.- 17 -

CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL

CONSIDERANDO:

Que de conformidad a la Ley Especial de Telecomunicaciones y sus
reformas y al Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada, el CONATEL es el ente publico

12



2.3

encargado de establecer, en representacion del Estado, las politicas y

normas de regulacién de las telecomunicaciones en el Ecuador.

Que el avance tecnoldgico ha impulsado la introduccién de programas y
aplicaciones sobre la red Internet, que facilitan la transmision y recepcion
de informacion.

Que los proveedores de Servicios de Valor Agregado de Internet estan
facultados legalmente por el CONATEL para la provision de acceso a

Internet.

GRAFICA DE LAS CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Telecomunicaciones

Redes de
comunicacion

Sistema de
Comunicacion

Figura N2 2.1. Categoria Fundamental Variable Independiente
Elaborado por: Eduardo Calo
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Redes de datos

Modos de
transmision

Transmision de
informacidn

Figura N2 2.2. Categoria Fundamental Variable Dependiente
Elaborado por: Eduardo Calo

2.3.1 CONSTELACION DE IDEAS

Comunicacion
aldmbrica e
inalambrica

Tipos de
telecomuni-
caciones

Espectro
radioeléctrico

Sistema de
comunicacion

Antenas de
radio-
frecuencia

Componentes

Sistema de

radiocomu-
nicaciones

Figura N2 2.3. Constelacion de ideas de la variable independiente
Elaborado por: Eduardo Calo
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2.4

24.1

Redes de
transmision
de datos

Transmision
Analdgica y
Digital

Redes
privadas
virtuales

Transmision
de
informacion

Modos de
transmision
de datos

Tipos de
transmision
de datos

Figura N2 2.4. Constelacion de ideas de la variable dependiente
Elaborado por: Eduardo Calo
CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Telecomunicaciones

Telecomunicaciones, es toda transmision, emision o recepcion de signos,
sefiales, datos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier
naturaleza que se efectua a través de cables, medios Opticos, fisicos u otros

sistemas electromagnéticos.
Tipos de telecomunicaciones

Telecomunicaciones Terrestres: Son aquellas cuyo medio de
propagacion son lineas fisicas, estas pueden ser cables de cobre, cable

coaxial, fibra Optica, par trenzado, etc.

Telecomunicaciones Radioeléctricas: Son aquellas que utilizan como

medio de propagacion la atmosfera terrestre, transmitiendo las sefiales
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2.4.2

en ondas electromagnéticas, ondas de radio, microondas, etc. dependiendo

de la frecuencia a la cual se transmite.

Telecomunicaciones Satelitales: Son aquellas comunicaciones radiales
que se realizan entre estaciones espaciales, entre estaciones terrenas con
espaciales o entre estaciones terrenas (mediante retransmision en una

estacion espacial).
Redes de comunicacion

Una red de comunicacion es un conjunto de equipos y facilidades que
proporcionan un servicio consistente en la transferencia de informacién
entre usuarios situados en puntos geograficos distantes, segun el medio de

transmision por el que se propaga la informacion.

Los medios de transmisidn son los caminos por medio de los cuales viaja
la informacion y vienen divididos en guiados y no guiados. Normalmente
los medios de transmisidn vienen afectados por los factores de fabricacion,

y encontramos entonces unas caracteristicas basicas que los diferencian:

e Ancho de banda: mayor ancho de banda proporciona mayor velocidad
de transmision.

e Problemas de transmision: por lo general son las atenuaciones y se
define como alta en el cable coaxial y el par trenzado y baja en la fibra
Optica.

e Interferencias: tanto en los guiados como en los no guiados, y que

ocasionan la distorsién o destruccion de los datos.

Segun el medio de transmision por el que se propaga la informacién puede

clasificarse en: Red alambrica y red inalambrica.

Red Alambrica

Una red alambrica se refiere a una comunicacion con cables; es decir la

informacion es enviada a través de medios fisicos. Una de sus principales
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ventajas es el bajo costo para la conexion entre los dispositivos que

interactuan, siempre y cuando las distancias sean pequefias.

2.4.2.1.1 Medios Guiados
Se conoce como medios guiados a aquellos que utilizan componentes
fisicos y sélidos para la transmision de datos. También conocidos como

medios de transmision por cable.
Par Trenzado

Normalmente se les conoce como un par de conductores de cobre aislados
entrelazados formando una espiral. El hecho de ser trenzado es para evitar
la diafonia (la diafonia es un sonido indeseado el cual es producido por un
receptor telefonico). Dentro de sus caracteristicas de transmision tenemos
que para sefiales analogicas necesitamos transmisores cada 5 0 6 Km; para
sefales digitales es necesario repetir cada 2 0 3 Km; en una red LAN las

velocidades varian entre 10 y 100 Mbps en una distancia de 100 metros.
Cable Coaxial

El cable coaxial es un medio de transmision usado en los sistemas de
television por cable. Fisicamente es un cable cilindrico constituido por un
conducto cilindrico externo que rodea a un cable conductor, usualmente de
cobre. Es un medio mas versatil ya que tiene mas ancho de banda

(500Mhz) y es mas inmune al ruido.
Fibra Optica

Es el medio de transmision mas novedoso dentro de los guiados, en este
medio los datos se transmiten mediante una haz confinado de naturaleza
Optica, es caro y dificil de manejar pero excelente en rendimiento y calidad
de transmisidn. Fisicamente esta constituido por un nucleo formado por
una o varias fibras muy finas de cristal o plastico; un revestimiento de
cristal o plastico con propiedades Opticas diferentes a las del nucleo y una

cubierta plastica para protegerla de humedades y el entorno.
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Usa dos modos de transmision, el monomodo (este cubre largas distancias,
mas caro, mas velocidad debido a no tener distorsion multimodal) y el
multimodo (cubre cortas distancias, es mas barata pero tiene menos
velocidad (100 Mbps) ademas se ve afectado por distorsion multimodal).
Tiene un ancho de banda de 2.5 a 10 GHz e incluso tiende a llegar a 1THz.

Red Inaldmbrica

El término se refiere a comunicacion sin cables, usando frecuencias de
radio u ondas infrarrojas. Ondas de radio de bajo poder, como las que se
emplea para transmitir informacion entre dispositivos. Sus principales
ventajas son que permiten una amplia libertad de movimientos, facilita la
reubicacion de las estaciones de trabajo evitando la necesidad de establecer
cableado y la rapidez en la instalacién, sumado a menores costos que
permiten una mejor insercién en economias reducidas. Algunas de las
técnicas utilizadas en las redes inalambricas son: infrarrojos, microondas,

laser y radio.

2.4.2.1.2 Medios No Guiados
De manera general podemos definir las siguientes caracteristicas de este
tipo de medios: La transmision y recepcion se realiza por medio de
antenas, las cuales deben estar alineadas cuando la transmision es
direccional, o si es omnidireccional la sefial se propaga en todas las

direcciones.
Microondas terrestres

Los sistemas de microondas terrestres han abierto una puerta a los
problemas de transmision de datos, sin importar cuales sean, aunque sus
aplicaciones no estén restringidas a este campo solamente. Las microondas
estan definidas como un tipo de onda electromagnética situada en el
intervalo del milimetro al metro y cuya propagacion puede efectuarse por

el interior de tubos metalicos. Es en si una onda de corta longitud.
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2.4.3

Satélites

Conocidas como microondas por satélite, esta basado en la comunicacion
llevada a cabo a través de estos dispositivos, los cuales después de ser
lanzados de la tierra y ubicarse en la orbita terrestre, realizan la
transmision de todo tipo de datos, imagenes, etc., segun el fin con que se
han creado. Las microondas por satélite manejan un ancho de banda entre
los 3y los 30 Ghz, y son usados para sistemas de television, transmision

telefénica a larga distancia y punto a punto y redes privadas punto a punto.
Ondas de radio.

Son las mas usadas, pero tienen apenas un rango de ancho de banda entre 3
Khz y los 300 Ghz. Son poco precisas y solo son usados por determinadas

redes de datos o los infrarrojos

Sistemas de comunicacion

Un sistema de comunicacion es el conjunto de equipos y enlaces tanto
fisicos como electromagnéticos, utilizables para la prestacion de un

determinado servicio de telecomunicaciones.

Componentes de un sistema de comunicacién

En toda comunicacion existen tres elementos basicos en un sistema de

comunicacion: el transmisor, el canal de transmision y el receptor.

El Transmisor pasa el mensaje al canal en forma de sefial. Para lograr una
transmision eficiente y efectiva, se deben desarrollar varias operaciones de
procesamiento de la sefial. La mas comun e importante es la modulacion,
un proceso que se distingue por el acoplamiento de la sefial transmitida a

las propiedades del canal, por medio de una onda portadora.

El Canal de Transmision o medio, es el puente de unién entre la fuente y

el destino. Este medio puede ser un par de alambres, un cable coaxial, el
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2.4.5

aire, etc. Pero sin importar el tipo, todos los medios de transmision se
caracterizan por la atenuacion, la disminucion progresiva de la potencia de

la sefial conforme aumenta la distancia.

La funcion del Receptor es extraer del canal la sefial deseada y entregarla
al transductor de salida. Como las sefiales son frecuentemente muy débiles,
como resultado de la atenuacion, el receptor debe tener varias etapas
de amplificacion. En todo caso, la operacién clave que ejecuta el receptor
es la demodulacion, el caso inverso del proceso de modulacion del

transmisor, con lo cual vuelve la sefial a su forma original.
Sistemas de radiocomunicaciones

La radiocomunicacion es un sistema de telecomunicacién que se realiza a
través de ondasderadio y que a su vez estd caracterizado por el
movimiento de los campos eléctricos y campos magnéticos. La
comunicacion via radio se realiza a través del espectro radioeléctrico cuyas
propiedades son diversas a lo largo de su gama asi como baja
frecuencia, media frecuencia, alta frecuencia, muy alta frecuencia, ultra
alta frecuencia, etc. En cada una de ellas, el comportamiento de las ondas

es diferente.
Espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico se trata del medio por el cual se transmiten las
frecuencias de ondas de radio electromagnéticas que permiten las
telecomunicaciones (radio, television, Internet, telefonia mavil, etc.), y son

administradas y reguladas por los gobiernos de cada pais.
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Nombre Abreviatura inglesa | Banda [TU | Frecuencias Longitud de onda

Inferior a 3 Hz =100.000 km
Exira baja frecuencia ELF 1 3-30Hz 100.000—10.000 km
Super baja frecuencia SLF 2 30-300 Hz 10.000—1000 km
Ultra baja frecuencia ULF 3 300-3000 Hz 1000100 km
Muy baja frecuencia YLF 4 3-30 kHz 10010 km
Baja frecuencia LF 5 30-300 kHz 10-1 km
Media frecuencia MF B 300-3000 kHz 1 km - 100 m
Alta frecuencia HF 7 3-30 MHz 10010 m
Muy alta frecuencia VHF a 30-300 MHz 10—1m
Ultra alta frecuencia UHF 9 300-3000 MHz 1 m—100 mm
Super alta frecuencia SHF 10 3-30 GHz 100-10 mm
Extra alta frecuencia EHF M 30-200 GHz 10-1 mm

Porencima de los 300 GHz|= 1 mm

Figura N2 2.5. Bandas del espectro radioeléctrico
Fuente: http://www.vidadigitalradio.com/el-espectro-radioelectrico/

El espectro radioeléctrico, se divide en bandas de frecuencia que competen
a cada servicio que estas ondas electromagnéticas estan en capacidad de

prestar. Un repaso corto a las bandas de frecuencia nos indica que:

e Banda UHF: en este rango de frecuencia, se ubican las ondas
electromagnéticas que son utilizadas por las compariias de telefonia
fijay telefonia movil, distintas compafias encargadas del rastreo
satelital de automoviles y establecimientos, y las emisoras radiales
como tal. Las bandas UHF pueden ser usadas de manera ilegal, si
alguna persona natural u organizacion cuenta con la tecnologia de
transmision necesaria para interceptar la frecuencia y apropiarse de
ellacon el fin de divulgar su contenido que no es regulado por el
Gobierno.

e Banda VHF: Tambiénes utilizado por las compafias de telefonia
movil y terrestre y las emisoras radiales, ademas de los sistemas de
radio de onda corta (aficionados) y los sistemas de telefonia maévil en
aparatos voladores. Es una banda mucho mas potente que puede llegar

a tener un alcance considerable, incluso, a nivel internacional.
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e Banda HF: Esta resulta mucho mas “envolvente” que la anterior
puesto que algunas de sus “emisiones residuales” (pequefios
fragmentos de onda que viajan mas alld del aire terrestre), pueden
chocar con algunas ondas del espacio produciendo una mayor

cobertura de transmision.
2.4.6 Antenas de radio frecuencia

La antena es el dispositivo destinado a emitir y a recibir o captar las ondas
electromagnéticas. Asi, una antena emisora emitira sefiales de una sola
frecuencia 0 de un ancho de banda muy reducido y a una potencia
suficientemente grande para que la sefial sea captada en el destino deseado.
Esto implica que su estructura ha de ser suficientemente grande como para
permitir que circulen grandes corrientes 0 tensiones eléctricas. Sin
embargo, las antenas receptoras reciben sefiales de muchas frecuencias,
por lo que su ancho de banda de recepcion debe ser mucho mas amplio,
ademas, estas sefiales son normalmente muy débiles, por lo que han de ser

posteriormente amplificadas.
Las principales caracteristicas de una antena son:

e Ganancia de una antena. Es el pardmetro que indica la capacidad de
emision de una antena. La antena suele emitir en todas las direcciones
del espacio, aunque algunas lo hacen preferentemente en una sola
direccion. Si se compara la potencia emitida en la direccion preferente
con la potencia media emitida en todas las direcciones, se obtiene el
valor de la ganancia en una antena. Si la antena emite igualmente en
todas direcciones, se denomina antena isotrépica y su ganancia es la
unidad.

e Longitud de antena. Las dimensiones de la antena dependen de la
longitud de onda (o, lo que es lo mismo, de la frecuencia) de la sefial a

emitir o recibir. Para emitir una sefial electromagnética de forma
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eficaz, las antenas han de tener unas dimensiones, como minimo, del
orden de una décima parte de la longitud de onda de la sefial.

¢ Ancho de banda de la antena. Es el rango de frecuencias en las que la
antena opera de forma satisfactoria.

e Eficiencia de una antena. Es la relacion entre la potencia emitida por
la antena y la potencia captada por la antena receptora. Resulta un
parametro indicativo de las pérdidas que se producen en el proceso de

transmision.

2.4.7 Lasondas

Una onda es una propagacion de una perturbacién de alguna propiedad de
un medio, por ejemplo, densidad, presion, campo eléctrico o campo
magnético, que se propaga a través del espacio transportando energia. El
medio perturbado puede ser de naturaleza diversa como aire, agua, un
trozo de metal o el vacio. Las ondas electromagnéticas se propagan por
el espacio sin necesidad de un medio, pudiendo por lo tanto propagarse en
el vacio. Esto es debido a que las ondas electromagnéticas son producidas
por las oscilaciones de un campo eléctrico, en relacion con un campo

magnético asociado.

Elementos de una Onda

e Cresta: La cresta es el punto mas alto de dicha amplitud o punto
méaximo de saturacion de la onda.

e Periodo: El periodo es el tiempo que tarda la onda en ir de un punto de
méaxima amplitud al siguiente.

e Amplitud: La amplitud es la distancia vertical entre una cresta y el
punto medio de la onda. Noétese que pueden existir ondas cuya
amplitud sea variable, es decir, crezca o decrezca con el paso del

tiempo.
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2.4.8

2.4.9

e Frecuencia: Numero de veces que es repetida dicha vibracion. En
otras palabras, es una simple repeticion de valores por un periodo
determinado.

e Valle: Es el punto méas bajo de una onda.

e Longitud de onda: Distancia que hay entre dos crestas consecutivas

de dicho tamafio.

Transmision de datos

Toda comunicacién lleva implicita la transmision de informacion de un
punto a otro, pasando por una serie de procesos, es asi que se define a
transmision de datos como la accion de cursar datos, a traves de un medio
de telecomunicaciones, desde un lugar en que son originados hasta otro en
el que son recibidos. Los principales objetivos que debe satisfacer un

sistema de transmision de datos son:

e Reducir tiempo, esfuerzo y costos de operacion.

e Aumentar la velocidad de entrega de la informacion.

e Aumentar la capacidad de las organizaciones a un costo incremental o
razonable.

e Aumentar la calidad y cantidad de la informacion.

Transmision Analdgica

La transmisién analdgica que datos consiste en el envio de informacion en
forma de ondas, a través de un medio de transmision fisico. Los datos se
transmiten a través de una onda portadora: una onda simple cuyo Unico
objetivo es transportar datos modificando una de sus caracteristicas
(amplitud, frecuencia o fase). Por este motivo, la transmision analogica es
generalmente denominada transmision de modulacién de la onda
portadora. Se definen tres tipos de transmision analégica, segun cual sea el

parametro de la onda portadora que varia:

e Transmision por modulacion de la amplitud de la onda portadora
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2.4.10

2411

e Transmision a través de la modulacién de frecuencia de la onda
portadora

e Transmision por modulacion de la fase de la onda portadora

El problema de la transmision analdgica es que la sefial se debilita con la
distancia, por lo que hay que utilizar amplificadores de sefial cada cierta

distancia.

Transmision Digital

La transmision digital consiste en el envio de informacion a través de
medios de comunicaciones fisicos en forma de sefiales digitales. Por lo
tanto, las sefiales analdgicas deben ser digitalizadas antes de ser
transmitidas. Sin embargo, como la informacion digital no puede ser
enviada en forma de 0 y 1, debe ser codificada en la forma de una sefal

con dos estados.

Para optimizar la transmision, la sefial debe ser codificada de manera de
facilitar su transmision en un medio fisico. Existen varios sistemas de
codificacion para este propdsito, los cuales se pueden dividir en dos

categorias:

e Caodificacion de dos niveles: la sefial solo puede tomar un valor
estrictamente negativo o positivo (-X 6 +X, donde X representa el
valor de la cantidad fisica utilizada para transportar la sefial).

e Caodificacion de tres niveles: la sefial so6lo puede tomar un valor

estrictamente negativo, nulo o estrictamente positivo (-X, 0 6 +X)

Tipos de transmision de datos

Una transmision dada en un canal de comunicaciones entre dos equipos
puede ocurrir de diferentes maneras. La transmision esta caracterizada por:
la direccion de los intercambios, el modo de transmisién y la

sincronizacion entre el transmisor y el receptor
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Transmision Paralelo

Las conexiones paralelas consisten en transmisiones simultaneas
de N cantidad de bits. Estos bits se envian simultaneamente a traves de
diferentes canales N. La principal ventaja de esto modo de transmitir datos

es la velocidad de transmision y la mayor desventaja es el costo.

Transmision Serie

En este caso los n bits que componen un mensaje se transmiten uno detras
de otro por la misma linea. La secuencia de bits transmitidos es por orden

de peso creciente y generalmente el tltimo bit es de paridad.

Transmision asincrénica

Requiere de una sefial que identifique el inicio del caracter y a la misma se
la denomina bit de arranque. También se requiere de otra sefial
denominada sefial de parada que indica la finalizacion del carécter o
bloque. Tanto el transmisor como el receptor, saben cual es la cantidad de

bits que componen el caracter.

Transmision sincrénica

En este tipo de transmision es necesario que el transmisor y el receptor
utilicen la misma frecuencia de reloj en ese caso la transmision se efectla
en bloques, debiéndose definir dos grupos de bits denominados
delimitadores, mediante los cuales se indica el inicio y el fin de cada

bloque, haciendo posible lograr velocidades de transmision mas altas.

2.4.12 Modos de transmision de datos

Simplex

En este caso el transmisor y el receptor estan perfectamente definidos y la

comunicacion es unidireccional. Este tipo de comunicaciones se emplean
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2.4.13

2.4.14

usualmente en redes de radiodifusion, donde los receptores no necesitan

enviar ningun tipo de dato al transmisor.
Duplex o Semi-duplex

En este caso ambos extremos del sistema de comunicacion cumplen
funciones de transmisor y receptor y los datos se desplazan en ambos
sentidos pero no simultaneamente. Este tipo de comunicacion se utiliza

habitualmente en la interaccion entre terminales y un computador central.
Full Duplex

El sistema es similar al duplex, pero los datos se desplazan en ambos
sentidos simultdneamente. Para ello ambos transmisores poseen diferentes

frecuencias de transmisién o dos caminos de comunicacion separados.
Redes de datos

Se denomina red de datos a aquellas infraestructuras o redes de
comunicacion que se ha disefilado especificamente a la transmision de
informacion mediante el intercambio de datos. Las redes de datos,
generalmente, estan basadas en la conmutacion de paquetes y se clasifican

de acuerdo a su tamafio, la distancia que cubre y su arquitectura fisica.
Redes de transmision de datos

Red de Area Local (LAN): Las redes de éarea local suelen ser una red
limitada la conexion de equipos dentro de un Unico edificio, oficina o

campus, la mayoria son de propiedad privada.

Red de Area Metropolitana (MAN): Lasredes de &rea
metropolitanas estan disefiadas para la conexién de equipos a lo largo de
una ciudad entera. Una red MAN puede ser una Unica red que interconecte

varias redes de area local LAN’s resultando en una red mayor.
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2.5

2.6

Red de Area Extensa (WAN): Las Redes de area extensa son aquellas
que proporcionen un medio de transmision a lo largo de grandes
extensiones geograficas (regional, nacional e incluso internacional). Una
red WAN generalmente utiliza redes de servicio publico y redes privadas y
que pueden extenderse alrededor del globo.

HIPOTESIS

El Sistema de Comunicacion incide en el mejoramiento de la transmision
de informacion entre la matriz y las sucursales de la Distribuidora de libros
NR.

SENALAMIENTO DE VARIABLES
Variable Independiente:

Sistema de Comunicacion

Variable Dependiente:

Transmisién de informacion
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3.1

3.2

CAPITULO Il
METODOLOGIA
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, debido a que la
recoleccion de datos se realizé directamente en la Distribuidora de Libros
NR, posteriormente se llevo a cabo una investigacion profunda en lo que
respecta sistemas de transmision, haciendo de esta investigacion un
estudio orientado a identificar y comprender las causas de la deficiencia en
el sistema de comunicacion de la empresa que es el objeto que se estudio

con lo cual se obtuvo los resultados deseados.

MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

La presente investigacion se contextualizd en la modalidad de campo y

documental — bibliogréfica.

De campo porque se realizd un estudio sistematico de los hechos en la
Distribuidora de Libros NR donde se producen los acontecimientos y
documental bibliografica porque se buscé informacion en libros, informes,
revistas, también se tuvo como proposito detectar, profundizar y ampliar
diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios en todo lo

relacionado a sistemas de comunicacion.
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3.3

3.4

TIPOS DE INVESTIGACION

La investigacion tuvo un nivel exploratorio pues se reconocié las
variables que nos competen a las cuales se da una mayor amplitud y
dispersion. Un nivel descriptivo que permitio dar pronésticos basicos de
la incidencia del Sistema de Comunicacion en la distribuidora, para lo cual

se requirié un conocimiento suficiente de la situacion actual de la empresa.

El nivel explicativo porque se detecto las causas de determinados
comportamientos del sistema de transmision actual que tiene la empresa,
explicando los factores precisos de ciertos procedimientos que se estan

utilizando en la comunicacién de la misma.

Por Gltimo la asociacion de variables también estuvo presente evaluando
las variables presentes en nuestra investigacion y midiendo el grado de

relacion e incidencia entre las mismas.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion
La poblacién en la que se llevo a cabo el presente trabajo constd de:

GERENTE

PROPIETARIO

VENDEDORES

D O |

TECNICOS

&

Tabla N2 3.1. Poblacidn y Muestra
Elaborado por: Eduardo Calo



Muestra:

Debido a que la poblacién es de 14 personas esta se convierte
automaticamente en la muestra es decir se trabajé con todos sus
componentes integrados por el Gerente de la Distribuidora, el propietario,
los Ingenieros encargados de la administracion y los empleados, lo cual

nos permitio obtener resultados méas confiables.
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3.5

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.2. Operacionalizacion de la variable dependiente: Transmision de informacion

, ! TECNICAS
CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTALES
Transmision: proceso en el
cual se transmite una sefial de ) ¢La distribuidora cuenta con un
) L Seguridad ) L
un terminal de transmision sistema de transmision de
hacia un  terminal de L informacion adecuado para la
. ) Transmision
recepcion, a través de un o empresa?
) o Eficacia
medio de telecomunicaciones ]
) ] ) L Encuesta a través de un
para el intercambio de » ¢Los equipos de transmision que ] o
) » Recepcidn . ) cuestionario dirigido a los
informacion ) se utilizan en la matriz y en cada
Medio T empleados

sucursal de la distribuidora de
Informacion: es un conjunto libros NR son los adecuados?
organizado de datos . i

) Intercambio de | Tecnologia empleada .
procesados, que constituyen - ¢La tecnologia utilizada para la
Informacion

un mensaje.

transmision de informacion esta
acorde a las necesidades de la

empresa?

Elaborado por: Eduardo Calo
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Tabla 3.3. Operacionalizacion de la variable independiente: Sistema de Comunicacion

) ) TECNICAS
CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTALES
¢Cree usted que los sistemas de
comunicacion actuales optimizan
Comunicacién: Es  un la transferencia y seguridad de sus
proceso en el que | Emisor datos? ,
Tecnologias Encuesta a través de un
intervienen un emisor y un . o
. . cuestionario dirigido a los
receptor, en un ambiente (',Con5|dera usted gque existe un
) o empleados
determinado a través del | Receptor o sistema de comunicacion acorde a
L Requerimientos )
cual se logra la transmision las necesidades de su empresa?
. . . Software de captura de
e intercambio de ideas e
. L . . . . informacion
informacién, comprensible | Medio ¢Considera usted que con un mejor

entre las partes.

Optimizacion

sistema de comunicacion mejorara
e incrementaran los servicios

brindados por la empresa?

Elaborado por: Eduardo Calo
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3.6

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La técnica que se empled en la presente investigacion fue: la encuesta y

una herramienta de captura de informacion llamada wireshark

Encuesta.- Una encuesta es un estudio observacional en el cual el
investigador no modifica el entorno ni controla el proceso que esta en
observacién donde se usan variables necesarias para la obtencion de

respuestas para un fin determinado.

Los datos se obtienen a partir de realizar un conjunto de preguntas
normalizadas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de
la poblacién estadistica en estudio, formada a menudo por personas,
empresas 0 entes institucionales , con el fin de conocer estados de opinidn,

caracteristicas o hechos especificos.

Herramientas de captura: También se utiliz6 una herramienta de captura
de trafico de informacion llamada Wireshark que nos permitio capturar los
paquetes de datos recibidos y enviados en la matriz de la Distribuidora de
Libros NR y se los estudié para ver los parametros de vulnerabilidad a

ataques de robo de informacién
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3.7

RECOLECCION DE LA INFORMACION

Tabla 3.4. Plan de recoleccién de informacion

Preguntas Basicas

¢Para qué?

Para alcanzar los objetivos de Ia
investigacion estudiando el sistema de
comunicacion empleado, estableciendo
si la transmisiéon de informacién es
optima e identificando si existe un

sistema que mejore estos parametros

éDe qué personas u objetos?

Personal que labora en la Distribuidora

de Libros NR

¢Sobre qué aspectos?

Constelacion de ideas de las variables
gue son sistema de comunicacién y

transmision de informacion

¢Quién? Investigador: Eduardo Calo

¢Cuando? 6 meses, a partir de que este sea
aprobado por el HCD de la Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electrénica e
Industrial.

¢Dénde? Distribuidora de Libros NR

¢Cudntas veces?

Las necesarias

¢Qué técnicas de recolecciéon?

Encuesta

é¢Con qué?

Cuestionarios

Elaborado por: Eduardo Calo




3.8

3.9

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

- Revision critica de la informacién solicitada, es decir limpieza de
informacion defectuosa, contradictoria, incompleta, no permitente,
etc.

- Repeticién de la recoleccion en casos para corregir fallas de
contestacion.

- Tabulacidén o cuadros segun variables de cada hipdtesis.

- Cuadro de cartas de control: por variable, por atributos.

- Manejo de la informacion estudio estadistico de datos para
presentacion de resultados.

- Captura de informacion
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Andlisis de los resultados, destacando tendencias relacionada
fundamentalmente de acuerdo con los objetivos e hipdtesis. Interpretacion
de los resultados porcentual, gréficos y estadisticamente con apoyo del

marco tedrico, en el aspecto pertinente.

Redaccion o establecimiento de conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Situacién actual de la empresa

La distribuidora de libros NR carece de un sistema de comunicacidén que sea de
tecnologia adecuada para las necesidades de transmision de informacion de la
matriz con las sucursales donde, se utiliza la telefonia fija, la telefonia movil y el
internet como sus medios de comunicacion, los mismos que generan un costo
elevado en el momento de comunicar la matriz con las sucursales por ende los
equipos que se utilizan en la empresa no son los adecuados, la calidad en la
transmision de informacion no es la esperada debido a que la empresa necesita
optimizar los parametros de transmisién de informacién entre los puntos de
comunicacion causando demora en la adquisicion de datos de sea en la matriz o en
las sucursales, los equipos que actualmente posee la empresa son teléfonos fijos,

computadores y un moden de acceso a internet proporcionado por la CNT.
4.2 Andlisis de requerimientos

Debido al crecimiento empresarial de la empresa la misma se ve obligada a
implementar mas servicios en lo concerniente a los datos que se desee transmitir,

como por ejemplo poder transmitir:

- Video
- Acceso eficiente a las bases de datos de la distribuidora
- Manejo de Voz sobre IP entre matriz y sucursales

- Correo electrénico
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Los mismos que serian de gran importancia para el sistema de comunicacion de la

distribuidora y por ende se deberian aumentar el ancho de banda del sistema de

transmision

Encuesta dirigida al personal de atencion al cliente y Gerencia

PREGUNTA

Sl

NO

NO SE

¢Estaria de acuerdo que la Distribuidora
implemente un sistema de comunicacién éptimo
para la transmision de datos entre las sucursales

y la matriz?

87,5

12,5

0

¢La tecnologia utilizada para la transmision de
informacion esta acorde a las necesidades de la

empresa?

62,5

37,5

¢Considera usted que con un mejor sistema de
comunicacién mejorard e incrementaran los

servicios brindados por la empresa?

75

25

¢Considera usted la posibilidad de enviar otros
tipos de datos y/o servicios en la comunicacion de

la matriz con las sucursales?

62,5

37,5

¢Que tipos de datos y/o servicios le gustaria que
sean transmitidos en la comunicacion de la

empresa?

Correo electrénico: 26,1

Voz:21,7

Video llamada:34,8

Fax:17,4
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¢Estaria de acuerdo que la Distribuidora implemente un sistema de

comunicacién 6ptimo para la transmision de datos entre las sucursales

y la matriz?
Opciones | Frecuencia |Porcentaje
Si 7 88%
No 1 12%
No se 0 0%
Total 8 100%

Tabla N2 4.1: Tabulacién de datos E1-P1
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 1

m S| ENO W NOSE

Figura N2 4.1: Andlisis Grafico de datos E1-P1
Elaborado por: Eduardo Calo
En esta pregunta podemos observar que 7 de las 8 personas encuestadas o
sea el 87,5%, responden que si estarian de acuerdo en que la empresa
implemente un nuevo sistema de comunicacién porque tienen un
sinnimero de inconvenientes con los actuales sistemas de comunicacion y

el 12,5% dice que no estaria de acuerdo
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acorde a las necesidades de la empresa?

¢La tecnologia utilizada para la transmision de informacion esta

Opciones Frecuencia |Porcentaje

Si 0 0%
No 5 62%
No se 3 38%
Total 8 100%

Tabla N2 4.2: Tabulacién de datos E1-P2
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 2

m S| ENO m NOSE

Figura N2 4.2: Andlisis Grafico de datos E1-P2
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 5 de las 8 personas encuestadas o sea
el 62,5%, responde que la tecnologia utilizada no esta acorde a las necesidades
de la empresa porque se requiere otros servicios para la transmision de

informacion en la actualidad y el 37,5% no tiene conocimiento de este tema
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3. ¢Considera usted que con un mejor sistema de comunicacion
mejorard e incrementaran los servicios brindados por la empresa?

Opciones | Frecuencia |Porcentaje

Si 6 75%
No 0 0%
No se 2 25%
Total 8 100%

Tabla N2 4.3: Tabulacién de datos E1-P3
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 3

mS| mNO mNOSE

Figura N2 4.3: Andlisis Grafico de datos E1-P3
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 6 de las 8 personas encuestadas o sea
el 75%, responde que con otro sistema de comunicacion se mejorara e
incrementara los servicios brindados por la empresa porque estan consientes
que con el avance tecnoldgico se podria mejorar dichos servicios y el 25% no

sabe si se mejorarian dichos servicios
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4. ¢Considera usted la posibilidad de enviar otros tipos de datos y/o
servicios en la comunicacion de la matriz con las sucursales?

Opciones | Frecuencia |Porcentaje

Si 5 62%
No 3 38%
No se 0 0%
Total 8 100%

Tabla N2 4.4: Tabulacién de datos E1-P4
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 4

ESI ENO = NOSE

Figura N2 4.4: Andlisis Grafico de datos E1-P4
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 5 de las 8 personas encuestadas o
sea el 62,5%, responde que si consideran la posibilidad de enviar otro tipo
de datos y/o servicios en la empresa ya que las necesidades de envio de
informacion evolucionan a nivel del crecimiento de la empresa y el 37,5%

no consideran esa posibilidad

42



5. ¢Que tipos de datos y/o servicios le gustaria que sean transmitidos en
la comunicacion de la empresa?

5.1 Correo electrénico
5.2Voz

5.3 Video llamada

5.3 Fax

Opciones Frecuencia |Porcentaje

Correo 6 26%
Voz 5 22%
Video 8 35%
Fax 4 17%
Total 23 100%

Tabla N2 4.5: Tabulacién de datos E1-P5
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 5

35%

B CORREO ELECTRONICO m®mVOZ VIDEO LLAMADA  H FAX

Figura N2 4.5: Analisis Grafico de datos E1-P5
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que el 26% de las respuestas le
gustaria poder enviar correo electronico, el 22% le gustaria tener el
servicio de voz, el 35% el servicio de video, y el 17% restante de respuesta

dicen que les gustaria tener el servicio de fax.
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Encuesta dirigida para los técnicos de la Distribuidora de Libros NR.

PREGUNTA Sl NO | NO
SE

¢La distribuidora cuenta con un sistema | 16,6 834 |0

de comunicacion adecuado para la

empresa?

¢Los equipos de transmision que se |0 66,6 | 33,4

utilizan en la matriz y en cada sucursal de
la distribuidora de libros NR son los

adecuados?

¢Que tipo de medio y/o sistema usa la | Internet: 25

empresa para transmitir informacion
Radio Enlaces:25

entre la matriz y las sucursales?
Satelital:12,5
Telefonia fija:18,75

Telefonia celular:18, 75

¢La calidad en la transmision de |0 66,6 | 33,4
informacion entre la matriz y las

sucursales es la esperada?

¢Cree usted que los sistemas de |0 50 |50
comunicacion actuales optimizan la

transferencia y seguridad de sus datos?

¢Considera usted que existe un sistema de | 83,4 0 16,6
comunicacion acorde a las necesidades de

su empresa?

¢Estaria usted dispuesto a usar otros | 100 0 0
medios de transmision de informacion

para comunicar la matriz con las

sucursales de la empresa?
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1. ¢Ladistribuidora cuenta con un sistema de comunicacién adecuado
para la empresa?

Opciones | Frecuencia | Porcentaje

Si 1 17%
No 5 83%
No se 0 0%
Total 6 100%

Tabla N2 4.6: Tabulacién de datos E2-P1
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 1

ES| mNO = NOSE

Figura N2 4.6: Andlisis Grafico de datos E2-P1
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 1 de las 6 personas encuestadas o
sea el 16,6%, responde que el sistema de comunicacion que tiene la
empresa es el adecuado y el 83,4% dice que este sistema de comunicacion
no es el adecuado debido a que tiene inconvenientes al enviar cualquier

tipo de informacion.
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2. ¢Los equipos de transmision que se utilizan en la matriz y en cada
sucursal de la distribuidora de libros NR son los adecuados?

Opciones | Frecuencia |Porcentaje

Si 0 0%
No 4 67%
No se 2 33%
Total 6 100%

Tabla N2 4.7: Tabulacién de datos E2-P2
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 2

ES| ENO = NOSE

Figura N2 4.7: Andlisis Grafico de datos E2-P2
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 4 de las 6 personas encuestadas o
sea el 66,6%, responde que los equipos de transmision utilizados en la
matriz y las sucursales no son los adecuados porque la empresa solo
cuenta con teléfonos fijos, fax y computadores con acceso a internet
haciendo que estos equipos no sean aptos para la transmision deseada por
parte de la distribuidora y el 33,4% no saben si los equipos son 0 no

adecuados
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3. ¢Que tipo de medio y/o sistema le gustaria que la empresa use la para

transmitir informacion entre la matriz y las sucursales?

3.1 Internet ()

3.2 Radio Enlaces ()

3.3 Satelital ()

3.4 Telefonia fija conmutada ()

3.5 Telefonia celular ()
Opciones Frecuencia |Porcentaje
Internet 4 25%
Radio Enlaces 4 25%
Satelital 2 12%
Telefonia Fija 3 19%
Telefonia celular 3 19%
Total 16 100%

Tabla N2 4.8: Tabulacién de datos E2-P3
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 3

B INTERNET B RADIOENLACE
SATELITAL B TELEFONIA FUUA
B TELEFONIA CELULAR

Figura N2 4.8: Andlisis Grafico de datos E2-P3
Elaborado por: Eduardo Calo
En esta pregunta el 25% del total de las respuestas dicen que les gustaria
utilizar el internet para la transmision de informacién entre la matriz y las
sucursales de la empresa porque tienen conocimiento de su
funcionamiento en la actualidad, el 25% dicen que les gustaria usar radio

enlaces por la diversidad al momento de comunicar varios puntos, el 12%
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le gustaria utilizar sistema satelital debido a la gran cobertura que este
sistema posee, el 19% le gustaria utilizar telefonia fija porque estan
acostumbrados a manejar este servicio, y el restante 19% de las respuestas
dicen que les gustaria utilizar la telefonia celular debido a la facilidad de
comunicacion en cualquier lugar donde se encuentre el emisor y el

receptor.

¢La calidad en la transmisién de informacion entre la matriz y las
sucursales es la esperada?

Opciones | Frecuencia |Porcentaje

Si 0 0%
No 4 67%
No se 2 33%
Total 6 100%

Tabla N2 4.9: Tabulacién de datos E2-P4
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 4

33% %

mS| mNO

NOSE

Figura N2 4.9: Analisis Grafico de datos E2-P4
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 4 de las 6 personas
encuestadas o sea el 66,6%, responde que la calidad de la transmision
de informacion no es la esperada debido a que la empresa necesita
optimizar los pardmetros de transmisién de informacion entre la matriz
y las sucursales y el 33,4% no saben si la calidad de transmision es la

esperada.
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transferencia y seguridad de sus datos?

5. ¢Cree usted que los sistemas de comunicacion actuales optimizan la

Opciones | Frecuencia |Porcentaje

Si 0 0%
No 3 50%
No se 3 50%
Total 6 100%

Tabla N2 4.10: Tabulacién de datos E2-P5
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 5

0%

ES| mNO mNOSE

Figura N2 4.10: Analisis Grafico de datos E2-P5
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 3 de las 6 personas
encuestadas o sea el 50%, responde que los sistemas de comunicacién
actuales no optimizan la transferencia y seguridad de los datos debido
a que el método de transmision de la informacion puede ser vulnerable
a posibles robos y 50% restante no saben si estos sistemas optimicen

estos parametros.
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necesidades de su empresa?

6. ¢Considera usted que existe un sistema de comunicacion acorde a las

Opciones | Frecuencia |Porcentaje

Si 5 83%
No 0 0%
No se 1 17%
Total 6 100%

Tabla N2 4.11: Tabulacidn de datos E2-P6
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 6

ES| mNO = NOSE

Figura N2 4.11: Andlisis Grafico de datos E2-P6
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 5 de las 6 personas
encuestadas ¢ sea el 83,4%, responde que si existe un sistema de
comunicacién acorde a las necesidades de la empresa quizas por tener
conocimiento de los avances tecnoldgicos sobre sistemas de
comunicaciéon y el 16,6% definitivamente no tienen conocimiento

respecto a esta interrogante.
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¢Estaria usted dispuesto a usar otros medios de transmision de

informacion para comunicar la matriz con las sucursales de la

empresa?
Opciones | Frecuencia |Porcentaje
Si 6 100%
No 0 0%
No se 0 0%
Total 6 100%

Tabla N2 4.12: Tabulacidén de datos E2-P7
Elaborado por: Eduardo Calo

PREGUNTA 7

mS| mNO mNOSE

Figura N2 4.12: Andlisis Grafico de datos E2-P7
Elaborado por: Eduardo Calo

En esta pregunta podemos observar que 6 de las 6 personas
encuestadas o sea el 100%, responde que estarian dispuestos a utilizar
otros medios de transmision en la comunicacion de la empresa ya que
estan consientes que con la implementacion de un nuevo sistema se

mejoraria la comunicacion en la empresa y por ende el servicio de

transmision de datos sera optimizado
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4.3 TRAFICO ACTUAL DE DATOS DE LA DISTRIBUIDORA NR

CAPTURA DE TRAFICO CON WIRESHARK

En el siguiente grafico se muestra la captura de informacion en el Modem que
proporciona internet en la distribuidora de Libros NR en el momento que se esta
enviado un mail hacia otro punto de recepcion del mismo, esta simulacién se la

hace orientada a la toma aproximada de datos, en blasqueda de la documentacién

de los problemas de comunicacion

[ capturing from Athercs LIC PCI 1 3
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools [ntemnals Help

B PEXR2L

Filter: | dhepvé

Mo Time Saurce

[ =] expressien...

e80::7c09;ec7c:b 02

186 35.5372860 Fe80::
204 39.5377030 fed0:
219 47.5376040 fes0: :
318 63.5379110 fe80: :
446 95.5385080 fe80: :

7c09:ecre: h:Lh ffoz

7€09:ec7c:blbfFO2::1:

2
2

12
17c09:ec7c:blbfF02::1:2
£

2

2

7c09:ec7c:blbffo2::1:
7€09:ec7c:blbffo2::1:

Protocol Len,

DHCPVE
BHCPVE
DHCPVE
DHCPVE
DHCPVE
DHCPVE

Ae s T LIEE QAQQQD| @EMW %

Clear Apply Save

gth _Info

152 solicit xID

152 solicit xIp:
152 solicit xip:
152 solicit XID:
152 Solicit XID:
152 solicit xIp:

@ Frame 172: 152 bytes on wire (1216 bits), 152 bytes captured (1216 bits) on int
m Ethernet II, Src: BiostarM_cl:8e:01 (00:30:67:cl:8e:01), Dst: IPvEmMCast_00:01:00: uz (aa;aa;uu;m;uu;nz)
w Internet Protocol version 6, src: feB0::7c09:ec7c:blb3:9549 (feBO::7c09:ec7c:blb3:9549), pst: FFo2::1:2 (ffo2::1:2)

® User Datagram Protocol, src Port: dhcpvé-client (546),

¥ DHCPVE

0000 2333 00 01 00 02 00 30 67 cl %e Ol 86 dd 60 00

fe 80 00 00 00 00 00 7c¢ 09

62 11 0
0030 ac ge by b 95 48 TF DI 00 00 00 00 00 00 06 00
0030 00 00 00 01 00 02 02 22 02 23 00 62 ad 7d 01 cf
0040 3c ca 00 08 00 02 00 DO 00 01 00 Oe 00 Ol 00 OL
0050 16 17 0a B4 00 30 67 ¢l 8e 01 00 03 00 Oc Oe 00
0060 30 67 00 00 00 00 00 00 00 00 00 27 00 OC 00 Oa
0070 55 53 35 41 52 49 4f 2d 30 43 00 10 00 0= 00 00

0080 01 37 00 OB

53

46 54 20 35 2e 30 00 06 00 OB

o
5050 06 18 00 1 oo 11 o6 27

@ |Atheros L1C PCI-E Ethernet Controller: \Devi..

Tambien se obtuvo las caracteristicas del modem tan solo ingresando en el

buscador de internet la siguiente direccion: 192.168.1.1 y se ingreso el Nombre

=

: 0001000116170a84003067cl8e01
: oxcficca c€Ibp:
oxcficca €Ip:

0001000116170a84003067c18e01
0001000116170a84003067 1801

cficca cIp:
oxcf3cca €ID:
Oxcficca €ID:
oxcf3cca €ID:

aaaaa

pst port: dhcpvé-server (547)

Packets: 4423 Displayed: 7 Marked: 0

cl8e0l
0001000116170a84003067 c18e01
0001000116170a84003067c18e01
0001000116170a84003067c18e01

Profile: Default

Figura N2 4.13: Captura de tréfico
Elaborado por: Eduardo Calo

de Usuario: instalador y la Contrasefia: .corporacion
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Figura N2 4.14: Caracteristicas del Modem CNT
Elaborado por: Eduardo Calo



Como se pudo observar los niveles de seguridad son muy bajos y estos estan
expuestos a que cualquier persona pueda hackear esta red y apoderarse de la
informacion sin mayor esfuerzo, hoy en dia existen diversas aplicaciones con las

que se puede vulnerar las seguridades de estas redes.

4.4 SEGURIDADES DEL MODEM CNT
Seguridades para encriptacion

TKIP (Temporal Key Integrity Protocol): Es también llamado hashing de
clave WEP, WPA, incluye mecanismos del estandar emergente 802.11i para
mejorar el cifrado de datos inalambricos. WPA tiene TKIP, que utiliza el mismo
algoritmo que WEP, pero construye claves en una forma diferente. Esto era
necesario porque la ruptura de WEP habia dejado a las redes WiFi sin seguridad

en la capa de enlace, y se necesitaba una solucion para el hardware ya desplegado.

AES (Advanced Encryption Standard): También conocido como Rijndael, es
un esquema de cifrado por bloques adoptado como un estandar de cifrado. EI AES

es uno de los algoritmos mas populares usados en criptografia simétrica.
Seguridades de Autenticacion

WPA: Implementa la mayoria del estdndar IEEE 802.11i, y fue creado como una

medida intermedia para ocupar el lugar de WEP mientras 802.11i era finalizado.

Adopta la autenticacion de usuarios mediante el uso de un servidor, donde se
almacenan las credenciales y contrasefias de los usuarios de la red. Para no obligar
al uso de tal servidor para el despliegue de redes, WPA permite la autenticacion
mediante una clave precompartida, que de un modo similar al WEP, requiere

introducir la misma clave en todos los equipos de la red.

Las WPA-PSK pueden ser muy seguras, pero siempre que estén bien
configuradas.

WEP: Una vez analizado este tipo de seguridad se encuentra que las redes

inalambricas son inseguras y que con facilidad pueden recuperar claves WEP
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

» La Distribuidora de Libros NR actualmente posee un sistema de
comunicacion, el mismo que no es adecuado para cubrir las necesidades y
requerimientos de transmision de informacién de la empresa porque los
equipos no estan acorde a los avances tecnoldgicos al igual que el

cableado que posee la distribuidora esta obsoleto.

» La transmision de informacién de la Distribuidora no es 6ptima, porque
los pardmetros en lo que concierne a seguridad y tiempo de transmision
de informacion, no estan dentro de los limites requeridos por la empresa
debido a que necesita comunicarse en el menor tiempo posible y que
dicha informacion sea precisa es decir que no haya perdidas de

informacién al momento de ser transmitida.

» La Distribuidora de Libros NR utiliza como sistema de comunicacion la
telefonia fija y la telefonia movil siendo medios transmision de
informacion poco efectivos al momento de comunicar la matriz con las

sucursales y elevando los costos en gastos de comunicacion de la empresa

» Tras la investigacion se concluye que un Radio Enlace podria ser la mejor
alternativa para la optimizacion y mejoramiento del sistema de
comunicacion y por ende la transmision de informacion entre la matriz y

sucursales de la empresa NR.
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RECOMENDACIONES

» Tras los estudios realizados se recomienda disefiar un sistema de
comunicacion adecuado para la distribuidora de libros NR el mismo que
vaya acorde a los avances tecnoldgicos que hoy en dia se tiene y que

solvente las necesidades de la empresa

» Tener en cuenta los aspectos mas importantes en lo que concierne a la
seguridad y velocidad de transmision de informacion los mismos que a la
vez optimizaran la comunicacion de la distribuidora en base a los

requerimientos de la misma.

» Se recomienda que se elija la mejor alternativa de un sistema de
comunicacion para la optimizacién y mejoramiento de la comunicacién de
la empresa ya que este a la vez proporcionara una transmision de

informacion de mejor calidad

» Se recomienda elegir un sistema de comunicacion que reduzca costos al
momento de transmitir informacion entre la matriz y sucursales y que a la

vez este sistema sea muy efectivo en parametros de seguridad.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA
6.1. Datos informativos
Titulo

DISENO DE UN RADIO ENLACE PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA TRANSMISION DE INFORMACION DE LA MATRIZ DE LA
DISTRIBUIDORA DE LIBROS NR CON SUS SUCURSALES EN LA
CIUDAD DE AMBATO

Institucion ejecutora
Distribuidora de Libros NR
Director de tesis

Ing. Mg. Freddy Robalino
Beneficiarios
Distribuidora de Libros NR
Ubicacion exacta

Olmedo y Cevallos
Tiempo estipulado

Fecha de inicio Abril 2012

Fecha de Finalizacion Octubre 2012
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Equipo técnico
Eduardo Calo
Ing. Freddy Robalino
Costos 1563,65
6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El cambio radical de la sociedad en el campo de la comunicacion, no deja
de lado a las empresas publicas y privadas, ya que se pretende dar agilidad
a las comunicaciones, para un manejo optimo de las mismas, permitiendo

realizarse esta a menores costos para beneficio de la entidad.

Este cambio permite que las empresas brinden un servicio optimo de
acuerdo a las necesidades que tengan que solucionar, tomando en cuenta
estos antecedentes la Distribuidora de Libros NR ha dado prioridad al
disefio de un sistema de comunicacion que agilite la transmision de datos
para brindar los servicios necesarios, ya que actualmente se produce un
retraso en los procesos, generando malestar en los usuario, por
consiguiente malestar en la colectividad y un problema incrustado en esta
entidad

La presente propuesta estd fundamentada por la necesidad de mejorar las
comunicaciones en la Distribuidora de Libros NR, ya que el personal ha
manifestado que se tiene un sinndmero de problemas en el momento de la
comunicacion y para compartir los datos de un lugar a otro, y que al
mejorar este sistema de comunicacion la empresa seguira con su desarrollo
tanto en el aspecto econdémico y réditos para la empresa como también en

el aspecto de lo que significa el avance tecnologico.
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6.3. Justificacion

- Recurso tecnoldgico — equipos
Los equipos y la tecnologia actual con que cuenta la Distribuidora de
Libros NR pueden ser utilizados en su mayor capacidad para implementar

el nuevo sistema de comunicacion

- Recurso Humano

Como recurso humano se presenta el investigador que llevara a cabo el
desarrollo del presente proyecto, el tutor del proyecto quien guiara el
mismo, los profesores de la FISEI prestos a apoyar en las inquietudes del

investigador y el administrador de la red de la empresa

- Recurso econémico

Debido a que la Distribuidora de Libros NR es una empresa que cubre la
zona centro del pais y es una de las mas importantes cuenta con el
presupuesto necesario para destinar recursos econémicos necesarios para
mejorar el sistema de comunicaciones en el mismo, brindando asi un
mejor servicio a sus usuarios y un mejor desempefio por parte del personal

que en este labora.

- Infraestructura
La Distribuidora de Libros NR cuenta con la infraestructura necesaria para
desarrollar el presente proyecto ya que sus instalaciones brindan las

facilidades necesarias como para realizar este trabajo.

- Informacion

La informacién que se requiere para el disefio de un Radio Enlace, esta
bien fundamentada, pues existe una gran cantidad de informacion
disponible tanto en recursos bibliograficos como recursos tecnoldgicos, de
los cuales el investigador se basara para lograr sus objetivos.
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- Comunicaciones
La necesidad de mejorar continuamente es de vital importancia en la
Distribuidora de Libros NR, debido a que se necesita manejar la

comunicacion de maneta adecuada.

6.4. Objetivos
6.4.1. Objetivo General

Disefiar un radio enlace para el mejoramiento de la transmision
de informacion de la matriz de la distribuidora de libros NR con

sus sucursales en la ciudad de Ambato

6.4.2 Objetivos Especificos

> Disefiar un radio enlace con los pardmetros y estudios adecuados
para la comunicacion de la distribuidora de libros NR con sus

sucursales en la ciudad de Ambato

> Determinar las caracteristicas y requerimientos adecuados para el

disefio del Radio Enlace para la distribuidora de libros NR

> Presentar el disefio del radio enlace como posible solucion a la
optimizacion de la transmision de informacion de la matriz de la
distribuidora de libros NR con sus sucursales en la ciudad de
Ambato
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6.5 Andlisis de Factibilidad
6.5.1 Factibilidad Técnica

La propuesta del disefio de un Radio Enlace es factible debido a que existe
un sinnumero de equipos para el disefio de dicho proyecto al igual que
documentacion respectiva para la implementacion del sistema, ademas de
varias alternativas que nos permitiran escoger el mas apropiado y el que

mejor se adapte a las necesidades de la empresa.

6.5.2 Factibilidad Operativa

Para el Disefio del radio enlace se requiere un cierto nimero de equipos los
cuales existen en el mercado en diferentes marcas y precios factibles para

su compra y utilizacion.

Ademdas la empresa cuenta con el personal calificado para la
administracion, control y mantenimiento del radioenlace, los mismos que
podran realizar acciones respectivas ante cualquier problema que suceda

con este sistema.
6.5.3Factibilidad Econémica

La Distribuidora de Libros NR al ser una empresa reconocida en el centro
del pais y por ende contar con un buen nivel de ventas e ingresos
econdémicos, si contempla los gastos para la realizacion del presente
proyecto ya que al consultar al administrador de la empresa se nos
informo que la Distribuidora designa el 8% mensual del total de ingresos

para el mejoramiento de las comunicaciones.

61



6.6 Metodologia
6.6.1 ONDAS ELECTROMAGNETICAS Y LONGITUD DE ONDA

Cuando la comunicacion entre dos terminales se la realiza por medio de
cables o fibra, se dice que se esta empleando un medio guiado y si la
transmision se la realiza por el aire o el espacio se dice entonces que es por

un medio no guiado.

En cualquiera de estos casos el objetivo principal de un sistema de
comunicaciones es enviar la informacion desde un punto a otro en otras
palabras desde un emisor hacia un receptor transmitiendo energia
electromagnética desde el remitente hacia el destinatario, en el caso de que
se desee transmitir por un medio no guiado se usan las denominadas ondas

electromagnéticas.

De una manera mas clara y especifica se puede decir que la energia
electromagnética puede viajar de distintas formas es decir puede ser
voltaje o corriente por medio de medios guiados como alambres, también
tenemos la luz por medio de fibra 6ptica 0 como también emisiones de
radio frecuencia que viajan por el aire o espacio, en cualquiera de estos
casos mencionados anteriormente un parametro muy importante que debe
entenderse y ser tomado en cuenta es la longitud de onda. Cuya formula es

la siguiente:

Velocidad

Longitud de Onda = ——
Frecuencia

donde:

Velocidad = Es la velocidad a que viaja la onda la misma que depende del

medio esta también es conocida como Velocidad de Propagacion.

Frecuencia = Es la variacion en ciclos por segundo, de la sefial que se

propaga
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6.6.2 CARACTERISTICAS DEL MEDIO

La transferencia de la energia en un medio depende de varias propiedades
electromagnéticas, asi como también de propiedades similares del medio
circundante. De esta forma, la transferencia de ondas electromagnéticas
dependera en muchos casos también del terreno sobre el cual tiene lugar

los puntos de transmision y recepcion del enlace.
6.6.3 ABSORCION DE ONDAS DE RADIO

Cuando una onda de radio en su transmisién se encuentra con un
obstaculo, una parte de la energia que dicha onda posee se absorbe y se
convierte en otro tipo de energia, mientras que otra parte tiende a atenuarse
y sigue propagandose, en estos casos siempre existe la posibilidad de que

otra parte de esta energia se refleje.

Atenuacion: La atenuacion se da cuando la energia de una sefial se reduce
en el momento de la transmision, la atenuacién se mide en belios cuyo
simbolo es (B) y equivale al logaritmo de base 10 de la intensidad de la
transmision de salida, dividida por la intensidad de entrada, por lo general
se suelen usa los decibelios cuyo simbolo es (dB) como la unidad de

medida, dicho esto la formula seria:
R (dB) = (10) * log (P2/P1)

Cuando el valor de R es positivo, se denomina amplificacién, y cuando
este valor es negativo se denomina atenuacion, en los casos de
transmisiones inalambricas este valor por lo general tiende a ser negativo

es decir la atenuacion es lo mas comun.
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Barrera

ST=100miv 2= 50 mv

R (dB) =10 log ‘%; )=-34B

Figura N2 6.1: Atenuaciéon de ondas
Fuente: http://es.kioskea.net/contents/wireless/wlpropa.php3
La atenuacion depende del aumento de la frecuencia y de la distancia del
enlace, asi mismo cuando la sefial es obstruida por algin objeto, el valor
de dicha atenuacion depende considerablemente del tipo de material del
objeto de obstruccion, por ejemplo cuando el obstaculo viene hacer de
material metalico se tiende a reflejar una sefial, y cuando el obstaculo es

agua la onda se absorbe.
6.6.4 REFLEXION DE ONDAS DE RADIO

Cuando en una transmision la onda de radio choca con un obstaculo, parte
0 la totalidad de la onda se refleja y se observa una perdida en la

intensidad de la energia de la onda.

En la reflexion el angulo de incidencia es el mismo al angulo de reflexion,

como se puede observar en la siguiente figura

Medio & Medio B

7
Onda Incidente M
Onda Trans /de/
v/
0% //\ il

Onda Reflejada Kro(uné

e penetracnc
Figura N2 6.2: Reflexidon de Ondas de Radio

Fuente: http://www.siafa.com.ar/notas/notal4/exposicion-radiofrec.htm

\\\
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Por concepto una onda de radio siempre es susceptible a propagarse en
varias direcciones, después de reflejarse varias veces, una sefial puede
llegar a una estacion o punto de recepcion después de tomar muchas
direcciones diferentes esto se llama multirutas como se muestra a

continuacion

) ==

Figura N2 6.3: Propagacién por multirutas
Fuente: http://es.kioskea.net/contents/wireless/wlpropa.php3

6.6.5 PROPIEDADES DE LOS MEDIOS

El debilitamiento de la sefial se debe en gran parte a las propiedades del
medio que atraviesa la onda, la siguiente tabla muestra los niveles de
atenuacion para los diferentes materiales que pueden ser el obstaculo de la

onda en un radioenlace:

e

Aire Ninguno Aire libre, patio interno

Madera Bajo Puerta, piso

Pl3stico Bajo Medianera

Vidrio Bajo Ventanas sin tefiir

Vidrio tefiido Medio Ventanas teiiidas

Agua Medio Acuario, fuente

Seres vivientes Medio Multitud, animales, personas o
plantas

Ladrillos Medio Paredes

Yeso Medio Medianeras

Ceramica Alto Tejas
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Papel Alto Bobinas de papel

Concreto Alto Muros de carga, pisos columnas
Vidrio a prueba de | Alto Ventanas a prueba de balas
balas

Metal Muy alto Concreto reforzado, espejos,

armarios metalicos, cabina de
ascensor

Tabla N2 6.1: Propiedades de los medios

Elaborado por: Eduardo Calo

6.6.6 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Se denomina espectro electromagnético a la distribucion energética del
conjunto de ondas electromagnéticas, este a la vez es divido en bandas,
cada banda con sus caracteristicas y diferencias, para evitar interferencias
entre los usuarios se les asigna frecuencia especificas para cada uno de
ellos dentro de las bandas, en las transmisiones inalambricas se utiliza un

rango de frecuencias que va desde los 30KHz hasta cientos de GHz ha esto

se lo conoce como espectro electromagnético.

;Penetra la atmdsfera
terrestre?

Tipo de radiacidn
Longitud de onda (m)

Escala aproximada de
lalongitud de onda

Temperatura de los

la mas intensa

Radio
10°
Edificios

10*

objetos en los cuales A
la radiacian con esta ||
longitud de ondaes "N

Microondas
0%

Infrarrojo Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos gamma

10° 0,5%10°° 10® 0 10

Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucleo atomico
aguja

10°

1K
=272°C

104 10 10 10 107

100K 10.000 K 10.000.000 K
-173°C 9.727°C ~10.000.000 °C

Figura N2 6.4: Espectro Electromagnético
Fuente: http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:EM_Spectrum
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3 -30KHz VLF (Very Low Frecuency) Navegacion, sonar

30— 300 KHz LF (Low Frecuency) Radio guia, ayudas a la
navegacion

0,3 -3 MHz MF (Medium Frecuency) Radiodifusion AM, servicios
maritimos

3-30 MHz HF (High Frecuency) Telefonia, telégrafo, banda

ciudadana, comunicaciones
mar, tierra, aire

30— 300 MHz VHF (Very High Frecuency) Television, radiodifusion
FM, control de trafico
aéreo, policia, ayudas a la
navegacion

0,3-3 GHz UHF (Ultra High Frecuency) Televisidon, comunicaciones
por satélite, hornos
domeésticos, radares de
vigilancia

3-30GHz SHF (Super High Frecuency) Radares embarcados, de
policia de aeropuertos,
radioenlaces,
comunicaciones por
satélite, CATV

30— 300 GHz EHF (Extreme High Frecuency) | Radar, localizacién de
misiles

0,3—-3THz Luz infrarroja

Tabla N2 6.2: Frecuencias del Espectro Electromagnético
Elaborado por: Eduardo Calo

6.6.7 PERFIL DEL TERRENO

Una de las aplicaciones mas importantes de la nivelacion es la obtencion
de perfiles del terreno, un perfil de terreno es una seccion vertical obtenida
por la interseccion de la superficie topogréfica con un plano vertical que
pasa por una alineacion determinada, donde se puede ver claramente las

irregularidades del terreno donde se va a trabajar.
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Figura N2 6.5: Perfil del Terreno
Fuente: http: http://www.mipaginapersonal.movistar.es/web3/ea3du/2010/07-
08/splat.html

6.6.8 ZONA DE FRESNEL

Se denominan zonas de Fresnel al volumen de espacio entre el emisor de
una onda electromagnética y un receptor de modo que el desfase de las
ondas en dicho volumen no supere los 180 grados, en el enlace puede
haber casos de que exista interferencia por medio de obstaculos en esta
zona, la obstruccion méaxima permisible para considerar que no hay
obstruccion es el 40% de la primera zona de Fresnel, la obstruccion

maxima recomendada es del 20%

Para establecer las Zonas de Fresnel, primero debemos determinar la linea
de vista entre los puntos a enlazar que viene a ser la linea recta que une los

focos de las antenas transmisora y receptora.

Figura N2 6.6: Zona de Fresnel
Fuente: http://asterion.almadark.com/2008/11/30/las-zonas-fresnel-y-el-alcance-de-
los-equipos-de-radio-frecuencia/
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6.6.9 ATENUACION

Se denomina atenuacién de una sefial, a la perdida de potencia sufrida por
esta sefial al ser transportada por cualquier medio de transmision. En los
radioenlaces existen algunos tipos de atenuacion que para el disefio de los
mismos deben ser tomados muy en cuenta porque la incidencia de los
parametros de atenuacion dependerd significativamente en el

funcionamiento de este sistema.
6.6.9.1 Atenuacion y dispersion por lluvia

Aunqgue la atenuacion causada por la lluvia puede despreciarse para
frecuencias por debajo de los 5GHz, esta debe incluirse en los célculos de

disefio a frecuencias superiores donde se debe considerar su importancia.

R =100 mmih

7Smmh

SO mmh _—

stenuacion especifica {dBkm)
O
=]

25 mmih

o = 1 — ?
10 10 19
frecuenciz (GHz)

Figura N2 6.7: Atenuacién y dispersién por lluvia
Fuente: http://es.kioskea.net/contents/wireless/wlpropa.php3

6.6.10 ANTENA

La antena es un sistema conductor metélico capaz de radiar y recibir
ondas electromagnéticas del espacio, es decir es la interfaz de transmision
de las ondas, para viajar por el espacio esas sefiales eléctricas deben
acoplarse primero al mismo espacio, esta es la funcion de la antena:
adaptar campos electromagnéticos entre distintos medios de conduccion,

por esta razén definimos a una antena, como un dispositivo encargado de
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convertir ondas electromagnéticas conducidas por una linea de transmision

0 guia de ondas.

Segln la aplicacion de la antena, el tamafio y tipo de la misma estara

relacionado con la banda de frecuencia que se requiera captar o transmitir.
6.6.10.1Funcionamiento de la antena

La transferencia de energia entre emisor y receptor debe realizarse con a
mayor eficiencia posible, de modo que debe buscarse el acoplamiento
optimo entre las impedancias de los diversos elementos del sistema, si no
se lo realiza de este manera una importante parte de la energia transmitida
o recibida seran reflejadas en la linea de transmisién esto da lugar a que se
genere ondas estacionarias que no contribuyen a la energia util y que a
demas son causantes de distorsiones en la sefial transportada por la onda

electromagnética.
6.6.10.2 Parametros de una antena

Los parametros de una antena son susceptibles para su medicién. Permiten,
desde el punto de vista de sistemas, tratar la antena como un dipolo. Se
definen parametros de tipo circuital y de tipo direccional. La mayoria de
estos parametros se definen en transmision, pero son validos también en

recepcion.
Los principales parametros de las antenas son:

* Directividad y Ganancia

* Diagrama de radiacion o patron de radiacion
* Ancho del haz

* Impedancia de entrada

* Eficiencia de la antena

* Polarizacion

» Campos de Induccidn de Radiacion

* Longitud eléctrica y longitud fisica
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* Ancho de Banda

* Intensidad de Campo

6.6.10.3Directividad y Ganancia

La directividad es la propiedad que tiene una antena de transmitir o recibir
la energia irradiada en una direccion particular. Para un enlace inalambrico
que utiliza antenas fijas en ambos extremos, se puede utilizar esta

directividad para concentrar la radiacion en la direccion deseada.

En cambio, para una estacion movil y otra fija 0 ambas mdviles, donde no
se puede predecir donde va a estar una de ellas, la antena debera radiar en
todas las direcciones del plano horizontal y para ello se utiliza una antena

omnidireccional.

La ganancia es una relacion o cociente entre dos magnitudes fisicas
iguales  (energias, potencias, tensiones, etc.), es decir un numero
adimensional que puede ser mayor, menor o igual a la unidad, la ganancia
de una antena se expresa tomando como referencia la energia radiada de
una antena estandar. Las dos referencias mas comunes son la antena

isotropica y la antena dipolo resonante de media longitud de onda.

La antena isotropica irradia en todas las direcciones con la misma
intensidad, esta antena no existe, pero sirve como patron técnico sencillo
con el que se comparan las antenas reales ya que cualquier antena real va a

irradiar méas energia en algunas direcciones que en otras.
6.6.10.4Antena isotrdpica

Se define como una antena hipotética puntual en el espacio libre que
irradia energia de manera uniforme en todas las direcciones, el flujo de
energia radiada por unidad de tiempo y de area conocida como Vector de

Poynting o Densidad de potencia [W /m?], esta dado por:

P =EXH
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Donde:
E: Es la intensidad del vector campo eléctrico [V/m]

H: Es la intensidad del vector campo magnético [A/m] y solo tiene

componente radial para una fuente puntual.

E es la intensidad del vector campo eléctrico [V/m] y H la intensidad del
vector campo magnético [A/m] y solo tiene componente radial para una
fuente puntual. La potencia aplicada por dicha antena se repartira
uniformemente en el area de una esfera, y la densidad de potencia para el
radiador isotropico, a una distancia d sera:

b Pt
T 4And?

Donde:

P= Densidad de potencia [watts/m?]

Pt= Potencia en los nominales de la antena

El denominador es la superficie de la esfera [m?]

Las antenas reales no crean energia dado que la potencia total irradiada es
la misma gue la de una antena isotropica, la ganancia de una antena en una
direccion dada es la cantidad de energia radiada en esa direccion
comparada con la energia que podria radiar una antena isotropica en la

misma direccion esto es alimentada con la misma energia de una fuente.

6.6.10.5 Ganancia directiva y Ganancia de potencia

Los dos términos se refieren a la capacidad de una antena para concentrar
la energia en cierta direccion, si se suministra la misma potencia a una
antena cualquiera y también a una antena isotropica, la Ganancia Directiva
D (o directividad) de la primera antena, se obtiene mediante la siguiente

relacion:
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__ Densidad de potencia en la direccion de maxima radiacion (lobulo principal)

D =

Densidad de Potencia que existiria con la antena isotropica

Ganancia de Potencia: Se define como la relacion entre la potencia
radiada que debe emitir un radiador isotropico para obtener una intensidad
de campo en cierto punto, y la potencia eléctrica que se debe suministrar a

la antena directiva, para obtener la misma intensidad de campo

En algunos casos se dice que estas dos ganancias son practicamente
iguales en antenas VHF y UHF, pero se debe tener cuidado de no
manejarlas en forma indistinta, la ganancia se expresa en decibeles si nos

referimos a potencias

Py .
GdB(ISO) = 1010‘910%[(131,]

6.6.10.6 Diagramas de Radiacion

El diagrama de radiacion o patron de radiacion es una grafica de la
potencia de la sefial trasmitida en funcion del angulo espacial, en ellos
podemos apreciar la ubicacion de los lobulos laterales y traseros, los
puntos en los cuales no se irradia potencia (NULOS) y adicionalmente los
puntos de media potencia.

Los disefiadores de antenas se esmeran por reducir al minimo los 16bulos
secundarios, laterales y traseros ya que generalmente son perjudiciales,
esto se logra mediante la modificacion de la geometria de la antena. Desde
el punto de vista formal, el campo electromagnético producido por una
antena a gran distancia corresponde a la transformada de Fourier en dos

dimensiones de la distribucion de cargas eléctricas en la antena.
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Figura N2 6.8: Ejemplo de diagrama de radiacidn polar que representa la energia
radiada alrededor de una antena para un valor maximo y minimo y el ancho del
haz de 602 para mitad de potencia -3dB.

Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/wlan_frt/antenas.pdf

6.6.10.7 Impedancia de entrada

La impedancia de entrada es el cociente entre el voltaje aplicado a los
terminales de entrada de la antena y la corriente resultante, en general tiene
una componente resistiva y una reactiva pero si el punto de alimentacion
de la antena esta en un maximo de corriente, la componente reactiva
resulta despreciable, por tanto la impedancia de entrada es igual a la suma
de la resistencia de radiacion mas la resistencia de perdida, si la
impedancia no tiene una parte reactiva a una frecuencia determinada se

dice que es una antena resonante.

Resistencia de radiacion: La resistencia de radiacion es un valor asignado
a una resistencia ficticia cuyo valor es el que tendria una resistencia que
disipara la misma potencia eléctrica entregada por la antena con la misma

potencia radiada por la antena.
6.6.10.8 Polarizacion

Una onda electromagnetica esta constituida por: campos eléctricos y
campos magnéticos, estos tiene una relacion importante el uno con el otro
los cuales se propagan en el espacio, la direccion del campo eléctrico
corresponde de acuerdo a la polarizacion de la onda, la polarizacién de una
antena corresponde a la direccion del campo eléctrico emitido por la

antena.

Esta polarizacion puede ser: Vertical y Horizontal
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a) Polarizacion Vertical

Si el campo eléctrico permanece en la direccion vertical durante toda su
trayectoria de su onda, decimos que su polarizacién es vertical, en lo que
respecta a un dipolo el movimiento de los electrones dentro del alambre
responde al campo eléctrico y por lo tanto se lo define como polarizacion,
en esta polarizacion se ve menos afectada por las reflexiones en el camino

de transmision.

Campo

E léctrico f
'
3

Sefial TX f ’! Sefial RX

Figura N2 6.9: Polarizacion Vertical
Fuente: http://es.kioskea.net/contents/wireless/wlpropa.php3

b) Polarizacién Horizontal

En este tipo de polarizacion las reflexiones causan variaciones en la
intensidad de la sefial recibida, las antenas horizontales tienen menos
probabilidad de captar interferencias generadas por el hombre que las

normalmente polarizadas verticalmente.

Figura N2 6.10: Polarizacién Horizontal
Fuente: http://es.kioskea.net/contents/wireless/wlpropa.php3



6.6.10.9 Ancho de banda de la antena

El ancho de banda de una antena es el rango de frecuencias en el cual la
misma puede operar satisfactoriamente dentro de las normas técnicas
vigentes a su aplicacion, por ejemplo la gama de frecuencias para la cual la

antena va a tener una razon de onda estacionaria.
6.6.10.10Tipos de antenas
Una clasificacién de las antenas puede basarse en funcién de:

Frecuencia y tamafio: Las antenas utilizadas para HF son diferentes de
las antenas utilizadas para VHF, las cuales también son diferentes de las
antenas para microondas. La longitud de onda es diferente para diferentes
frecuencias, por lo tanto las antenas deben ser diferentes en tamafio para

radiar sefiales a la correcta longitud de onda.

En este caso estamos particularmente interesados en las antenas que
trabajan en el rango de las microondas, especialmente en las frecuencias de
los 2,4 GHz y 5, GHz. A los 2400 MHz la longitud de onda es 12,5 cm,

mientras que a los 5000 MHz es de 6 cm.

Directividad: Las antenas pueden ser omnidireccionales, sectoriales o
directivas. Las antenas omnidireccionales irradian aproximadamente con
la misma intensidad en todas las direcciones del plano horizontal, es decir
en los 360°.

Los tipos mas populares de antenas omnidireccionales son los dipolos y las
de plano de tierra, las antenas sectoriales irradian principalmente en un
area especifica. ElI haz puede ser tan amplio como 180 grados, o tan

angosto como 60 grados.

Las direccionales o directivas son antenas en las cuales el ancho del haz es
mucho mas angosto que en las antenas sectoriales. Tienen la ganancia mas

alta y por lo tanto se utilizan para enlaces a larga distancia.
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Tipos de antenas directivas: las Yagi, las biquad, las de bocina, las

helicoidales, las antenas patch, los platos parabolicos, y muchas otras.

Construccién fisica: Las antenas pueden construirse de muchas formas

diferentes, como simples mallas, platos parabdlicos, o tubulares.

6.7 MODELO OPERATIVO
6.7.1Determinacién de Requerimientos
Los requerimientos principales para el disefio del enlace inalambrico son:

e El sistema debe ser apto para incrementar su capacidad y soportar
los servicios que se tendra a futuro sin necesidades de aumentar
equipos o redisefiar el enlace.

e Los equipos que se utilice deben ser aptos para la tecnologia y
aplicaciones requeridas y otras que se tenga a futuro.

e Trabajar con una frecuencia de 5.8Ghz

e EIl disefio debe fundamentarse en un estudio topoldgico de los

puntos a enlazarse.

6.7.2 Consideraciones previas

En la actualidad la Institucion no dispone de ningun sistema adecuado que
permita la comunicacion entre la matriz y las sucursales, cada local
funciona independientemente de las demas, siendo por el momento el
teléfono y el correo electronico el Unico modo de mantenerse en contacto;
por tal motivo una deficiencia de la Distribuidora es el no tener
centralizada la informacion como son las bases de datos y los estados de

cuenta de los clientes

La Distribuidora de Libros NR dispone del servicio de Internet a través de

la empresa CNT (Corporacion Nacional de Telecomunicaciones).
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6.7.3 Servicios a ofrecer

El sistema ha realizarse debe ser apto para acceder a los siguientes

Servicios:

e Acceso eficiente a las bases de datos concernientes a inventarios y

estados de cuenta de los clientes de la distribuidora

e Transmisién de informacién rapida y segura

En lo que concierne al ancho de banda Ancho de Banda se debe tomar en

cuanto a dichas aplicaciones a implementar y se hace referencia a la

capacidad disponible en una ruta sin enlaces rotos, esta debe estar

disponible para permitir el uso de varios servicios como datos, voz, video

etc.

6.7.4 Etapas del disefio de un Radioenlace

El disefio de un radioenlace involucra los siguientes pasos basicos:

1. Determinar la ubicacion exacta de los puntos del radioenlace es decir

latitud y longitud que son los datos mas importantes a encontrar

2. Eleccién de un lugar estratégico para la instalaciéon de la antena que

conecte 6ptimamente los puntos a ser enlazados

3. Planteamiento del perfil del terreno

4. Calculo de perdidas y/o ganancias, y potencia del radio enlace, estudio

de la trayectoria del mismo y si se presentan obstaculos en nuestra

linea de vista

5. Tentativa posterior a la instalacién del radio enlace, evaluando los

equipos que se necesitan para el mismo y su funcionamiento

e MATRIZ
LATITUD LONGITUD ALTURA
1°14'42,94"S 78°37'49,59"'W 2586m

Tabla N2 6.3: Datos de ubicacion de la Matriz

Elaborada por: Eduardo Calo
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e SUCURSAL1

LATITUD LONGITUD ALTURA

1°14'49,45"S 78°38'49,45"'W 2610m

Tabla N2 6.4: Datos de ubicacién de la Sucursal 1
Elaborada por: Eduardo Calo

e SUCURSAL 2

LATITUD LONGITUD ALTURA

1°15'40,93"S 78°38'28,68"'W 2704m

Tabla N2 6.5: Datos de ubicacién de la Sucursal 2
Elaborada por: Eduardo Calo

e CERRO LLANTANTOMA

LATITUD LONGITUD ALTURA

1°9'56,40"S 78°37'53,9"W 3079m

Tabla N2 6.6: Datos de ubicacion del Cerro Llantantoma
Elaborada por: Eduardo Calo

6.7.5 Frecuencia de trabajo

La frecuencia con la que se realizo el disefio es de 5.8GHz, que es una

frecuencia libre, de esta manera se logra reduccién de costos, en lo que

concierne al arrendamiento de frecuencias que en el momento de hacerlo

son de un costo muy elevado.
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6.7.6 Perfiles topograficos

LLANTANTOMA

MATRIZ

SUCURSAL 1

SUCURSAL 2

Figura N2 6.11: Disefio Fisico del enlace
Elaborado por: Eduardo Calo

Tal como se muestra en la Figura N° 6.11 la matriz de la Distribuidora de

Libros NR, esta ubicada en el centro de la ciudad de Ambato, mientras

que las sucursales se encuentran situadas la primera en el sector de Ficoa

y la otra sucursal en el sector de la ciudadela Espafia, el perfil topografico

entre la matriz y las sucursales no permite enlazarlas directamente, por

ello para posibilitar el enlace es necesario utilizar como intermediario el

cerro LLANTANTOMA.
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Figura N2 6.12: Imagen de Puntos en Google Earth
Elaborado por: Eduardo Calo

6.7.7 Determinacion de la longitud del enlace.

Las distancias de un punto hacia el otro fueron encontradas gracias a la
herramienta LINKPlanner la misma que se obtiene tan solo con ingresar
los datos correspondientes a latitud y longitud de los puntos a enlazar
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J MATRIZ — CERRO LLANTANTOMA = 8,8km
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Figura N2 6.13: Longitud Matriz — Cerro Llantantoma
Elaborado por: Eduardo Calo
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Figura N2 6.14: Longitud Sucursal 1 — Cerro Llantantoma
Elaborado por: Eduardo Calo
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J SUCURSAL 2 - CERRO LLANTANTOMA = 10,6 Km
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Figura N2 6.15: Sucursal 2 — Cerro Llantantoma
Elaborado por: Eduardo Calo

6.7.8 ENLACE

Los enlaces se hacen basicamente entre puntos visibles, es decir, puntos

elevados de la topografia.
6.7.8.1 Seleccion de equipos para el disefio del radioenlace

Por lo general el radio enlace en si es un conjunto de equipos eléctricos y
electronicos que sirven para la transmision y recepcion de informacion, es
decir se realiza una interconexion entre los terminales de

telecomunicaciones por medio de ondas electromagnéticas.

También se lo puede definir al radioenlace como sistemas de
comunicacion entre puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que
Ilegan a proporcionar una capacidad de informacion, con caracteristicas de

calidad y disponibilidad determinadas.

Un radio enlace esta compuesto por equipos de transmision, equipos de
recepcién y el medio de propagaciéon en este caso que vendria a ser el
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canal aéreo entre las terminales de recepcion y transmision. Los equipos o

componentes de un radioenlace punto a punto son los siguientes:

e Punto de acceso y Antena del tipo que se requiera
e Cable para conexion exterior.

e Cable pigtail.

e Router board

e Tarjeta Mini PCI

e Gabinete para Router Board

e Inyector POE.

e Protector de sobretension.

Los equipos anteriormente mencionados deben ser compatibles uno del
otro y deben trabajar a una frecuencia de 5,8 GHz que es la frecuencia con
la que se va ha realizar este radioenlace, tenemos que seleccionar varios
equipos para poder comparar uno del otro y verificar cual de ellos es el que
nos va a brindar las mejores caracteristicas para alcanzar nuestros

requerimientos.

Para seleccionar los equipos a utilizar, se ha realizado un analisis técnico y
de costos segln los catadlogos obtenidos de las direcciones electrénicas de
las empresas que proveen equipos de comunicacién inalambrica, de los

cuales se ha seleccionado la mejor alternativa.

ANTENAS

PROVEEDOR Ubiquiti Ubiquiti Hyperlink

MODELO Antena Plato | Antena Rejilla Antena Rejilla

FRECUENCIA S5GHz 5475-5825(MHz) | 5725-5850(MHz)

GANANCIA 30 dBi 27 dBi 27 dBi
CONECTOR N-Hembra N-Hembra N-Hembra
PRECIO $ 700 $ 180 $95

Tabla N2 6.7: Marcas de Antenas
Elaborado por: Eduardo Calo
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Mikrotik Mikrotik Mikrotik
RB433GL RB435G RB411UAHL
Atheros AR7161 Atheros AR7161 | Atheros AR7161
680MHz 680MHz 680MHz.
Tres ranuras Cinco ranuras Una ranura,
miniPCI Tipo miniPCI Tipo MiniPCI Tipo
IHIA/IIB HIA/IIB 1A/ HIB.
256 MB de 64 MB de
128 MB de memoria
memoria DDR memoria DDR
DDR SDRAM
SDRAM SDRAM
RouterOS, Level
RouterOS - Level 5 . RouterOS, Level4
$ 125 $ 189 $79
Tabla N2 6.8: Marcas de Routerboard
Elaborado por: Eduardo Calo
Mikrotik Ubiquiti
R52Hn XtremeRange
Banda de 2GHz y 5GHz. 5 GHz.
25 dBm @ a/g/n band 24dBm, +/-1.5Db

OFDM: BPSK, QPSK, 16 QAM,
64QAM DSSS: DBPSK, DQPSK,

CCK
o ) 32-bit mini-PCI
MiniPCI Tipo IH1A )
Tipo 1A
$80 $50

Tabla N2 6.9: Marcas de Tarjetas Mini PCI
Elaborado por: Eduardo Calo
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Después de haber revisado las caracteristicas, investigado los precios se
selecciono los equipos que mas se acoplen a esta investigacion y que nos

brinden calidad y a la ves reduccion de costos.

Cabe anotar que en la seleccién de la antena a utilizarse se puede tener dos

opciones en el radioenlace.

La primera seria utilizar una antena sectorial ubicada en el Cerro que va a
ser la repetidora la misma que para la ubicacion de las sucursales las

abasteceria facilmente.

La segunda opcién que se tiene y la misma que esta dentro del disefio va a
ser la localizacién de antenas tipo rejilla tanto en el cerro, la matriz y las
sucursales, esto se lo realiza con el propdsito de que si en algin momento
llegue a existir una sucursal a una distancia considerable de la repetidora

esto pueda ser mas fécil de implementar.

6.78.2 ANTENA HIPERLINK TIPO REJILLA (MODELO
HG5827G)

Parametros Generales

Esta antena seleccionada para el disefio de este radioenlace es perfecta
para los enlaces punto a punto, una de las caracteristicas la cual es de suma
importancia es que se puede realizar los dos tipos de polarizacion con esta
antena es decir la polarizacion horizontal y la polarizacion vertical, esta
antena provee un grado de inclinacion giratorio de 60 grados esto ayuda al
momento de requerir un facil alineamiento, brinddndonos un alto

rendimiento de funcionamiento en la conexién punto a punto.

Esta antena tiene un reflector de rejilla de aluminio fundido inoxiable para
dar fortaleza y a la vez es ligera en su peso, las dos piezas del reflector de
rejilla de la antena la hacen muy simple en el momento de ensamblarla y
reducen significativamente los tiempos de instalacion, también en la rejilla
se tiene una capa de polvo ultravioleta para durabilidad, el disefio de las

aberturas en la parte de la rejilla es construido para minimizar en lo posible
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la carga que se tiene por la fuerza del viento dandole estabilidad. Como se
dijo anteriormente una de la caracteristicas primordiales de esta antena es
que puede ser ajustada desde arriba hacia abajo con un angulo de 0 grados

a 60 grados

Figura N2 6.16: Antena Hyperlink
Elaborado por: Eduardo Calo

5725-5850 MHz.
27 dBi
Horizontal o Vertical
6°
9°
25 Db
50 Ohm
100 vatios

<1,5:1avg.
5,3 libras. (2,4Kg)
15,7 x 23,6 pulgadas
(400 x 600 mm)
2 pulgadas (50,8 mm) de diametro

méaximo de mastil.
-40°C a 85°C
(-40°F a 185°F)
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Proteccion contra rayos DC Corto
Conforme a RoHS -
(estandar de seguridad)
Conector N-Hembra
Velocidad del viento 100 a 120 (MPH)

Tabla N2 6.10: Especificaciones técnicas de la antena
Elaborado por: Eduardo Calo
Esta antena tiene las condiciones necesarias y aptas para localizarla tanto
en la matriz como en las sucursales y por ende en el cerro que se utiliza

como referencia
6.7.8.3 ROUTERBOARD MIKROTIK RB433GL

Se ha elegido el routerboard RB433GL debido a que una de sus
caracteristicas mas importantes es que tiene tres ranuras miniPClI, las
cuales se necesito dos para las tarjetas que van en la radio situada en el
cerro Llantantoma también tiene tres puertos Gigabit Ethernet y un puerto

USB para almacenamiento o un médem 3G.

Al tener tres puertos este equipo brinda un sinnimero de opciones de

configuracién para muchos escenarios inalambricos

Pertenece a una nueva gama de bajo costo, disefiada para usar en cajas de

exterior de dispositivos de estaciones base para enlaces punto a punto

Figura N2 6.17: ROUTERBOARD RB433GL.

Fuente: http://www.gtelecom.com.au/shop/index.php?main_page=products_all
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Atheros AR7161 680MHz

128 MB DDR SDRAM

RouterBoot

Chips de memorias NAND

Tres puertos Ethernet 10/100/1000 Gigabit Mbits/s
con Auto —-MDI/X

Tres ranuras MiniPCI Tipo IHHA/I1IB

Un puerto USB 2.0 con alimentacion (5V 1A)

Interruptor de reajuste, beeper, monitor de voltaje.

Power, actividad NAND, 5 leds de usuario

PoE: 8-28V DC en Etherl (No 802.3af). Jack: 8-30V

105 mm x 154 mm, Peso: 137g.

2W tablero solamente, disponible 14W para tarjetas
Mini-PCI

MiIkrotik RouterOS, Level 5 licencia

Tabla N2 6.11: Especificaciones técnicas del Routerboard
Elaborado por: Eduardo Calo

6.7.8.4 TARJETA MINIPCI MIKROTIK R52Hn.

Se ha elegido la tarjeta MINIPCI MIKROTIC R52Hn la cual cuenta con
un adaptador de red 802.11 a/b/g/n que brinda un buen rendimiento en lo
que se refiere a las bandas de 2-5 GHz, y soporta una velocidad de
300Mbps para datos fisicos, y hasta 200Mbps de rendimiento para el
usuario actual, tiene un transmision de alta potencia que mejora los

parametros de funcionamiento del equipo en conjunto
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Figura N2 6.18: Tarjeta MiniPCl Mikrotic R52Hn
Elaborado por: Eduardo Calo

Doble banda IEEE 802.11a/b/g/n

25 dBm @ a/g/n banda.

Banda de 2GHz y 5 GHz

2 para MMCX

MiniPCI Tipo I1A

OFDM: BPSK, QPSK, 16 QAM, 64QAM
DSSS: DBPSK, DQPSK, CCK

6Mbps, 9Mbps, 18Mbps, 24Mbps,
36Mbps, 48Mbps, 54Mbps

-50°a +60° C

7W /0,4W

Soporte para hasta 2x2 MIMO con

multiplexacion especial.

+ 10KV ESD (proteccién de descarga
electrostatica)

Tabla N2 6.12: Especificaciones técnicas de la tarjeta MiniPCl
Elaborado por: Eduardo Calo
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6.7.8.5 Pigtail MMCX a N Macho LMR 100.

Se ha elegido este tipo de pigtail debido a que sus caracteristicas estan
acorde a las necesidades del proyecto, es fabricado con un alto rendimiento
y una calidad de la serie 100 de cable coaxial, tiene excelentes
caracteristicas para conseguir una baja perdida de sefial, cada unidad esta
totalmente para garantizar la mas alta calidad, tiene una longitud de 60cm,
en lo que concierne a instalaciones al aire libre se aconseja proteger el
conector de la lluvia y frios extremos, para evitar este tipo de
inconvenientes se sugiere utilizar cinta autovulcanizable con el objetivo de
evitar la oxidacion y corrosion del conector y por ende después tener

problemas de perdida de sefial.

Figura N2 6.19: Pigtail MMCX a N Macho LMR 100.
Elabora por: Eduardo Calo

6.7.8.6 Inyector POE (Power Over Ethernet).

El POE es una avanzada fuente de alimentacion o potencia de insercion, o
un convertidor de voltaje de corriente alterna a directa donde la fuente de
alimentacién es autoranging en la entrada y tiene una salida de tension
regulada, también posee un sistema de proteccion de sobrecarga y corto

circuito ademas de un supresor de Ethernet incorporado.
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(90-264 VAC)

Power Supply Inserter

DataIN
Power Supply Inserter
Data/POE OUT

802.3af POE Power Up Sequence

1. Detection = Look for 802.3af compliant signature

2. Startup = Ramp power safely

3. Operation = Continuously monitor for short dircuit or overload

Figura N2 6.20: Inyector POE24.
Fuente: http://www.streakwave.com/Itemdesc.asp?ic=POE-24i

24VDCa08A

90-264VAC a 47-63Hz

0.3Aa 120VAC, 0.2A a 230VAC

< 15A pico a 120 VAC,
<30A pico a 230VAC

70+ %

200 KHz

-10°C - +60°C

-20°C a +85°C

5% a 90% sin condensacion.

(83 x 76 x 38) mm

5,2 onzas (147 g)

Conector RJ45 blindados

11V datos, 77.5V Energia
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Méxima descarga 1200A (8/20uS) Energia
Pico de corriente 36A (10/1000uS) Datos
Capacitancia <5pf datos
Tiempo de respuesta <1ns

Tabla N2 6.13: Especificaciones técnicas del POE24
Elaborado por: Eduardo Calo

6.7.8.7 Caja de aluminio alta calidad - marca Pacific Wireless

Se selecciono este tipo de caja ya que la misma es disefiada y tiene
compatibilidad con el uso de equipos MIKROTIK de la serie 433, como se
observo anteriormente esta marca y serie de equipos en este caso es la

misma que utilizamos en la seleccion del routerboard.

Estan disefiados para durar un muy largo tiempo en ambientes al aire libre,
posee una capa de pintura en polvo de aluminio que ofrece mucha
resistencia a la corrosion, la caracteristica mas sobresaliente es la inclusion
de 4 agujeros de entrada que permiten diferentes de conectores sin la

necesidad de perforar.

Las entradas estan dispuestas de la siguiente manera:

e 1 agujero para puerto serie.

e 1 agujero para Fuente de alimentacion.

e 3 agujeros para puertos ethernet.

e 3 agujeros para conectores N hembra Bulkhead o antenas swivel.

e 1 agujero para 2 conectores USB.
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Figura N2 6.21: Caja de aluminio para la radio
Fuente: http://www.aire.ec/Antenas-Cables-Accesorios/Caja-de-aluminio-alta-calidad-
p47.html

6.7.9 SIMULACION DEL RADIOENLACE

Con el proposito de graficar y obtener los resultados exactos del
estudio del radioenlace, se utiliza un software de simulacion de
enlaces para de esta manera obtener los graficos y datos del sistema

propuesto.

Para sustentar las graficas de este radioenlace tenemos varios
programas que se podria utilizar pero en nuestro caso utilizamos el

software LINKPlanner.

LINKPIanner es una aplicacion que proporciona datos e imagenes del
enlace, de manera Optima y eficiente, que ayuda a predecir donde y
como los equipos trabajaran de mejor manera para los enlaces de

punto a punto inaldmbrico estan disefiados para operar en entornos de:

= NLOS (no linea de vista)

= LoS (Linea de vision directa)

PTP LINKPIanner utiliza ruta y datos del perfil para predecir los tipos
de datos y fiabilidad en cada enlace, mediante el ajuste de la antena y

las coordenadas de cada punto a enlazar.
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6.7.9.1Pasos:

e Se crea una hoja en Excel con los puntos necesarios del enlace cada
uno con su respectiva latitud, longitud, y la altura a la cual se

quiera colocar la antena que puede variar segun el requerimiento.

Eﬁ . — - Lbrel - Microsoft xcel B
nicio rtar  Disefio de pigi evisar 3  Pruebadecargs  Equipo a@o@ R
i i' Calion no A ustarteto Genersl uosumz 7 %? ﬂ
Row o [N X §-|E-B-A- ambinary centrar - | &+ % 000 o =L

Al 13 v
A B C D E F G H ] K 5
1 latitud longitud ~ altura
2 matriz 1:14:42.945 78:37:49.59 10
3 sucursall  1:14:49.45s 78:38:37.15 10
4 sucursal2  1:15:40.93s 78:38:28.68 10
5 Niton 1:16:41.6s 78:32:10.2w 10
6 llantantoma 1:9:56.40s 78:37:53.9w 10
7 pilishurco  1:9:17.20s  78:39:58w 10
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18 B
19 - -
M 4% M| Librol %] L) }7-

T e |

Figura N2 6.22: Creacién en Excel de los puntos de radioenlace
Elaborado por: Eduardo Calo

e Como se puede observar los valores tanto en latitud como en
longitud deben estar separados por “:”
A B C D

1 latitud longitud altura

2 matriz 1:14:42.94s 78:37:49.59n 10

3 sucursall 1:14:49.45s 78:38:37.15w 10

4 sucursal 2 1:15:40.93s 78:38:28.68w 10

5 Niton 1:16:41.6s 78:32:10.2w 10

6 llantantoma 1:9:56.40s 78:37:53.9w 10

7 pilishurco  1:9:17.20s 78:39:58w 10

Figura N2 6.23: Formato de ingreso de datos
Elaborado por: Eduardo Calo

95



e Se debe tener mucho cuidado al momento de guardar este archivo

el mismo

tendrd que

Ser

“.CSV(delimitado por comas)”.

guardado

con

la extensién

T— — ~
Guardar como ﬂ
m [[11» Equipo » Nuevowvol (F) » TESIS » o |4, ||| Buscar TESIS of
Organizar « Mueva carpeta @
J’ Musica i Noembre . Fecha de modifica... Tipo
E Videos
. ENLACE 10/10/2012 11:05 Carpeta de aj
2] Librol 09/10/2012 13:40 Archive de v
*d Grupe en el hegar =l
™ Equipo
E_?, Disco local (T
= HP_TOOLS (D)
Muevo vol (F)
=] 1l
€ Red hal| <1 | 1, Al
Mombre de archivo: (2108 -
Tipo: [C.SV (delimitado por comas) V]
Autores: Diana Etiquetas: Agregar una etiqueta 'I
~ ' Ocultar carpetas Herramientas ~ [ Guardar ] [ Cancelar ] ]

Figura

e Abrir

| PTP UNKPIanner (3.4.0)

N2 6.24: Guardar archivo Excel con extension CSV
Elaborado por: Eduardo Calo

el software LINKPIlanner

oo T ]

File Edit View Project Tools

Help

Rl ILT N d

AORAE

@ Cambium Networks

PTP LINKPlanner

Welcome to the PTP LINKPlanner version 3.4.0. This application enables you to predict the performance of wireless links, and to plan wireless nstworks using Cambium's
Point-to-Point family of products.

Ifyou have any questions about the LINKPlanner, you can send them to linkplanner ptp@cambiumnetuiorks com. More information can be found at
htp:/Auw cambiumnetworks com/linkplanner.

Share your expertise or request additional help from other LINKPIanner users through the LINKPlanner forum.

Getting started

Itis recommended that you try the quick tutarial in the help or user quide, it should only take 10 minutes. Altematively, you can go ahead and start @ new project.

Recent Projects

1. E\TESISIENLACE lantantoma ptpprj
2. EATESIS\ENLACE niton ptppj
3. E\TESIS\ENLACE \pilishurco ptppr]

Figura N2 6.25: Abrir LINKPlanner
Elaborado por: Eduardo Calo
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Se accede a la parte superior y se da clic en Tools seguidamente se

presiona Options y aparece esta ventana.

& PTP LINKPIanner (34.0) - = =

File Edit View Project Tools Help

el hdl~AxnORAE

= :
PTP LINIosiors 0 =]
i Personal Informalon Mome: | ‘
Welcome to the P 5 Tempiotes plan wireless networks using Cambium's
Point-to-Point fam{ ™ Units and Prediction Model = | ‘
— n can be found at
hare: | |
Email;
Terain profie data will be deivered to this email address
Getting s
Itis recommended o ahead and start 2 new project.
Recent Proj
1 EAENLACER o P provae your : o
2 EATESISIEN |
3 EATESISEN]|
4 EATESISIEN| L

Figura N2 6.26: Datos del Proyecto
Elaborado por: Eduardo Calo
En esta ventana se solicita ingresar datos personal como es nombre,
organizacion, teléfono y lo mas importante el mail a donde va a
llegar toda la informacion del proyecto entonces es necesario tener

mucho cuidado en ingresar correctamente este dato

i PTP LINKPlanner (340) » =@ %
Fic Edt View Project Tooks Hdp
aiod B0 ¥ )
—— z
PTP LINIoses 0 o]
A Personal Information R —
3 Tergetes e pian wirsless networks using Cambium's
™ Units and Prediction Model
Rt Orgerizaton:  UTA
E| !‘Etu: Setangs viat . EDUARDOCALO Jon can be found at
Z @ —
O 5 of Matersis Phone: 038636553
Emal:  eduardo.cavi@gmail.com
Tesrain profie data il be delivered to this emadl address
Getting sf
Itis
Recent Proje|
1. EAENLACE:
2 EATESISEENY
3 FTESISE
+ pEssed) Lo J{ omi |

? "R = > " TEHE-

Figura N2 6.27: Ingreso de datos del Proyecto
Elaborado por: Eduardo Calo
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e Ahora se da clic en File y se abre la pestafia Import después se

selecciona Sities from CSV.

TP UNKPtamer BAT] -
Fie) £t _View Prject_Tock Help

pre—— LEE 3 Y p—m—— o &

New Prject wN (BB
Open oo
ot Stesfom KMUNZ T e— =
= Stesrom esv
inks from csv
e & #TP Path (stodat
Bport 3 Pathfrom Hyda (o) 40 This you to predict of wireless links. ke Cambium's
ProposalReports » e
alstion Reger ,
E”:“ atios Repots e, you can befound at
it o

al help from other LINKPlanner users through the LINKPlanner forum.

Getting started

It s recommended that you try the guick tutoial in the help or user guide. it shouid only take 10 minutes. Atemately, you can go ahead and stan 2 new prject

Recent Projects

1 EATESISENLACE iantantoma s

2 EATESISENLACE siton stopy
3 ETESSIENLACE pishurco stoor

Figura N2 6.28: Importacion de los puntos del enlace a LINKPlaner

Elaborado por: Eduardo Calo

e Ahora se busca en donde esta localizado el archivo de Excel con

los puntos a enlazar y se da clic en abrir

5 PP UNPanner A

File_Edit_View Project_Tools_Help

& Choose CSVImport e+ 0 0 0
@Q. » Equipo » Nueoval (F) » TESS »
=
Organizar v Nueva carpeta
= Documentos  *  Nombre
= : 2 ENACE
R
Mo to predict the periomance of wireless inks, and to pan vireless networs sing Cambium's
) Grupo en & hogar
planner pto@camt More information can be found at
1% Equipo
& Dicoboaal(C) | nner LINKPlanner forum.
< HPTOOLS D) |
s Nuevovel (F)
W Red
- L * W& shouid only take 10 minutes. Akematively, you can go ahead and start a new oroject
Nombre: Librol v |GV SiteFile(".coi) ¥
A Cancelzr

2 FATESISENACE witon pipor
3. EATESIS\EN ACE \pishurco ptporj

Figura N2 6.29: Busqueda de archivo extensién CSV
Elaborado por: Eduardo Calo
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e Se acaba de extraer los datos al software LINKPlanner y se

presiona Next.

& PTP LINKPlznner (340) =@ %
File Edit View ks Help
el hb XX FO2Y%E
& 1) Umied 1 Project: Unfitied 1
$o Sites
A Links - -
&l Project Configuration
[T Bl of Materials FATESS\ibroLesv |-
Select data delimiter and encading 1
Map. ES 1
hext > Canedd

1832
w2 ||

Figura N2 6.30: Puntos extraidos a LINKPlanner
Elaborado por: Eduardo Calo

e Aqui aparece una ventana con la tabla de los datos que se ha

exportado y se selecciona next nuevamente

=8 ®
%
= il Maeids s FTES LBl )8
e et -
=
u
n
u
n
n
3 | -
— ] :
joﬁum | [
Y|
- =

Figura N2 6.31: Visualizacion de datos de puntos en LINKPlanner
Elaborado por: Eduardo Calo
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A continuacion ya se tiene la grafica de la localizacion de los

puntos a enlazar y se da clic en finish
FATESIS\Librol.csv @

Map of new sites

PP EE AL RY B 1 Rty e

center=01.216505078. 60114

-20.0)

g
2o
8
= [l
o
100
|
200
no 60.0 -50.0 -40.0 -30.0 200 -100 0 100 200 300 400 500 600 704
kilometers

Stesze 1) Lk tickness 1)

ok e

Figura N2 6.32: Puntos localizados en LINKPlanner
Elaborado por: Eduardo Calo

Hasta el momento se ha localizado los puntos del enlace en el mapa
de LINKPIanner a continuacién vamos a enlazar dichos puntos de
la forma en que necesitemos realizar el radioenlace de la siguiente
manera:

FLaT ) Te 3 1 D

ha 4% ] ACXIPO2X
5 Untitied 1 Project: Untitied 1

Figura N2 6.33: Enlaces de punto a punto
Elaborado por: Eduardo Calo
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Después de haber realizado estos enlaces se da clic en Project y
seguidamente clic en Get profiles y en la ventana que aparece a

continuacion presionamos OK

e I

fpB RBASX ZFO2S
Project: Untitied 1

Use ofdata by Cambium Networks [=%=)

]
g
1

Figura N2 6.34: Obtencidn de perfiles del radioenlace
Elaborado por: Eduardo Calo

En la ventana que aparece a continuacion se tiene la opcién de
seleccionar los perfiles de los enlaces que se necesite obtener en
este caso se ha seleccionado todas las opciones que se ha realizado

y se presiona OK.

& PTP LINKPranner 340) =8 =
fpB AR AS X FO28E
=l Untitled 1 Project: Untitled 1
o e sts
&Y Lnks
= o Project Configuration
= Bill of Materials: ap B

| offioe Map \ Guogerens™ | GongeEart™

i 2 ¥
RRASX Y e 9
Viich ks would you ke to request profies for: B
| Link Name:

7 tentantona o sarsal
¥ lantantoma to matrz
¥ Tantantona to suarsal 2

Figura N2 6.35: Seleccidn de Perfiles requeridos
Elaborado por: Eduardo Calo
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A continuacion se presenta una ventana con el status de la solicitud
de los perfiles que se requiere obtener

PX|FODNE
Project: Untitled 1

Requesting path profics bd |
J'WM\M._-i Requessng path profies...
D g

X ¥ "
A o X ||| srknem

P
101072012

Figura N2 6.36: Respuesta de Solicitud de Perfiles
Elaborado por: Eduardo Calo

e A continuacion se accede al mail en donde inicialmente se solicito

que sea enviada la informacion de este enlace y se descarga todos
los documentos de cada enlace que se ha solicitado.

Hantantoma_t_sucursait. ppdat
D aks Deseagar

Genuine Geaweb Geocell
Presta quality cellular confineme

nt Sail stabilizaion Made in USA

Figura N2 6.37: Busqueda en el mail de los perfiles requeridos
Elaborado por: Eduardo Calo
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e En la parte baja de la pantalla en la ventana de descargar aparecen
los archivos descargados de los perfiles que se ha solicitado, se

abre cada uno de ellos y automaticamente estos perfiles son
adjuntados al simulador LINKPIlanner.

e Para revisar que los perfiles solicitados se hayan cargado en el
simulador se abre la pestana que dice Links y se revisa el perfil de

cada uno de los enlaces con la informacidn de los parametros de los
mismos.

En las siguientes graficas se puede ver la descripcion del enlace,
encontramos el perfil del terreno la distancia del en lace, las alturas
también se puede observar los datos en lo que respecta a potencia prevista
de recepcion, la ganancia que va a tener el sistema, y todo lo

correspondiente a perdidas en el medio del radio enlace

LLANTANTOMA-MATRIZ

Link: llantantoma to matriz
Link Description

Equipment

» o«

Region and Equipment Selection
Band Product Regulation

[586m ~| [pressoo v [Australia, Hong kong -]

PTP58500 Configuration
Bandwidth  EL/T1 Optimisation  Sync Symmetry DualPayload  LowestEthemetMode  Master

[somHz_ ] [vone v] [P ~| [Disabeed v| [adeptve  +] [Enabled +| [Psco63sngd v | -

Profile: 8.8 kilometers, Line-of-Sight

ES

_ gggg Flantanioma
£ 3250
£ 3200
£ 3150
= 3100
¢ 3050
& 3000
© 2950
2 2900
v 2850
2 2800
2 2750
; 2700
& 2650
T 2600

matriz

2550 —
2500 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 715 85
Range on path (kilometers)
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lantantoma matriz
‘Cambtum Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0d) El ‘ Cambium Networks Integrated Dual Folar Antenna (23.0d8) El
Antenna Height 10 meters (Max height at site s 10.0m) Antenna Height 10 meters (Max height at site s 10.0m)
Maximum EIRP : 36.0dBm [user fmit Maximum EIRP : 36.0dBm [user tmit
Maximum Power : 13.0d8m User fimit Maximum Power : 13.0dEm User fimit
[T interference : [ interference :

Performance to lantantoma Link Summary Performance to matriz
Predicted Receive Power : ~ G8dim 58 Aggregate IP Throughput:  183.78 Mbps Predicted Receive Power:  -€3cBm 258
Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mean IP Predicted : 9189 Mbps Mean IP Predicted : 9189 Mbps
Mean [P Required : 5.0 Mbps System GanMargn: 20,70 &8 Mean [P Required : 5.0 Mbps
Fr Pathloss: 126,59 B
% of Requied P+ 183 % e pace a - % of Required P+ 1833 %
Gaseous AbsorplionLoss: 0.04dB
Min 1P Required : 1.0 Mbps BressPathlos: 000 Min P Required : 1.0 Mops
TotalPath Loss: 126,63 6B
Min IP Avalabiity Required :  83.8300 % MinIP Availzbity Required :  93.9300 %
Min IP Avallabilty Predicted : 100,000 % Vin P Avalabiity Predicted : 1000000 %

Figura N2 6.38: Datos del Radioenlace Llantantoma - Matriz
Elaborado por: Eduardo Calo

LLANTANTOMA-SUCURSAL 1

Link:

llantantoma to sucursal1

Region and Equipment Selection

Band Product Regulation

(e s B eyr—

PTR358600 Configuration

Bandwidth ~ E3T1 Optimisation  Sync Symmetry DualPayload  LowestEthernetMode  Master
fowe | e v [p o] [tk v [t o] Febes o] (5053500 ] eninono <]

Height Above Sea Level (meters)

‘sucursal

EDUARDO CALO
2600 " . . . . " . .

0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 15 8 85
Range on path (kilometers)
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[antantoma suarsall
|Cambium Netwarks Integrated Dual Polar Antenna (23,0d8) E| |Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23,0d8) E|
Antenna Height : 10 meters (Maxheight atsite s 10.0m) Antenna Height : 10 meters (Max height atsite s 10.0m)
Maximum EIRP : 3%.0dm User imit Maximum EIRP : 3%.0dm User imit
Masimum Power ; 13.0cBm ser lmit Masimum Power ; 13.0cBm ser lmit
[nterference: [terference:
Performance to lantantoma Link Summary Performance to sucursall
Predicted Receive Power ;63 dBm £ 5B Agaregate IP Throughput: 176,50 Mbps Predicted Receive Power ;63 dBm £ 5B
Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mezn [P Predicted : 53,25 Mops Mezn [P Pregicted : 83,25 Mops
Mean IP Required : 5.0 Mops SystemGan Nargn: 204168 Mean IP Required : 5.0 Mhps
Free Space PathLoss: 12688 0B
% of Required 1P 1765 % e % of Required 1P 1765 %
Gaseous Absorpton Loss: 0.05.cB
MnPRegied: 1.0 M BussPatiloss: 00008 MnPReged: L0 M
TotalPathloss: 126,928
Vi [P Avaleblity Requred :  33.9300 % Vi [P Avalabiity Requred :  33.9300 %
Vin P Avalabilty Predicted: 1000000 % Vin P Avalabilty Predicted: 100,000 %

Figura N2 6.39: Datos del Radioenlace Llantantoma — Sucursal 1
Elaborado por: Eduardo Calo

LLANTANTOMA-SUCURSAL 2

Link: llantantoma to sucursal 2

Region and Equipment Selection

Band Product Regulation

s frsm BT

PTP38500 Configuration

Bandwidth ~ ELT1 Optimisation  Sync Symmetry Dual Payload  LowestEthernet Mode  Master
e o] e <[ [p o] [pustes o] [ <] [oubs -] [oxossog ] lmonims -]

B350 — T T T T T T T T
~ 3300 [FPRERIL
3250
3200
3150
3100
3050 1
3000
2950+
2900
2850
2800
27501
2700
7 2650}
I 2600F EDUARDO CALO

2950 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 & 85 9 95 10 105
Range on path (kilometers)
|

stioursal 2 1

ght Above Sea Level (meters
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Configuration at Each End

lantantoma

Cambium Networks Inteqrated Dual Polar Antenna (23,0d51)

sucursal 2

B Cambium Networks Integrated Dual Polar Antenna (23.0d8)

>

Aintenna Height : 10 meters (Max height at site is 10.0m) Antenna Height : 10 meters (Max height at siteis 10.0m)
Maximum ETRP : F.0dBm [ User mit Mayimum ETRP : .0dm [ User fmit
Maximum Power : 13.0dm [user mit Masimum Pawer ¢ 13.0d8m [ e it
[interference [interference :
Performance Summary (ITU-R)
Performance to lantantoma Link Summary Performance to sucursal 2
Predicted Recelve Power: 69 dBim + 508 Aagregate IP Throughput:  159.07 Mbps Predicted Recelve Power: 69 dBim + 508
Lowest Mode Availability : 100.0000 %
Mean TP Predicted ; 73,54 Mbps Mean TP Predicted ; 73,54 Mbps
Mean [P Requred : 5.0 Mops System Gan Margn: 19,05 68 Mean [P Requied : 5.0 Mops
) Free Space PathLoss: 128,23 o8 )
% of Required IP; 1591 % % of Required IP; 1591 %
Gaseous Absorption Loss: 0,05 d8
Vin TP Required : 1.0 Mbps BucessPathloss: 000 cf Vin TP Required : 1.0 Mhps
TotalPethloss: 128298
Vin P Avalzbiity Required :  33.3300 % Vin P Avalzbiity Required :  93.3300 %
Min 1P Avaiabiity Predicted : 100,000 % Min 1P Avaiabiity Predicted : 100,000 %

Figura N2 6.40

Elaborado por: Eduardo Calo

: Datos del Radioenlace Llantantoma — Sucursal 2

CUADRO DE RESUMEN DE POTENCIAS DE TRANSMISION Y
POTENCIAS DE RECEPCION

>

Distancia (Km) 8,8 Km 9,1 Km 10,6 Km
Frecuencia (GHz) 5,8 GHz 5,8 GHz 5,8 GHz
Potencia de

Tramsmisien BT 25 dBm 25 dBm 25 dBm
Ganancia de

Transmision (GTx) 2T el 2Tl 27 ¢l
Atenuacion en el 126,63 dB 126,92 dB 128,29 dB
espacio libre (o)

Atenuacion por 0,69 dB 0,75 dB 0,86 dB
absorcion (o)

Ganancia de Recepcidn 27 dB 27 dB 27 dB
(GRx)
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Intensidad de campo Vv \% \%
., 7,83 — 7,57 — 6,5 —

de recepcioén (Eq) m m m

Potencia de Recepcion 0,005 pw 0,005 pw 0,003 pw

(PRx)

Margen de

Desvanecimiento (Mp) e 75d8 74 d8

CiifELICELIeE 99,999999 99,999999 99,999999

Sistema (%)

Tabla N2 6.14: Resumen de Potencias de Transmisién y Recepcion
Elaborado por: Eduardo Calo

6.8 ANALISIS ECONOMICO DEL RADIOENLACE

Se hace referencia al estudio del total de costos necesarios para poder efectuar
el proyecto propuesto, es de suma importancia tomar en cuenta el total de
materiales que van a ser utilizados sin descuidar ninguno de ellos por lo
minimo que sean, esto se lo realiza con el fin de obtener un costo estimado en

el equipamiento de la implementacion de la propuesta.

Costo de operacion

Para el célculo del valor de este parametro se debe sumar el costo del estudio
y el costo de instalacion.

e Costo de estudio

Se estima que el valor para el estudio del disefio es de $ 1563,65

e Costo de instalacién

Corresponde al valor de los equipos mas el costo de ingenieria.

Costo de los equipos: Las especificaciones de los equipos a utilizar se
detallaron en las tablas N° 6.10, 6.11, 6.12, y 6.13 por lo que a continuacion

Unicamente se hace constar el costo de los mismos.
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Antena hiperlink tipo rejilla
6 $ 95,00 $ 570,00
(modelo HG5827G)
Tarjeta MiniPCl Mikrotik
6 $ 80,00 $ 480,00
R52HN.
Routerboard Mikrotik
4 $ 125,00 $ 500,00
RB433GL
6 Cable Pigtail Mmcx $ 40,00 $ 240,00
4 Caja de aluminio para|$ 70,00 $ 280,00
RouterBoard
4 Inyector POE $ 58,70 $ 234,80
200 Cable para  conexion | $ 0,96 $ 192,00
exterior
1 Bobina cable FTP cat5e $ 430,00 $ 430,00
30 Conectores RJ49 Blindados | $ 0,90 $ 27,00
4 UPS — APC 1000VA $ 210,00 $ 840,00
TOTAL - - $3.793,80

Tabla N2 6.15. Costo de equipos y accesorios

Elaborado por: Eduardo Calo
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Costo de ingenieria.- Corresponde al 30% del costo de equipos.

El costo de instalacion se puede observar en la Tabla N° 6.16

COSTO DE INSTALACION

Costo de Equipos $3.793,80

Costo de Ingenieria | $ 1.138,14

SUBTOTAL $4.931,94

Tabla N2 6.16. Costo de Instalacién
Elaborado por: Eduardo Calo

El costo de operacion se aprecia en la Tabla N° 6.17

COSTO DE OPERACION

Costo Estudio $ 1.563,65
Costo de Instalacion $4.931,94
TOTAL $6.495,59

Tabla N2 6.17. Costo de Operacién
Elaborado por: Eduardo Calo

6.9 ANALISIS ECONOMICO CONEL VAN Y TIR

Valor Presente Neto (VAN)

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos
y egresos que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el

proyecto es viable.
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La féormula del VAN es:
VAN = BNA — Inversién

Donde el Beneficio Neto Actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de
caja o beneficio neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una

tasa de descuento.

La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es
la tasa de oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima, que se espera
ganar; por lo tanto, si el VAN es mayor que cero, el proyecto es rentable. La
Tabla 6.18 muestra en calculo del VAN.

0 -7.495,59 12 % -7.495,59
1 4.540,00 12 % 4.053,57
2 4.540,00 12% 3.619,26
3 4.540,00 12 % 3.231,48

Tabla N2 6.18. Valor Presente Neto

Con este resultado se puede concluir que el proyecto es rentable, ya que la

inversion se recupera al tercer mes del tercer afio.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que permite
que el beneficio neto actualizado sea igual a la inversién (VAN igual a 0).
Entonces para hallar la TIR se necesitan el tamafio de inversion y el flujo de
caja neto proyectado. La inversion para el proyecto es de $15.000,00 y el
flujo neto de caja es de $45.00,00; teniendo en cuenta que el gasto total de la
empresa es el 100 %, el porcentaje que interviene con respecto a la inversion

es de 17 % obteniendo con la siguiente ecuacion:

_ 7.495,59 X 100 %
X = T 45.00,00

x=16,7=17%
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6.10 PREVISION DE LA EVALUACION

La administracion del sistema de radioenlace, los equipos de ubicados en la
matriz, el cerro y las sucursales ademas de los resultados en las transmisiones
seran evaluados principalmente por el administrador de la red y el investigador

que propuso el disefio de este sistema respectivamente.

INDICADORES DE SEMANA FORMA DE RESPONSABLE
ACTIVIDAD NUMERO EVALUACION

Administracion  del Transmision entre | Disefiador

radioenlace 1 matriz y sucursales

Verificacion de la Informacion entregada

optimizacién del 2 entre emisor y receptor | Administrador de la red

servicio

Accesos a los Estadisticas de los

servicios de 3 accesos a los servicios Administrador de la red

transmision

Comunicacién entre Perdidas de informacion

emisor y receptor es 4-5 en la transmisién Disefiador

optima

Confianza de los Cantidad de emisores y

usuarios a nivel de receptores  conformes

optimacion y con el servicio Disefiador

seguridad que se dan 6-7-8

en la transmision de

sus datos

Tabla N2 6.19: Prevision de la Evaluacién
Elaborado por: Eduardo Calo
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6.11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las pérdidas mas significativas se producen en el momento de la
propagacién en espacio libre que vienen a ser de 126.59 dB y también en
la atenuacion por absorcidén que en este caso es de 0.8 dB debido a la

atenuacion que tiene la sefial.

La zona de Fresnel es de vital importancia para el radioenlace, porque
dependiendo de este pardmetro se puede determinar si existe

comunicacion entre los puntos del enlace requerido.

Los equipos utilizados son determinados de acuerdo a los requerimientos
de ancho de banda, velocidad de transmision y seguridad del radioenlace

y previste a futuro de un crecimiento en la comunicacion de la empresa

La frecuencia de operacidon escogida es la de 5,8 GHz debido que la

utilizacién de la misma no requiere de un pago para ser usada

Recomendaciones

Al obtener los datos de las coordenadas de los puntos a enlazar debemos
tener mucha exactitud ya que estos podrian alterar el funcionamiento del
radioenlace si existe la posibilidad utilizar un GPS para la obtencion de

estos datos.

Al momento de la adquisicion de los equipos tomar en cuenta la
sensibilidad y confiabilidad de los mismos, como también entender
claramente los valores de manipulacion de los equipos, el tiempo de
garantia que nos brinda el proveedor de los equipos al momento de la

compra.
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En lo correspondiente a los equipos de trabajo, se debe brindar la debida
capacitacion al personal que va a manipular la instrumentacion para mayor
seguridad de su manejo y tener el conocimiento suficiente de las

caracteristicas de los equipos.

Se debe ubicar las antenas y receptores de transmision en el lugar
adecuado y preciso, como también de fécil acceso y que brinde todas las
facilidades para su buen funcionamiento, entre ellos se destacan: la
acometida de energia eléctrica, seguridad de ingreso de personal

autorizado, etc.
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GLOSARIO DE TERMINOS
BER(Bit Error Rate): Indica cada cuantos bits transmitidos se transmite uno
erroneo.

BIT(Binary Digit): Digito Binario (unidad minima de informacion, puede tener
dos estados "0" 0 "1").

QAM: Quadrature Amplitude Modulation (modulacién de amplitud en
cuadratura).

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying (modulacién de fase en 4 estados).

RS (204,188,8): Notacion abreviada de la codificacion de Reed-Solomon utilizada

en transmisiéon DVB.

Asincrono: Designa el modo utilizado para transportar datos cuando el tiempo no

es un factor critico.

Eficacia Espectral: Relacion entre el flujo y la banda de paso de una sefial de RF

modulada por un tren digital.

Multitrayecto: Es un fendmeno consistente en la propagacion de una onda por
varios caminos diferentes. Ello se debe a los fendmenos de reflexion y de

difraccion.
Vano: El enlace radioeléctrico entre dos estaciones.

Microondas: Se denomina microondas a unas ondas electromagnéticas definidas
en un rango de frecuencias determinado; generalmente de entre 300 MHz y 300
GHz.

Sefial Digital: Se dice que una sefal es digital cuando las magnitudes de la misma

se representan mediante valores discretos en lugar de variables continuas.

Desvanecimiento: Variacion temporal de la amplitud, fase y polarizacion de la
sefial recibida con relacion al valor nominal debido al trayecto de propagacion:

multitrayecto, conductos, reflexion, difraccion y dispersion.
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LAN: (Local Area Network). Red de Area Local.
UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones.

SENATEL: La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es el organismo

encargado de la ejecucion de las politicas.

SUPERTEL.: La Superintendencia de Telecomunicaciones tiene como  mision
vigilar, auditar, intervenir y controlar técnicamente la prestacion de los servicios

de telecomunicaciones.

ISP: Proveedor de Servicio de Internet.

ATM: Modo de Transferencia Asincrona o Asynchronous Transfer Mode.
WIFI: Wireless Fidelity (Fidelidad inalambrica).

POE: (Power Over Ethernet). Alimentacion a través de Ethernet.
CODEC: codificador-decodificador.

PCM: (Modulaciéon por Impulsos Codificados).

CS-ACELP: Prediccion Lineal de Cddigo Algebraico Excitado en Estructura
Conjugada.

MP-MLQ: (Multi Pulso-Cuantificacion de Maxima Probabilidad).
ACELP: Prediccion Lineal de Codigo Algebraico Excitado.

PCI: Interconexion de Componentes Periféricos.

DDR: (Double Data Rate) significa doble tasa de transferencia de datos.

SDRAM: Synchronous Dynamic Random Access Memory es una memoria

dinamica de acceso aleatorio.
OFDM: Multiplexacion por Divisién de Frecuencias Ortogonales
DSSS: Espectro Ensanchado por Secuencia Directa.

CCK: Complementary Code Keying. Modulacién de Cédigo Complementario.
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IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.
MMCX: Conector Microminiatura Compacto y ligero.

MIMO: Multiple-Input Multiple-Output (en espafiol, Multiple entrada multiple

salida).

ESD: (Proteccion de Descarga Electrostatica).

RoHS: Restriccion de sustancias peligrosas.

USB: Universal Serial Bus. (bus universal en serie).

FHSS: Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia.
THSS: Espectro Ensanchado por Salto Temporal.

CDM: Multiplexacion por Division de Codigo.

MAC: Control de Acceso al Medio.

CCA: Clear Channel Assessment. Evaluacion de canal libre.
QRA: codigo Q para Radioaficionados.

SRTM: (Shuttle Radar Topography Mission). Mision Topogréfica de Radar a

Bordo del Transbordador.
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ANEXOS

Anexo A
Encuesta dirigida para los técnicos de la Distribuidora de Libros NR.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS,
ELECTRONICA E INDUSTRIAL (FISEI)

Encuesta dirigida para los técnicos de la Distribuidora de Libros NR.

OBJETIVO: Recolectar informacion sobre la condicion actual de la transmision

de informacion entre las sucursales y la matriz de la Distribuidora de Libros NR.
INSTRUCTIVO:

- Procure ser lo més objetivo posible

- Marque con una X en el paréntesis de la alternativa que usted eligio.

1. ¢La distribuidora cuenta con un sistema de comunicacion adecuado

para la empresa?

1.1Si () 1.2No( ) 1.3Nose( )

2. ¢Los equipos de transmision que se utilizan en la matriz y en cada

sucursal de la distribuidora de libros NR son los adecuados?

2.1Si () 22No () 2.3Nose( )
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¢Que tipo de medio y/o sistema le gustaria que la empresa use para

transmitir informacion entre la matriz y las sucursales?

3.1 Internet ()
3.2 Radio Enlaces ()
3.3 Satelital ()
3.4 Telefonia fija conmutada ()
3.5 Telefonia celular ()

¢La calidad en la transmision de informacién entre la matriz y las

sucursales es la esperada?

4.1Si () 42No( ) 43Nose( )

¢Cree usted que los sistemas de comunicacion actuales optimizan la

transferencia y seguridad de sus datos?

51Si () 52No( ) 53Nose( )

¢Considera usted que existe un sistema de comunicacion acorde a las

necesidades de su empresa?

6.1Si () 6.2No( ) 6.3Nose( )
¢Estaria usted dispuesto a usar otros medios de transmision de
informacion para comunicar la matriz con las sucursales de la

empresa?

7.1Si () 7.2No( ) 7.3Nose( )
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Anexo B
Encuesta dirigida al personal de atencién al cliente y Gerencia
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS,
ELECTRONICA E INDUSTRIAL (FISEI)

Encuesta dirigida al personal de atencién al cliente y Gerencia

OBJETIVO: Recolectar informacion sobre la condicion actual de la transmision

de informacion entre las sucursales y la matriz de la Distribuidora de Libros NR.
INSTRUCTIVO:

- Procure ser lo mas objetivo posible
- Marque con una X en el paréntesis de la alternativa que usted eligio.

1. ¢Estaria de acuerdo que la Distribuidora implemente un sistema de
comunicacion éptimo para la transmision de datos entre las sucursales
y la matriz?

1.1Si () 1.2No( ) 1.3Nose( )

2. ¢La tecnologia utilizada para la transmision de informacion esta

acorde a las necesidades de la empresa?

2.1Si () 22No () 2.3Nose( )

3. ¢Considera usted que con un mejor sistema de comunicacion

mejorara e incrementaran los servicios brindados por la empresa?

3.1Si () 3.2No( ) 3.3Nose( )

121



4. ¢Considera usted la posibilidad de enviar otros tipos de datos y/o

servicios en la comunicacion de la matriz con las sucursales

4.1Si () 42No( ) 4.3Nose( )

5. ¢Que tipos de datos y/o servicios le gustaria que sean transmitidos en

la comunicacion de la empresa?

5.1 Correo electrénico ()
5.2 Voz ()
5.3 Video llamada ()
5.3 Fax ()
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