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Resumen.- El presente proyecto consiste en el
disefio de una red inaldmbrica para brindar el servicio
de internet a la poblacién del canton Cayambe,
empelando el estdndar IEEE 802.11ac con el objetivo
de mejorar la calidad de vida de los usuarios del
canton, cooperar con el desarrollo de las TICs y
reducir la brecha digital.

I.  Introduccion

n la actualidad las redes inaldmbricas Wi-Fi

son una herramienta primordial ya que él

mismo se ha vuelto en una necesidad més

que un lujo porque es utilizado para la

comunicacion, educacion y entretenimiento,
pero el acceso a este servicio es limitado o ineficiente
en algunos sectores del pais, por falta de
infraestructura. Los dispositivos que comunmente
utilizan las redes inalambricas incluyen ordenadores
portéatiles, teléfonos inteligentes y Tablets se han
convertido en parte esencial de la sociedad como
medio para comunicarse.

Debido al facil acceso a internet actualmente, se
plantea trabajar, mediante una nueva tecnologia como
es el estdndar IEEE 802.11lac el mismo brinda
eficiencia, escalabilidad y mayor velocidad de
transmision con respecto a estdndares y equipos
anteriores.

El disefio de la red para proveer servicio de internet
inalambrico y brindar a los usuarios del canton
Cayambe el servicio de internet a altas velocidades
como lo proporciona la quinta generacion de
estandares inalambricos, con un mayor ancho de

banda disponible, con esto los usuarios gozarén de
acceso a servicios, informacion actualizada y las
comunicaciones se realizardn en tiempo real, asi
como la seguridad de los datos y politicas de
administracion de la red.

La contribucion de este proyecto para la sociedad
es acorde al Art. 11 del Reglamento General a la Ley
Especial de Telecomunicaciones Reformada, el Art.
4 del Reglamento para la prestacion de servicios de
valor agregado, el cual facilita el proceso de
socializacion a través del acceso a redes sociales,
ciencia, cultura, realizacion de tareas escolares y
trabajos personales, esto a través de conexiones
prolongadas con un costo muy reducido
aprovechando la facil y répida transmision de la
informacion con la infraestructura de comunicaciones
proporcionada.

Il. IEEE 802.11ac

El estdndar 802.11ac representa la quinta
generacion de estdndares IEEE 802.11 para redes
LAN inaldmbricas, y ofrece una conexion con
velocidad de transferencia de datos de al menos tres
veces la velocidad del estandar 802.11n. (Cisco
Solutions, 2014)

La quinta generacion de redes inalambricas ya ha
sido estandarizada, este es el primer estandar que
proporciona velocidades gigabit permitiendo alcanzar
un mayor rendimiento y capacidad, es decir que los
usuarios disfrutaran de una conexién mas rapida con
sus dispositivos moviles 802.11ac.

A. Mejoras con respecto a IEEE 802.11n

e Trabaja en la banda de 5Ghz, haciendo que
las redes inalambricas no estén sujetas a la



interferencia y ruido presentes en la banda
2,4GHz.

e Es compatible con versiones anteriores de
IEEE 802.11

e 802.11n ofrece velocidades de 600Mbps
mientras que IEEE 802.11ac velocidad
teorica de 1,3Ghbps.

e Ancho de Banda de canal de 20, 40, 80Mhz
(mandatorios) y 160Mhz (opcional)

e En802.11n la modulacion es 64QAM este
pasa a una modulacion 256-QAM en IEEE
802.11ac esto servird para incrementar la
eficiencia en la transferencia de datos.

e Transmision de hasta 8 flujos de
informacion por medio de una version
mejorada de la tecnologia MIMO (MU-
MIMO) o MIMO Multiusuario que utiliza
el mecanismo SDMA (Acceso Multiple
por Division Espacial) en la que multiples
transmisores envian sefiales separadas y

maltiples receptores reciben sefiales
separadas simultaneamente en la misma
banda.

e Utilizacion de la tecnologia

“Beamforming” que permite a los Puntos
de Acceso determinar la ubicacion de los
dispositivos inalambricos y dirigir una
sefial més fuerte hacia ellos.

B. IEEE 802.11ac Necesidad de Redes mas
Réapidas

Mayor densidad de codificacion: Modulaciones
mas altas. Mayor densidad de bits por paquete.

Mayor numero de flujos de datos: Permite
transmitir mas flujos en un tnico canal.

Rendimiento Superior: El throughput otorgado,
para esta primera fase, es promedio 2 0 3 veces
superior con respecto a 802.11n

Mayor cantidad de clientes: pueden utilizar los
recursos otorgados por un Access Point, debido a que
es posible transmitir datos idénticos a usuarios
diferentes

Uso mas eficiente del medio: los datos se
transfieren a una velocidad superior, permitiendo que
los dispositivos liberen mas rapidamente el medio,
brindando una conectividad mas robusta y con menos
puntos muertos

Menor consumo energeético: Para los
dispositivos que lo empleen lo cual se traduce en
mayor duracion de la bateria, y consiguientemente
prolongacion de su vida util.

C. Conceptos Basicos
Antenas

Son elementos pasivos que emiten energia de
radiofrecuencia (RF), ya que se encargan de
transformar la energia de corriente alterna, generada
en los equipos inaldmbricos, en un campo
electromagnético y la receptora realiza la funcion
inversa. (Cabezas & Gonzales, Redes Inalambricas,
2010)

Una antena es un dispositivo hecho para transmitir
(radiar) y recibir ondas de radio (electromagnéticas).
Existen varias caracteristicas importantes de una
antena que deben de ser consideradas al momento de
elegir una especifica para su aplicacion:

e Patron de Radiacion
e Polarizacion
¢ Rango de frecuencias de operacion

Patron de Radiacion:

El patron de radiacion de una antena se puede
representar como una gréafica tridimensional de la
energia radiada vista desde fuera de esta. Los patrones



de radiacién usualmente se representan de dos
formas, el patron de elevacion y el patron de azimuth.

El patrén de elevacion es una gréafica de la energia
radiada por la antena vista de perfil. El patron de
azimuth es una grafica de la energia radiada vista
directamente desde arriba. Al combinar ambas
gréaficas se tiene una representacion tridimensional de
cémo es realmente radiada la energia desde la antena.

Polarizacién:

Es la orientacion de las ondas electromagnéticas al
salir de la antena. Hay dos tipos bésicos de
polarizacién que aplican a las antenas, como son:
Lineal (vertical, horizontal y oblicua) y circular
(circular derecha, circular izquierda, eliptica derecha,
y eliptica izquierda). Tomar en cuenta la polaridad de
la antena es muy importante si se quiere obtener el
méaximo rendimiento de esta. La antena transmisora
debe de tener la misma polaridad de la antena
receptora para maximo rendimiento.

Rango de frecuencias de operacion

Se debe tomar en cuenta el estandar que se utiliza
para el disefio, ya que el mismo especifica la
frecuencia en que opera, siendo en la banda de 5 GHz,
porque hay menos interferencia con otras redes Wi-
Fi, pero sobre todo porque el rango de frecuencias es
méas amplio y por lo tanto, podemos usar ancho de
canal mas grandes para transmitir a la maxima
velocidad.

I1l. Disefio de la Red Inaldmbrica

Se plantea el disefio de la red inaldmbrica del
WISP para la zona de urbana del canton Cayambe y
asi determinar la ubicacién de los nodos y sus
respectivos enlaces punto a punto para brindar acceso
a internet a los usuarios, la velocidad de trasmision,
comparacion de los equipos y las pruebas de
funcionamiento respectivas, los formularios que se
deben llenar para poder implementar los enlaces de
una manera legal, la seguridad y administracion de la
red.

A. Area de Cobertura

En laFig. 1 se muestra el area de cobertura, mismo
que esta conformado por la zona urbana del cantén
Cayambe, donde se pretende implementar el servicio
del WISP.

Fig. 1 Area de Cobertura del WISP

B. Disefo de la red del WISP

Para el disefio del WISP existen modelo de
conexion los cuales son enlaces punto a punto para el
backbone inaldmbrico y punto multipunto para la
conexion de los suscriptores usados para la
implementacién de WISP, a la red fisica se dividira
en los siguientes médulos: acceso, distribucion, core
0 nucleo.

Modulo de Acceso

La red de acceso es la que conecta al usuario final
directamente con la red de distribucion, donde los
unicos dispositivos que intervienen son las antenas
sectoriales y la antena del cliente, como se muestra en
la Fig. 2, ademés se utiliza enlaces de radio punto
multipunto para enlazar el nodo de distribucién y los
clientes.
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Fig. 2 Mddulo de Acceso

Modulo de Distribucion

El mddulo de distribucion como se muestra en la
Fig. 3, esta formado por enlaces de radio tipo punto a
punto y establece la delimitacion entre el modulo de
acceso y modulo de core. Ademas consta de un enlace
redundante para brindar mayor disponibilidad de la
red del WISP. La funcion del médulo de distribucion
se puede resumir como la capa que provee las bases
de las politicas de conectividad.

Enlace Redundante

_’_"/""
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Fig. 3 Mddulo de Distribucién
Médulo de Core o Nucleo

El mddulo de core o ndcleo se muestra en la Fig 4,
constituye el sistema central o principal de la red del
WISP, este mddulo se disefia con equipos de altas
prestaciones y se establecen politicas de routing que
favorecen el reparto de carga entre todos los enlaces,
para establecer una alta calidad de acceso a internet,
adicionalmente este modulo es capaz de administrar
y gestionar la red interna del WISP.

Personal Técnico Personal Administrativo

INTERNET

Firewall

Fig. 4 Médulo de Core o Nucleo



C. Estimacion de la velocidad de Internet del
WISP

El calculo del tamafio de la muestra es uno de los
aspectos a concretar en las fases previas de la
investigacion comercial y determina el grado de
credibilidad que concederemos a los resultados
obtenidos.

La ecuacion 1 muy extendida que orienta sobre el
calculo del tamarfio de la muestra para datos globales
es la siguiente:

kz*p*q*N
n=
(62*(N—1))+ k?+pxq

@)

n = 120 usuarios

Para calcular el ancho de banda que se va a
contratar para el WISP, se utilizara la ecuacion 2.

AB=G*CN M
AB = 0.75Mbps * 120
AB =90 Mbps

D. Caracteristicas Generales de los Equipos

En base a la tecnologia estudiada y el desarrollo
del proyecto se presentar un disefio completo de un
Proveedor de Servicio de INTERNET Inaldmbrico
para la seleccidn de los equipos que serian los mas
recomendables. Los equipos para los enlaces Punto a
Punto y de la misma manera para los enlaces Punto
Multipunto ademas los equipos receptores utilizados
en el usuario final, deben trabajar en la frecuencia de
5,8GHz se debe regir a los valores maximos que
establece ARCOTEL para la eleccion de los equipos.

Equipos Para la Red Inalambrica

Los equipos que se van a utilizar en la estacion
transmisora, en la estacion receptora y equipos
clientes con sus respectivas especificaciones técnicas
son los siguientes:

Antenas para enlaces Punto a Punto

Antena para transmision: RB911G-5HPacD-NB PtP
Generalmente es utilizada para los enlaces de
distribucion en la estacion base para el enlace punto a
punto con las siguientes especificaciones:

Caracteristicas: RB911G-5HPacD-NB
Bandas de Frecuencia: 5,15 - 5,85 Ghz
Potencia del Transmisor (Dbm): 30dbm
Sensibilidad del Receptor (dbm): -96dbm
Pérdida de los cables y conectores: 0.52dB
Tipo de antena integrada: Directiva 120°
Ancho del Canal (mhz): 4920-6100 MHz
Ganancia de la Antena (dbi): 30dbi
Polarizacion: Doble polaridad
Actualizacion de software: Si

Antena para enlaces Punto Multipunto

Antena para transmision: Sxt Sa5 Ac PtMP

Generalmente es utilizada para los enlaces de
distribucion en la estacion base para el enlace punto
multipunto con las siguientes especificaciones:

e Caracteristicas: Sxt Sab Ac

e Bandas de Frecuencia: 5,15 - 5,85 Ghz

e Potencia del Transmisor (Dbm): 36dbm

e Sensibilidad del Receptor (dbm): -
96dbm

e Pérdida de los cables y conectores:
0.52dB

e Ancho del Canal (mhz): 5470 - 5875
MHz

e Tipo de antena integrada:
Omnidireccional 360°

e Ganancia de la Antena (dbi): 19dbi

e Canal (mhz): 20/40/80

e Polarizacién: Doble polaridad

e Actualizacion de software: Si



Antena Cliente
Antena de recepcion: NBE-5ac-16
Generalmente es utilizada para los enlaces de
acceso ubicados en cada parque con las siguientes
especificaciones:
e Modelo: SXT lite 5ac
Frecuencia (GHz): 5,150 — 5,850 GHz
Ganancia Antena (dBi): 16
Potencia (dBm): 26
Sensibilidad (dbm): -81
Tipo de antena: Directiva
Canal (mhz): 5/10/20/40/80
Polarizacion: Doble polaridad
Velocidad de Transmision
22dbm

(dbm):

E. Determinacion y Ubicacion de los Nodos

El nodo principal con el cuarto de equipos va a
estar ubico en las calles Teran y 24 de Mayo, donde
funcionan las oficinas del Sistema de Tv por Cable
Cayambe Vision.

Para la ubicacion de los nodos se debe considerar
los siguientes parametros, una gran altura para
instalar la antena de la estacion base, de tal forma que
todas las antenas de los clientes puedan ver la antena
central sin ningun obstaculo de por medio, para ello
se debe tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

e La parte més alta de un edificio en la ciudad

e La parte mas alta de un cerro, cercano al area
de cobertura

e Unatorre alta (torre de comunicacion).

Adicional se debera tomar en cuenta otros factores
importantes para el momento de la implementacion,
puesto que esto podria elevar los costos de
implementacién del WISP.

e El Servicio de Energia Eléctrica.

e El Arriendo del lugar donde se va a ubicar la
torre para las antenas.

e Tipode Viade acceso al sitio donde se ubicara
la torre.

Con estos antecedentes se ubicaran los nodos de
distribucion en dos sectores estratégicos del canton
Cayambe, de esta manera cubrir la mayor parte del
mismao.

Nodo Porotog

Este nodo estard ubicado en la parroquia de
Cangahua, comunidad Porotog, porque cumple con
los parametros descritos anteriormente, la ubicacion
del nodo se muestra en la Fig. 5.

Cayambe ™ -t

®

Porotog

Fig. 5 Nodo Porotog

Nodo Cruz Loma

Este nodo estard ubicado en la parroquia de
Cayambe barrio San Carlos, de igual manera cumple
con los pardmetros descritos anteriormente, la
ubicacion del nodo se muestra en la Fig. 6.

®

Cruz Loma

Fig. 6 Nodo Cruz Loma



OFICINA
e Direccion: Teran y 24 de Mayo
e Coordenadas: 00°02°39,1”> N; 78°08°29,2’
w
COMUNIDAD DE POROTOG
e Direccion: Parrogquia Cangahua
e (Coordenadas: 00°00°11,7> S; 78°08°05,4”’
W
CRUZ LOMA
e Direccion: Barrio San Carlos calle Pichincha
y Don Bosco
e (Coordenadas: 00°02°28,1°° N; 78°07°50,0”’
W

F. Simulacién de los Radioenlaces

La simulacion mediante la herramienta Radio
Mobile de sistemas de radioenlace se utiliza para
verificar si es 0ptimo o no implementar un sistema
inalambrico con equipos y condiciones que establece
el lugar de trabajo, segun los resultados que brinde las
simulaciones se puede aprobar o no la instalacion del
sistema de comunicacion inaldmbrico.

El siguiente Radio Enlace, es del Nodo Principal
ubicado en la Oficina con el Nodo de Porotog, siendo
un enlace Punto a Punto y posteriormente se ubicaran
de las antenas sectoriales para la distribucion del
servicio a los usuarios finales, como se muestra la Fig.
7, donde se observan los siguientes parametros:

Azimut

Angulo de Elevacion de las Antenas
Distancia entre Enlaces

Pérdida en el Espacio Libre

Nivel de Recepcidon

Peor Zona de Fresnel

™ Radio Link .
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Fe172105 Elov. ange=1.7 34" Cloarance al 0.17km Woest Figenel=9 9 1 Distance=5 A5km
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Line loss: 0548 Anisrna gain 0 Bi 75ded ¢
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Fadiated power EIRP-3S5 KW  ERP=216 KW Flx sensiivity 35481V 96 dm
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Fig. 7 Datos Radio Enlace Oficina-Porotog

Calculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)

Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:
F=5.8 GHz
D=6.5 Km
Las Pérdidas en el Espacio Libre del enlace se
calculan mediante la ecuacion 3.

FSL(dB) =924+ 20logf + 20log d (dB(2)

FSL(dB) = 92.4 + 201og 5.8 + 20 log 6.5 (dB)
FSL(dB) = 123.92(dB)

Calculo del nivel de sefial en el receptor

Célculo del nivel de sefal recibido en el receptor se
calcula mediante la ecuacion 4.

Ppx =Pryx —Aprx —Ap —Ap+ Grxy —Ap— A4y (4
_AV + GRX _Af - Ab _ALRX dBm
Pry = 16dBm — 1dB — 0.4dB — 0.4dB + 17dBi
— 0.5dB — 123.92dB — 0.5dB
+ 8dBi — 0.4dB — 1dB — 0.4dB

En la tabla 1 se observan los resultados obtenidos
de las Pérdidas en el Espacio Libre, la sefial en
Recepcion, distancia entre enlaces, los cuales son
obtenidos del software Radio Mobile.



TABLA 1.
Calculo de los enlaces
Oficina - | Oficina -
Cruz Loma | Porotog
Azimut 106.1° 172.06°

Angulo de 6.191° 3.73°
Elevacion de
las Antenas
Distancia 1.26 Km 5.32 Km
entre Enlaces
Pérdidaenel |110.46 dB 122 dB
Espacio Libre
Nivel de 40.78 dBm | 44,1dBm
Recepcion
Zona de 4.03m 5.66 m
Fresnel

G. Topologia de la Red Inalambrica del WSIP
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Fig. 8 Topologia de la red Punto a Punto del WISP

H. Norma para la implementacion y operacion de
sistemas de modulacion digital de banda
ancha.

Para poder obtener un titulo habilitante y mantener
la operacion legal del Sistema de Modulacion Digital
de Banda Ancha dentro del cantén Cayambe, es
necesario llevar a cabo un procedimiento legal
vigente en el Ecuador y estd organizado de la
siguiente forma segun menciona la ARCOTEL
(Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones):

e Formulario ST-1A-DGGST (Formulario de
Informacion General)

e Formulario ST-2A-DGGST (Formulario para
Informacion caracteristicas técnicas y control
de documentacion)

e Formulario RC-1B
Informacion

e Legal Modulacion Digital de Banda Ancha)

e Formulario RC-2A, (Formulario para
Informacion de la Estructura del Sistema de
Radiocomunicaciones)

e Formulario RC-3A
Informacion de Antenas)

e Formulario RC-3B (Formulario para patrones
de radiacién de antenas)

e Formulario RC-4A  (Formulario
Informacion de Equipamiento)

e Formulario RC-9B (Formulario para Sistemas
de Modulacién Digital de Banda Ancha
Enlaces Punto-Multipunto)

e Formulario RC-14A (Formulario para
Esquema del Sistema de
Radiocomunicaciones)

e Formulario RC-15A (RNI-T1) (Formulario
para Estudio Técnico de Emisiones de RNI)

(Formulario  para

(Formulario  para

para

IV.  Andlisis Econdmico del Proyecto

En la tabla 2 se indican los costos referenciales de
los equipos y herramientas necesarias para la futura
implementacién la red inaldmbrica del WISP, enlaces
punto a punto y punto-multipunto del cantdn
Cayambe.



TABLA 2
Presupuesto referencial del costo total
Detalle Costo

Costo de Equipos 34.372,53

Costo de Ingenieria 24.920,00

Costos de Operacion 1.097,76

Costo Salario al personal 382,24
TOTAL COSTOS DE 60.772,53
IMPLEMENTACION

A. Analisis Costo-Beneficio

La relacion costo beneficio, es uno de los
indicadores mas importantes analizar en el desarrollo
de un proyecto debido a que con este calculo se va a
obtener los beneficios monetarios en relacion a los
costos de la inversion inicial, si los beneficios
exceden dicha inversion el proyecto es viablemente
rentable y se lo deberia implementar, caso contrario
se debe descartar.

Este método se aplica a obras sociales, proyectos,
empresas privadas, entre otros, prestando atencién a
la importancia de sus consecuencias sociales o
econdmicas.

V.  Conclusiones y Recomendaciones

V.l. Conclusiones

La propuesta del disefio de la red del Proveedor de
Servicio de Internet Inaldmbrico aplicando el
estdndar IEEE 802,11ac presentada para la zona
urbana del canton Cayambe permitira el acceso
universal a las tecnologias de acceso a la informacion,
si bien no es un estandar nuevo, es una version muy
probada y estable, con mejoras significativas respecto
a versiones anteriores, operando en la banda de 5Ghz,
haciendo una red flexible, escalable de rapido
despliegue y de bajo costo en comparacién con
tecnologias cableadas.

Para el disefio de la red del WISP se analizo el
estandar IEEE 802.11ac, destacando la calidad de un
radio enlace el cual depende la correcta eleccion de
las antenas segun las necesidades en potencia,
ganancia y directividad, adicionalmente se debe tener
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en cuenta los dispositivos para el cuarto de equipos.
Su proceso de planificacion inicia sabiendo cual sera
la tasa de transferencia que debera soportar. Se ha
utilizado la banda de 5 GHz por considerase menos
propensa a interferencias y sobre todo es una banda
de libre operacion. El radio enlace, depende ademas
de otros factores importantes como el nivel de
sensibilidad de las antenas, relacion sefial a ruido,
potencia de transmisién y la instalacion del
dispositivo, manteniendo una perfecta alineacion de
antenas y verificando que no existan obstrucciones
dentro de la zona de Fresnel. Estas emisiones deberan
realizarse bajo los limites impuestos por la
ARCOTEL.

Se realizo el levantamiento de informacion sobre
la situacién actual y topografica de las areas de
cobertura del cantén Cayambe para la ubicacién de
los nodos y asi cubrir en su totalidad la zona urbana
de la ciudad, a través de la inclusion en el uso de las
tecnologias de acceso a la informacion.

La investigacion y el andlisis realizado de la
normativa legal vigente en La Agencia de Regulacién
y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL)
como ente regulador y supervisor del espectro
radioeléctrico en el Ecuador, impone limites a los
parametros de funcionamiento de los sistemas de
comunicacion inaldmbrica como  frecuencias,
potencias de emision, etc. Ademas, la operacion en la
venta del servicio de valor agregado (SVA) de
Internet requiere de titulos habilitantes dados por la
misma entidad reguladora previo a la presentacion de
solicitudes, formularios e informes relacionados al
proyecto.

La red del WISP que contempla este proyecto tiene
la capacidad de expansién ya que es una red escalable,
que contiene los equipos activos de la red, los cuales
se lo puede incrementar de acuerdo al crecimiento y
demanda de usuarios, se aplicado una comparticién
4:1 considerado muy bueno para servicio residencial,
y 2:1 para el servicio corporativo por tratarse de
enlaces semi-dedicados. Asi, es necesario contratar
un ancho de banda de 90 [Mbps], capacidad que el
disefio de la red deberd estar en condiciones de
soportar sin que la calidad del servicio al usuario final
se vea afectada.



Para la simulacion de la red se utilizo el software
Radio Mobile el cual presenta una gran ventaja sobre
otros simuladores porque es de libre distribucion, a
diferencia de otros que cuentan con licencias,
mostrando el comportamiento de las sefiales
transmitidas y sirviendo de apoyo a la planificacion
de sistemas de comunicacion inalambricos, previo a
su instalacion.

El andlisis econdmico se lo realizo para verificar
que la implementacion del proyecto es viable y
representa rentabilidad para la empresa, con un
periodo de recuperacion de la inversion inicial
posterior a los 21 meses de ponerse en operacion el
proyecto.

V.Il. Recomendaciones

Para disefiar redes de una manera confiable hay
que tener en cuenta que cada red tiene ciertos
requerimientos basicos que se deben cumplir y no
existe un disefio estandar que se pueda realizar, por lo
tanto cada red implementada debe ser hecha a la
medida, dejando sentadas las bases para futuras
ampliaciones que es lo que se planted en un inicio
para la implementacion del WISP, y si se realiza esta
implementacidn en una localidad geogréfica, se debe
realizar los estudios y andlisis correspondientes al
espectro de frecuencia, ruido y otros factores que
influyen en el espacio, por lo tanto al implementarse
se debe conocer esta informacion para configurar los
parametros correspondientes a las antenas y asi poder
efectuar el enlace inaldmbrico sin que se presente
inconvenientes.

Previo a la instalacion de una red inaldmbrica, se
debe realizar pruebas de campo en el lugar a
implementarse, ya que pueden existir factores que
obliguen a efectuar correcciones en el disefio 0 a su
vez en la red inaldmbrica es necesario realizar
pruebas de trafico que permitan saturar el canal para
conocer la maxima capacidad de este dGltimo y
determinar la cantidad de clientes que se puedan
enlazar simultdneamente a un Access Point

Se recomienda que la seleccion de los equipos se
realicen primero identificando los requerimientos de
la red, para elegir la antena lo mas importante es su
ganancia en relacion a la distancia, asi mismo para
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elegir el acces point se tomara en cuenta primero la
potencia necesaria para llegar al punto mas alejado de
la zona de cobertura.

La cantidad de habitantes se incrementa en un
porcentaje de 1,419% en el Ecuador (INEC 2010),
esto hace que el mercado en la provincia de Pichincha
sea parcialmente rentable para el WISP. Por lo que se
recomienda que la implementacion de este proyecto
considere futuras ampliaciones de puntos de servicio
en otros cantones de la Provincia.

Se recomienda extender politicas de deteccion de
fallas a la red inalambrica, para determinar que se
originen inconvenientes en el desempefio de la red.
En la actualidad existen grupos de trabajo como la
IEEE que se dedica a mejorar las redes inalambricas
y asi van apareciendo nuevas funcionalidades
especialmente en el campo de la seguridad, entonces
se recomienda actualizar periédicamente el firmware
de los equipos

Se recomienda utilizar un software para la gestion
y administracién de la red, uno de ellos seria
SYSLAND vya que e una solucion
de software completa y eficiente, facil de instalar y
administrar, para controlar y optimizar el servicio de
internet en toda la red, otro podria ser WHATSUP
GOLD para el monitoreo unificado de infraestructura
y aplicaciones.

La investigacion y el analisis realizado de la
normativa legal vigente de la ARCOTEL deben ser
exacta, ya que es un proceso extenso y la
documentacion debe ser clara y precisa para la
aprobacion del permiso de concesion.
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