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Proélogo

El presente trabajo de seminario pretende realizar la propuesta del proyecto: Estudio
para la implementacién de una red Wimax en la UCSG con la finalidad de ser un ISP
Wireless, la hemos realizado por la necesidad de que la Universidad puede ofrecer
servicios a la comunidad, teniendo la facilidad de acceso a redes locales en un radio de
50 km a la redonda. Y ademas los estudiantes también se van a beneficiar directamente

de esta tecnologia.

En este trabajo cuyo contenido refleja la planificacion y el plan de marketing, se

demostrara que es una inversion segura ya que con este tipo de conexion se puede tener

una diversidad de servicios por parte de la Universidad.
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Introduccion
En la actualidad, los sistemas de telecomunicaciones inalambricos en el Ecuador han
tenido un gran éxito en el mercado y se siguen extendiendo ampliamente al igual que en
todo el mundo.
Entre los sistemas de mayor crecimiento en el mundo que usan tecnologia inaldmbrica se
encuentran la telefonia movil celular, Acceso fijo inalambrico, las redes inalambricas de
area personal “WPAN” (Bluetooth, 802.15) y de darea local “WLAN” (WiFi,
802.11a/b/g).
Estas tecnologias inaldmbricas se encuentran en un continuo desarrollo buscando
proveer cada vez mayores velocidades y seguridad usando el mismo recurso de espectro.
Actualmente, un estandar de mucha aplicacion para sistemas fijos (IEEE802.16D) y
moviles (IEEE802.16E) lo constituye el IEEE 802.16, conocido como WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access) el cual nos brinda una alternativa
mas econdmica para los servicios de ultima milla, para el acceso a Internet, television
digital, videoconferencias en tiempo real y voz (incluyendo VolP).
El estandar IEEE 802.16 se implemento inicialmente en 1999, y se terminé en el 2001,
sin embargo continua evolucionando.
Esta popularidad creciente de las redes inalambricas de alta velocidad ha sido el
impulsador de muchos otros desarrollos como por ejemplo antenas de banda ancha mas

eficientes y de bajo costo.



El proyecto se enfoca en evaluar la factibilidad de incorporar a los servicios de la
Universidad Catolica, CatolMax en base a la cual se ha realizado en el presente trabajo
un estudio de mercado, un analisis econdémico, operativo y técnico con un disefio de la
red de ultima generacion. Siendo el objetivo principal proveer un servicio de calidad a
empresas y usuarios que se encuentren en zonas remotas donde la red cableada de los

proveedores actuales de internet no ha llegado.



Antecedentes

Por medio del presente proyecto vamos a realizar un estudio técnico, econdmico y
administrativo para la implementacion de una red wimax en la UCSG con la finalidad de

convertir a la Universidad en un ISP Wireless.

Objetivo General

Determinar la viabilidad de convertir a la UCSG en un proveedor ISP Wireless mediante
un estudio exhaustivo de factibilidades técnicas, econdmicas, operativas y
administrativas, confirmando asi que la UCSG esta en la capacidad de ser el pionero en

esta tecnologia para proveer el servicio en la ciudad y zonas rurales.

Objetivos Especificos
e La UCSG podré extender sus servicios con la tecnologia WIMAX en Guayaquil

y zonas rurales aledafias a la ciudad.

e Incrementar los ingresos por servicios de la UCSG.

e Posicionarnos como uno de los ISP Wireless més importantes de la ciudad.

e Promover la educacion en zonas rurales.



Alcance

Este proyecto pretende determinar por medio de los estudios técnicos, econdmicos y

administrativos si es factible la implementacion de una red wimax en la UCSG vy

convertir la universidad en un ISP Wireless.

Metodologia

Para la realizacion de este proyecto se va a implementar 3 etapas, son las siguientes:

1.

2.

3.

Investigativa

En esta etapa se procedera a investigar a profundidad sobre la tecnologia Wimax
como costos, equipos, caracteristicas técnicas, detalles de implementacion de una
red, etc.

Recoleccion de Datos estadisticos

Los datos que se obtendran sera a partir de encuestas online, esta herramienta es
muy importante para el proyecto ya que permitira saber con mas detalle la
posicion que tendra la universidad ante un proyecto de esta magnitud, y que tan

influyente seria implementar este proyecto para dar el servicio a la comunidad.

Analisis de los Datos

El andlisis de los datos se hara de forma exhaustiva con la técnica de la
tabulacion para determinar qué datos requerimos y cuales ayudara a la
implementacion de nuestro proyecto con una vision mas clara de lo que la

comunidad requiere y necesita.



Recursos

Los datos que se van a obtener para la investigacion seran de internet asi como también
de libros digitales y asesoria técnica especializada en el campo. Esta asesoria proveera
los conocimientos necesarios para implementar de mejor manera el proyecto.

Los datos estadisticos se obtendran por medio de una encuesta online, y se la realizara a
alumnos de la universidad y profesores de la misma, asi como también a personas que

trabajen en empresas y duefios de las mismas.



Capitulo 1. Conceptos Basicos

1.1 Tecnologia WIMAX

WiMAX Sus siglas en ingles vienen a decir “Worldwide Interoperability for Microwave

Access” o Interoperabilidad mundial de acceso por microondas.

Disefiado como una alternativa wireless al acceso de banda ancha DSL y cable, asi como

una forma de conectar nodos Wifi en una red de area metropolitana (MAN).

Podemos también definirlo como un sistema de comunicacion digital, también conocido

como IEEE 802.16.

WiMAX puede proveer de acceso de banda ancha Wireless de hasta 50 Kilometros.

Si lo comparamos con el protocolo Wireless 802.11, el cual esta limitado en la mayoria
de las ocasiones a unos 100 Metros, nos damos cuenta de la gran diferencia que separa

estas dos tecnologias inalambricas.

Gracias a su amplia cobertura, WiMAX permitira a los clientes mantenerse “en linea”
mientras se trasladan dentro de la ciudad; realizar y recibir llamadas en su teléfono local

en su oficina, en un restaurante, parque o cualquier lugar que tenga cobertura WiMAX.



1.2 Ventajas

e Velocidad de conexion (tasa de transmision) de hasta 75 Mbps, distribuida.

e Menores costos de implementacion de la infraestructura (menores costos facilitan
la conexion de comunidades aisladas o rurales).

e Provision simultdnea de multiples servicios: Voz sobre IP, Video Conferencias,
Acceso a Internet y Mensajeria Instantanea, Video Online (Video Streaming),
Aplicaciones Interactivas.

e Escalabilidad de la red. Permite al Operador crecer en funcién de la demanda
potencial, sin necesidad de preocuparse por la interoperabilidad entre sus

equipos.

1.3 Beneficios
* Mayor velocidad de conexion
* Movilidad; acceso a los servicios de comunicacion desde cualquier lugar donde
exista cobertura.
*  Mejor calidad de transmision de voz y datos.
* Capacidad para asegurar calidad de servicio.
* Seguridad en la transmision de voz y datos, ya que cuenta con llaves en la red

que impiden infiltraciones.



1.4 ;Como evoluciona la tecnologia WiMAX en América latina?

Segun datos divulgados por la consultora Signals Telecom Consulting, las conexiones
inalambricas de media distancia a Internet (WiMAX) representaran alrededor del 5% de
los vinculos de banda ancha de América latina en 2013. La evolucion total de
conexiones de banda ancha por WiMAX reflejara un CAGR (tasa compuesta de
crecimiento anual) de 45% durante el periodo 2008 — 2013. El crecimiento en los
proximos afios se espera que se dé principalmente en la oferta de servicios a Pymes y en

segundo lugar al mercado corporativo/empresarial.

1.5 Componentes Basicos
» Las torres WIMAX
* Los receptores de la senal
— Antenas
— Tarjetas que conectamos a nuestra computadora agenda electronica

— o teléfono movil, entre muchos otros.

1.6 Wimax Fija

El estandar del 802.16-2004 del IEEE (el cuél revisa y reemplaza versiones del IEEE del
802.16a y 802.16d) es disenado para el acceso fijo que el uso modela. Este estandar
puede ser al que se refirié como "fijo inalambrico" porque usa una antena que se coloca
en el lugar estratégico del suscriptor. La antena se ubica generalmente en el techo de una

habitacion o en un mastil, parecida a una antena de television via satélite. 802.16-2004



del IEEE también se ocupa de instalaciones interiores, en cuyo caso no necesita ser tan

robusto como al aire libre.

El estandar 802.16-2004 es una solucion inalambrica para acceso a Internet de banda
ancha que provee una solucion de clase interoperable de transportador para la ultima
milla. WIMAX acceso fijo funciona desde 2.5-GHz autorizado, 3.5-GHz y 5.8-GHz
exento de licencia. Esta tecnologia provee una alternativa inaldmbrica al médem cable y

las lineas digitales de suscriptor de cualquier tipo (xDSL).

1.7 Wimax Moévil
El estandar del 802.16e del IEEE es una revision para la especificacion base 802.16-
2004 que apunta al mercado moévil afiadiendo portabilidad y capacidad para clientes

moviles con IEEE.

Los adaptadores del 802.16e para conectarse directamente al WiMAX enlazan en red del

estandar. Se espera que el estandar 802.16e haya sido consolidado en 2005.

El estandar del 802.16e usa Acceso Multiple por Division Ortogonal de Frecuencia
(OFDMA), lo cual es similar a OFDM en que divide en las subportadoras multiples.
OFDMA, sin embargo, va un paso mas alla agrupando subportadoras multiples en
subcanales. Una sola estacion cliente del suscriptor podria usar todos los subcanales
dentro del periodo de la transmision, o los maultiples clientes podrian transmitir

simultineamente usando cada uno una porcion del nimero total de subcanales.



El estandar 802.16-2004 del IEEE mejora la entrega de ultima milla en varios aspectos

cruciales:

e La interferencia del multicamino
e Fl retraso difundido

e Larobustez

1.8 Estandares WiMAX

La tecnologia WiMAX (Worldwide interoperability for Microwave Access —
Interoperabilidad Mundial para el Acceso de Microonda) es una tecnologia de banda
ancha de radio que se define en el estandar IEEE802.16.

La primera version del estdndar IEEE802.16 sali6 en diciembre del 2001. Existen dos
ultimas versiones- IEEE802.16-2004 (802.16d) y IEEE802.16-2005 (802.16e) han
convertido a la tecnologia WiMAX en una tecnologia apetecible en todo el mundo.

El estandar IEEE802.16d utiliza una tecnologia de multiplexacion por division de
frecuencia ortogonal y soporta la linea de visibilidad directa (LOS) y la visada indirecta
(NLOS) tanto de entornos fijos como némades. En el entorno de linea de visibilidad
directa, opera en un rango de frecuencia de 10-66GHz, mientras que en el caso de visada
indirecta requiere un rango inferior a 11GHz. En la actualidad, el 802.16d opera en
frecuencias de 3.5GHz y 5.8GHz, y se puede utilizar tanto una estacion fija de exterior
como de interior. El IEEE802.16e, es decir, el mobile WiMAX, este es capaz de

conmutar y hacer roaming. La tecnologia SOFDMA (Scalable Orthogonal Frequency
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Division Multiplexing Access —Acceso de Multiplexacion por Division de Frecuencia

Ortogonal Escalable) asigna diferentes subcanales a los diferentes abonados y soporta el

acceso simultaneo a Internet de muchos abonados. Para condiciones de visada indirecta,

el mobile WiMAX opera en un rango de frecuencias inferiores a 6GHz. Los operadores

que utilizan el 802.16e para realizar networking podran brindar servicios fijos y

némades asi como también servicios tanto para laptops como para teléfonos moviles.

El foro WiIMAX atn debe definir un rango de frecuencia para el 802.16e, pero la

experiencia de aplicacion indica que 2.3 6 2.5GHz representan las opciones mas

posibles.

Estandar | Descripcion

802.16 Utiliza espectro licenciado en el rango de 10 a 66 GHz, necesita linea de
vision directa, con una capacidad de hasta 134 Mbps en celdas de 2 a 5
millas. Soporta calidad de servicio. Publicado en 2002

802.16a | Ampliacion del estandar 802.16 hacia bandas de 2 a 11 GHz, con sistemas
NLOS y LOS, y protocolo PTP y PTMP. Publicado en abril de 2003

802.16¢c | Ampliacion del estandar 802.16 para definir las caracteristicas y
especificaciones en la banda de 10-66 GHz. Publicado en enero de 2003

802.16d | Revision del 802.16 y 802.16a para anadir los perfiles aprobados por el
WiMAX Forum. Aprobado como 802.16-2004 en junio de 2004 (La ultima
version del estandar)

802.16e | Extension del 802.16 que incluye la conexion de banda ancha némada para
elementos portatiles del estilo de los notebooks. Publicado en diciembre de
2005

802.16m | Extension del 802.16 que promete entrega de datos a velocidad teorica de 1

GB. En proceso

Tabla 1 Evolucion de la tecnologia Wimax
Fuente: www.wikipedia.com
Elaborado por: Wikipedia
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Capitulo 2. DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1 Estudio de Mercado
El objetivo principal del estudio de mercado es el de realizar un analisis completo de la
demanda de nuestros clientes y la oferta de CatolMax. Ademas de analizar el mercado
potencial al que va dirigido el servicio de Wimax y los posibles competidores de

Catolmax.

2.1.1 Descripcion del servicio

CatolMax es una institucion adscrita a la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil
lo que nos convierten indiscutiblemente en una organizacidén altamente competitiva,
profesional y especializada dentro del sector de las telecomunicaciones e Internet.
Estamos conscientes que el entorno empresarial actual se caracteriza por la
competitividad, globalizacion y velocidad de la informacion, es por esto que todas las
empresas sin excepcion, deben estar a la vanguardia tecnoldgica para ser competitivas.
Es por esto que Catolmax ofrecera un servicio de internet inalambrico con tecnologia

Wimax a empresas y casas que se encuentren a 50 km a la redonda de la misma.

12



2.1.2 Analisis de la demanda

El objetivo de realizar el andlisis de la demanda es principalmente para calcular, con la

mayor precision posible, las cantidades reales y potenciales de consumo del servicio.

Estos elementos permiten delimitar un area geografica en la que se destinara el servicio
de Wimax. A partir del conocimiento de los consumidores y de ubicar el area de
influencia, se procede a obtener y procesar los datos que permitan calcular su respectiva

proyeccion.

2.1.2.1 Distribucion geografica del mercado de consumo
Se ha realizado una exhaustiva investigacion para determinar las zonas cuyo radio de
cobertura se encuentren dentro de los 50 km desde la Universidad Catdlica de Santiago

de Guayaquil presentando asi el siguiente grafico.
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Figura 1 Area de Cobertura
Fuente: www.googlemaps.com
Elaborado por: Xavier Carvajal

2.1.2.2 Comportamiento histérico de la demanda

A continuacion se mostrara tablas comparativas de las estadisticas del acceso y uso de

internet en el mundo.

Como primera estadistica con datos del afio 2010, se muestra en la Tabla 2 el nimero de

156°609,436 de usuarios de internet en Sur América.
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Region Poblacion % Pob. | Usuarios Penetracion | Crecimiento | %

Sur (2010 Est.) del Internet, (% (2000-2010) | Usuarios

América Mundo Ultimos datos Poblacion) del
Mundo

Sur 396,626,130 5.8% 156,609,436 395 % 995.8 % 8.0 %

América

Resto del | 6,448,983,830 94.2 % 1,809,905,380 28.1 % 422.0 % 92.0 %

Mundo

World 6,845,609,960 100.0 % | 1,966,514,816 28.7 % 444.8 % 100.0 %

Total

Tabla 2 Uso de Internet en Sur América
Fuente: www.internetworldstats.com
Elaborado por: Miniwatts Marketing Group

A continuacion se muestra la siguiente tabla con informacion del afio 2010, que contiene
el nimero de poblacion de los paises Latinoamericanos y la cantidad de usuarios de
internet. En la cual nuestro pais tiene 2, 359,710 de usuarios a internet siendo un niimero
muy bajo puesto a que la poblacion del Ecuador es de aproximadamente 14, 790,608
segun las estadisticas de la pagina internet world stats. Por lo tanto se puede determinar
que en el Ecuador, debido a factores econdmicos, educativos y tecnoldgicos el internet no

es aun considerado como un recurso basico e importante para la vida diaria y profesional.
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Paises de Poblacion Usuarios % Pob. Crecimiento % Usuarios
Latinoamérica ( Est. 2010) _ Internet ( Penetracion ) usuarios
Ultimos datos (2000-2010)

Argentina 41,343,201 26,614,813 64.4 % 964.6 % 133 %
Bolivia 9,947,418 1,102,500 11.1% 818.8 % 0.6 %
Brasil 201,103,330 75,943,600 37.8 % 1,418.9 % 37.9%

Chile 16,746,491 8,369,036 50.0 % 376.2 % 42%
Colombia 44,205,293 21,529,415 48.7 % 2,352.1% 10.8 %
Costa Rica 4,516,220 2,000,000 443 % 700.0 % 1.0 %

Cuba 11,477,459 1,605,000 14.0 % 2,575.0 % 0.8 %
Republica 9,823,821 3,000,000 30.5% 5,354.5 % 1.5%

Dominicana
Ecuador 14,790,608 2,359,710 16.0 % 1,211.0 % 1.2 %

El Salvador 6,052,064 975,000 16.1 % 2,337.5% 0.5 %

Guatemala 13,550,440 2,280,000 16.8 % 3,407.7 % 1.1%

Honduras 7,989,415 958,500 12.0 % 2,296.3 % 0.5%
México 112,468,855 30,600,000 272 % 1,028.2 % 153 %

Nicaragua 5,995,928 600,000 10.0 % 1,100.0 % 0.3 %
Panama 3,410,676 959,900 28.1 % 2,033.1 % 0.5 %

Paraguay 6,375,830 1,000,000 15.7% 4,900.0 % 0.5 %
Peru 29,907,003 8,084,900 27.0 % 223.4% 4.0 %
Puerto Rico 3,978,702 1,000,000 25.1% 400.0 % 0.5 %
Uruguay 3,510,386 1,855,000 52.8% 401.4 % 0.9 %

Venezuela 27,223,228 9,306,916 342 % 879.7 % 4.7 %
TOTAL 574,416,368 200,144,290 34.8 % 1,024.9 % 100.0 %

Tabla 3 Uso de Internet en Latinoamérica

Fuente: www.internetworldstats.com

Elaborado por: Miniwatts Marketing Group
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Es necesario mostrar adicionalmente estadisticas encontradas en base a institutos del
Ecuador como lo es el INEC.

La siguiente figura muestra la estadistica del uso de Internet en nuestro Pais en el afio
2010 en la cual 3, 807,292 es el nimero de usuarios a nivel nacional tanto de hombres

como de mujeres.

10,000.000.00
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Figura 2 Uso de Internet en Ecuador 2010
Fuente: www.ecuadorencifras.com
Elaborado por: Ecuador en cifras

A continuacion se muestra la estadistica del numero de usuarios en el &mbito Nacional y

Urbano de nuestro Pais en la cual los 3, 278,981 corresponden a los usuarios de internet
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Figura 3 Uso de Internet Nacional-Urbano 2010
Fuente: www.ecuadorencifras.com
Elaborado por: Ecuador en cifras

Segun las estadisticas del INEC en el ambito Nacional-Rural el niimero de usuarios de

internet corresponde a 528,311

-
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Figura 4 Uso de Internet Nacional-Rural 2010
Fuente: www.ecuadorencifras.com
Elaborado por: Ecuador en cifras

18



De acuerdo a un estudio realizado por el INEC en diciembre de 2009 sobre una muestra
de 21.768 hogares, 12.012 viviendas urbanas y 9.756 rurales, a personas de cinco afios

en adelante el 7,7% de los hogares en Ecuador tienen acceso a Internet.

Asimismo, de los ecuatorianos que poseen Internet, el 50,4 % accede a la red a través de
cable o banda ancha, mientras que el 6,3% de los hogares tienen Internet inalambrica.
El lugar donde mas se conectan a Internet los ecuatorianos son los centros de acceso
publico con un 34,6% de las consultas, seguido por el hogar con un 28,7%.
Ademas, la red es utilizada en mayor medida para educacion y aprendizaje con un 40,1

por ciento, seguido de consultas para obtencion de informacion, con un 30 por ciento.

Uno de los principales factores es el economico, solo en los ultimos afos el servicio de
internet estd mas accesible, primero porque no se daba el servicio a ciertas partes por
parte de las compafias privadas, sin embargo con la entrada de CNT conectado al
servicios telefonico estatal y la disminucion de precios en las otras compaiiias
proveedoras, las personas cada vez mds contratan servicios de internet.
Sin embargo, la demanda del servicio solo crecera en medida que las personas sean
capacitadas en las posibilidades del uso de internet no solo para actividades de ocio sino

con fines educativos y culturales.
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A continuacion se muestra una estadistica en base a datos de la Superintendencia de
Telecomunicaciones del Ecuador en el afio 2010, en la cual se muestran el porcentaje de

usuarios de internet, clasificados por provincias.

La mayor cantidad de usuarios de internet radica en la provincia de Pichincha con
(779.768 abonados). Guayas va en segundo lugar (557.678). Azuay, Cotopaxi y

Tungurahua

Usuanos tetales por provincia y %

Figura 5 Usuarios de Internet Provincias Ecuador 2010
Fuente: www.b10.com.ec

Elaborado por: Mauricio Dominguez

Guayas, la provincia mas grande del pais, tiene 3°432.446 de habitantes de los cuales

solo el 16,25% tiene conexion directa al internet.
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2.1.2.3 Proyeccion de la demanda

afio 1 100% 7000
afio 2 125% 8750
afio 3 155% 10850
afio 4 195% 13650
afio 5 225% 15750
afio 6 250% 17500
afio 7 295% 20650
afio 8 325% 22750
afio 9 355% 24850
afio 10 395% 27650

Tabla 4 Proyeccion de la demanda
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
Se tiene proyectado que para el primer afio de servicio de CatolMax se tendra una

demanda de 7000 usuarios

2.1.2.4 Preferencia de los consumidores

Como parte del estudio de mercado, se ha realizado una encuesta a 111 personas entre
ellos estudiantes y profesores para determinar cudles son las debilidades de la
competencia segun los encuestados y las expectativas que tuvieran en caso de ser
implementado este proyecto.

A continuacion se muestran en las figuras el resultado de la tabulacion de las encuestas
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1. Tiene acceso a Internet de banda ancha: elija lo gue corresponda

%o
CASA TG 0%
TRABAIQ —— | aam
NG L | 0%
Figura 6 Resultado encuesta Pregunta 1
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
2. Qué tipo de conexién tiene en su casa o trabajo?
Yo
CAELE MODEM [——C . i
Dial UP — | 6%
ADSL — | 10%
EDGE - | 5%
3G — | 17%
Figura 7 Resultado encuesta Pregunta 2
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
3. Cual es la Velocidad de conexion a Internet de banda ancha que tiene en su casa o trabajo?
s
256 Kb — | 10%
512 Kb ——————— | a6%
1 Mb — | =%
2Mb [F— |  o%
Mds de 2 Mb — | 11%
Figura 8 Resultado encuesta Pregunta 3
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
4. Piensa Ud. que la conexion de Internet de banda ancha que tiene es fiable?
B
s ——— |  s2%
NO e — | 2%
NO SE — ]  25%

Figura 9 Resultado encuesta Pregunta 4
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar



5. Piensa Ud. que la conexion de Internet de banda ancha gque tiene es rapida?

W
5l e ——— |  52%
NC — | 43%
NG SE =1 | 5%

Figura 10 Resultado encuesta Pregunta 5
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

6. Esta Ud. satisfecho con la conexién que le ofrece su proveedor de servicio?

%
sl ——— | 48w
s} — | 52%

Figura 11 Resultado encuesta Pregunta 6
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

7. Qué factores considerd al elegir el servicio de banda ancha? Seleccione todas las que apliquen

Precia [T
Velacidad ————————— | 2%
Calidad — | 43%
Seguridad — | 5%
Figura 12 Resultado encuesta Pregunta 7
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

8. Como es la tarifa en término de "Precios” del proveedor de servicio ancho de banda

Yo
Excelente — | 6%
Buena L | 7%
Mala — | 19%
Muy mala [ | 7%

Figura 13 Resultado encuesta Pregunta 8
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar



9. Cual es su proveedor de internet?

Yo
TwCable ———— | s3%m
Telmex — | 27%
Telcanet — | 5%
CHT — | 6%
Otros — | 8%

*Figura 14 Resultado encuesta Pregunta 9
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

10. Conoce ud. sobre la tecnologia WiMAX?

Yo
51 | 39%

8

61%

Figura 15 Resultado encuesta Pregunta 10
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

11. Cree Ud. que el uso de Internaet de banda ancha inalambrica es una buena idea?

%o
8i —— .. .
NG ™ | 2%
NC SE [y | 3%

Figura 16 Resultado encuesta Pregunta 11
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

12. El uso de Internet de banda ancha inalambrica puede reducir el tiempo necesario para sus tareas de trabajo?

%
s . | 1%
N (— | 10%
NQ SE — | 18%

Figura 17 Resultado encuesta Pregunta 12
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
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13. El uso de Internet de banda ancha inalambrica puede aumentar la eficacia de mi rendimiento

L
sl P
NC —— |  23%
Figura 18 Resultado encuesta Pregunta 13
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
14. En general, encuentro que el servicio de banda ancha inalambrice es dtil en mi vida diaria
%
sl . | 92%
NO — | 8%
Figura 19 Resultado encuesta Pregunta 14
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
15. Contrataria Ud. el servicio de internet inalambrico que provea la UCSG?
sl ———————— |
NO — |

Respuestas recogidas: 62
Preguntas sin contestar: 1

Figura 20 Resultado encuesta Pregunta 15
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

* Las preguntas son de respuestas multiples
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Realizando un analisis completo de los resultados obtenidos en esta encuesta realizada a
los consumidores de internet podemos destacar los siguientes puntos importantes:
e FEl porcentaje mayor de los usuarios de internet tienen velocidad de 512 kb
seguido por 1 Mb
e La gran mayoria tiene en su hogar o trabajo servicio de internet por cable modem
e No existe satisfaccion completa de los usuarios con respecto a la conexioén que
les ofrece su proveedor, en los cuales dos de los principales factores a considerar
se encuentran el precio y velocidad.
e Entre los encuestados el mayor porcentaje de usuarios tiene servicio de Tv cable
seguido por la empresa Telmex
e La gran mayoria de los consumidores de internet desconoce lo que es la
tecnologia Wimax
e De los encuestados, el porcentaje mayor piensa que el uso de internet de banda
ancha inaldmbrica es muy util en su vida diaria, ya que mejoraria el rendimiento
en sus tareas del trabajo
e FEl 68% de los encuestados respondi6 que si contratarian el servicio de Catolmax
en caso sea implementado el proyecto.
e La pregunta final que se realizo fue la siguiente ;Qué esperaria Ud. obtener de
¢éste servicio en caso sea implementado, las respuestas fueron diversas, pero los

factores mas mencionados fueron: precio, velocidad, robustez, seguridad.
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2.2 Analisis de la oferta

2.2.1 Analisis precios del servicio

Planes Tarifa Porcentaje Velocidad
Plan basico 12 60% 512 kb
Plan Intermedio 30 35% 768 Kb
Plan corporativo 125 5% 2 Mb

Tabla S Precios del servicio
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

Realizando una evaluacion previa sobre las tarifas que CatolMax ofrecerd a sus clientes,
se ha estimado que las mismas seran segun 3 tipos de Planes:

Plan Basico: Sera dirigido a todos los clientes que necesiten un servicio basico a una
tarifa baja comparada con el de la competencia ofreciendo una velocidad de 512 Kb.
Plan Intermedio: Este plan corresponde a personas que deseen mayor velocidad 768 Kb
a un costo accesible de $30 dolares.

Plan Corporativo: Dirigido a empresas que requieran altos niveles de rendimiento y

confiabilidad.
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2.2.2 Analisis de la competencia

Los posibles competidores en nuestro Pais son: Tv Cable, Telmex y CNT

Todas estas empresas ofrecen conexion a internet banda ancha con cable a diferencia de
CatolMax que ofrecera a su mercado una conexion a internet de alta calidad con

tecnologia inaldmbrica con gran radio de cobertura.

2.2.3 Mercado Potencial

CatolMax tiene como mercado potencial a las pequefias y medianas empresas, empresas

industriales, comerciales, de servicio y hogares dentro de la ciudad y en zonas rurales de

la urbe y sus alrededores.

A los estudiantes y profesores que han estudiado en la UCSG y los que se encuentran
trabajando o estudiando en la misma, y que debido al gran prestigio y renombre se

estima que hay un mercado potencial de 7000 usuarios

2.2.4 Analisis de Localizacion
Estos son los requisitos necesarios para la instalacion de la infraestructura fisica en la
Universidad.
*  Permiso de Administracion Central y permisos municipales
* Riesgos - Antecedentes
*  Conflicto con antena Porta

*#  Conflicto con letreros luminosos
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*  Sitio potencial para instalacion de la antena:
* Cerro situado atras de la Facultad de Filosofia de la UCSG
* Antena 21 m de alto no causaria conflicto con paso de aviones teniendo
los indicadores necesarios impuestos por la ley

2.3 Analisis Técnico

2.3.1 Infraestructura

Implementando un disefio de tltima milla inaldmbrico para 7000 usuarios ubicados en la
Ciudad de Guayaquil haciendo uso de los equipos de ALVARION operando en bandas
de frecuencias No licenciadas en el Ecuador, se ha hecho una investigacion de 15 km a
la redonda siendo total de 5000 usuarios potenciales entre los cuales se encuentran
empresas en el area metropolitana de Guayaquil (Centro y Urdesa) optaremos por
proporcionar la méxima cobertura sin usar reflectores, abarcando en este caso solamente

a los usuarios potenciales.

Empezando por la correcta utilizacion de los equipos, considerando los siguientes

aspectos:

1. Seleccionar equipos que operen en la banda NO licenciada 5.4 GHz.
2. Seleccionar el modelo de equipos que nos permita tener la mejor eficiencia de
canal, disponible en la marca ALVARION. Es decir los equipos que posean la

mejor relacion THROUGHPUT para ANCHO DE BANDA (bps/Hz).
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3. Seleccionar el modelo de equipos con una latencia y sensitividad adecuadas.

4. Seleccionar modelos de equipos que operen con linea de vista LOS y NLOS.

La marca ALVARION es en uno de los grandes fabricantes de sistemas WiMAX y
soluciones inalambricas de banda ancha para compaiiias de telecomunicaciones, ISPs y
operadores de redes privadas a nivel mundial. Los equipos se destacan por su robustez
las cuales proporcionan redes seguras de acceso a Internet, DSL inalambrico, VPNs para
empresas, network bridging, backhauling y conectividad para la seguridad publica.

Los equipos ALVARION son para instalaciones en exteriores y bajo las normas IP67,
esto nos ayuda para no tener inconvenientes con los cambios meteorologicos. Estos
equipos pueden trabajar con linea de vista (LOS) y sin linea de vista (NLOS), pero
recomendable evitar los obstaculos. Poseen un avanzado sistema de encriptacion (WEP
128 y AES 128) estos nos permiten asegurar la transmision de los datos sin que entes
externos intercepten la informacion. En el ECUADOR, la compania ALDEBERAN
comercializa e instala los equipos para soluciones inalambricas de banda ancha de la

marca ALVARION.
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Figura 21 Equipos Alvarion
Fuente: www.alvarion.com
Elaborado por: Alvarion Ltd

2.3.2 Aspectos Destacados y Ventajas del Producto

Alternativa eficaz en costos a las lineas arrendadas, con una rapida ROI

Elevado rendimiento de hasta 108 Mbps y calidad del servicio superior para soportar el
servicio triple: datos, voz y video

Arquitectura Exterior Robusta, lo que asegura alcances y confiabilidad no disponibles en
otros equipos del mercado. Radio OFDM superior — permite alcances en ambientes fuera
de linea de vista (NLOS) en densos entornos urbanos.

Modo turbo para configuraciones mejoradas.

Altas seguridades en los datos — Claves de cifrado AES de 128 bit o WEP de 128 bit
(seleccionable), y FIPS 197 opcional con el B100

Facil de instalar y de ajustar — diagndstico completo con LEDs, barra de 10 LEDs para el

ajuste visual de la antena, aplicacion de herramienta de gestion amigable con el usuario
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Simple de mejorar — mejoras de software y determinaciones para reconfiguracion sobre
el aire

Diagndstico remoto incorporado — minimiza los costos de mantenimiento y los tiempos
de parada

Reemplazo de linea arrendada E1/T1 utilizando portal externo

Soporta la seleccion dindmica de frecuencia (DFS) y el control automatico de potencia
de transmision (ATPC)

Seleccion automatica del canal claro (ACCS) — Analizador de espectro incorporado que
detecta las caracteristicas de ruido por canal con una opcion para la seleccion automatica
del canal mas claro

AlvariSTAR — Sistema de gestion de red en el nivel Carrier Class de servicios de

comunicaciones.

Resumen de caracteristicas técnicas de los equipos

BANDAS DE
FRECUENCIA ] v VL XL 900 OFDM
900 MHz X X
2.4 GHz X X
2.5 GHz
2.6 GHz X
2.686 GHz
3.5 GHz X X
3.8 GHz X
4.94 GHz
5.2 GHz X
{ 54GHz ) (X
( 58GHz ) X [

bt b

Figura 22 Frecuencias de bandas
Fuente: www.alvarion.com
Elaborado por: Alvarion Ltd
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BANDAS
TH HP ANCH: NSITIVI
EQUIPOS e ucencia | THROUGHPUT | ANCHODE 1o riuralmopuracion| i
FRECUENC [Mbps) CANAL (-)
1A
900 MHz - QPSK, 160AM | 66dBm
n NO 3 1MH Hasta 15K
2400 MHz T[RRIy saam 73dBm
5700 MHz s
v 5150-5350, NO 3 1MHz |Hastal2km|  GFSK
76 dBm
MH2
( Y5725 MHZ Y % A i (BPSK, QPSK, Y52 dBm nivell
v sa00MHz | NO 54 20MHz |Hasta 12km|[ 160AMY |74 d8m nivels
h3200 GHz A AN AN A . G40AM A
2600 MHz, BPSK, QPSK,
XL 3500 MHz, S 3 10 MHz Hasta 15Km 16QAM Y 76 dBm
3800 MHz 64QAM
2400 MH Hasta 2
900 I no 3 2MHz . GFSK 77dBm
y 900 MHz millas
BPSK, QPSK,
Hasta 2
OFDM 3500 GHz si 12 10 MHz = 160AM Y 80 dBm
GIQAM

Figura 23 Comparacion de equipos
Fuente: www.alvarion.com
Elaborado por: Alvarion Ltd

2.3.3 Nucleo (Core)

En el nucleo se instala los enrutadores (routers), conmutadores de capa dos y tres
(switches L2/L3), cortafuegos (firewall), granja de servidores para servicios de valor
agregado y administrativos y los sistemas de seguridad para la proteccion del trafico de

datos. En el nucleo se tiene la conexion de salida a Internet y el centro de gestion de red

(NOQ).
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Figura 24 Esquema Core
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

2.3.4 Conexion a internet

Para permitir la conexion a Internet serd necesario el suministro de dos router modulable
con la posibilidad de realizar balanceo entre varias salidas a Internet. Este equipo debera
cumplir como minimo con:

* 3 puertos 10/100/1000 Ethernet

* 4 slots aptos para interfaces de alta velocidad WAN

* Debera disponer de hardware acelerador VPN para asegurar la conexion seguridad
desde exterior.

A fin de garantizar la seguridad en la red se incluird un Firewall de proteccion y dos

tipping point.
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Caracteristicas del Firewall:
e AntiSpam: Protege a las organizaciones del correo no deseado mediante su
filtrado basado en los siguientes métodos:
e URL Filtering: Filtrado de paginas Web controlando las URL y los contenidos,
capaz de filtrar todo el trafico Web proveniente de la Red. Las posibilidades de
filtrado son maltiples.

e Actualizaciones automatica garantizadas por lo menos para 1 afio.

2.3.5 Conexiones de red
Debe incluirse el equipamiento de switching necesario para la interconexion de todo la
infraestructura WiMAX.
Las caracteristicas basicas son:
e Puertos a 10/100 de cobre.
e Uplink de cobre o fibra.

e FEnrackable.

e Posibilidad de trabajar en la capas L2 y L3 segln situacion en el esquema.

2.3.6 Sistema de gestion
Seré necesaria la instalacion de un sistema de gestion para la monitorizacion y control de
incidencias del sistema de interconexion. Incluyendo en el mismo las licencias

necesarias para su utilizacion.
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Este sistema es cominmente conocido como el Provisioning, se lo puede desarrollar, lo
mas recomendable para un ISP, o también se lo puede adquirir para una rapida
implementacion.
Este sistema de gestion se va a encargar de proporcionar los QoS en todos los niveles,
para mantener un trafico constante y libres de broadcasting, también se haran la
distribucion y Traffic Shapping del ancho de banda, siendo asi nuestro sistema de
gestion centralizado minimizando los errores de configuracion.
Esta es una era en la cual se estd regresando a la modulacion, es decir toda la
informacion se va a la nube (Internet), se necesita mas ancho de banda para manejar
toda esta informacion. Por tal razon se necesita dar mejor administracion con los QoS
para manejar esa demanda.
El concepto de QoS que fue tomado para la investigacion nos indicaba que era:
“Conjunto de técnicas para manejar el ancho de banda, retraso, jitter y paquetes perdidos
que fluyen en una red”.
A continuacion se muestran los componentes importantes del Core

¢ Router modulable cisco 7603

e Switch cisco catalyst 6500

e Sistema de Gestion

e Cisco ASA 5510 Firewall

e Tipping Point IPS
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Si tras el estudio geografico de la UCSG se considera sus caracteristicas técnicas

deberan ser las siguientes:

2.3.7 Equipamiento punto a punto

* Los equipos inalambricos deben emitir en la banda libre de 5 GHz (banda mucho
menos saturada que la de 2,4 GHz), seguin las normas de SUPTEL.

* Deben utilizar modulaciéon OFDM, con 8 niveles de modulacion.

* La latencia maxima de un enlace no debe sobrepasar los 5 ms, y la pérdida de paquetes
debe ser inferior al 1%.

* Deben disponer de mecanismos de seguridad avanzada, usando algoritmos de cifrado
de ultima generacion. Debe disponer también de mecanismos de autenticacion, de
manera que se evite el uso no autorizado de la red.

» Soporte Power over Ethernet (PoE) La unidad que se instale en el exterior se
alimentara por el mismo cable UTP por el que viajan los datos, evitando la necesidad de
disponer de alimentacion eléctrica en el exterior.

» Soporte de Calidad de Servicio con: Priorizaciéon de trafico usando distintos
mecanismos: 802.1p, priorizacion por puertos y priorizacion por ToS.

 Caudal Comprometido: Permitira garantizar el ancho de banda garantizado para cada
estacion remota. Se asegura asi que aunque todos los equipos remotos estén conectados

y haciendo uso de su maxima capacidad.
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2.3.8 Equipamiento punto a multipunto

* Los equipos inaldmbricos deben funcionar en la banda libre de 5 GHz, cumpliendo las
normas de la SUPTEL.

* Cada estacion base debe permitir como minimo un throughput real de 70 Mbps a
repartir entre los usuarios.

* La latencia debe ser menor de 10 mseg.

* Deben utilizar modulacion de 2 niveles, y de 4 niveles FSK, estando esta optimizada
para evitar interferencias.

* Soporte de seguridad para encriptacion de las comunicaciones y encriptacion usando
algoritmos de ultima generacion.

* Gestionable mediante protocolo SNMP, Telnet y http.

* Debe poseer parametros de calidad de servicio que permita establecer garantias de
ancho de banda para cada usuario de manera independiente.

* Debe soportar el estandar 802.1Q

* Los equipos deben disponer de un puerto Ethernet 10/100 Base T.

* Los equipos deben ser configurables y actualizables a través de interfaz aire, con el fin
de poder llevar las acciones de mantenimiento y actualizacion de manera remota.

* Los equipos deben cumplir la normativa vigente para instalacion en exteriores,
incluyendo proteccion antirrayos. Deben poder operar en -40°C y 55°C.

* Los propios equipos de la red de acceso deberan disponer de un software de gestion de
usuarios especifico. Este software debe permitir operaciones tales como dar de alta o de

baja a usuarios, controlar los parametros de servicio, monitorizar el buen funcionamiento
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de la red. Se debe ofertar tanto el software como, si fuera necesario, un equipo servidor
en el que se ha de instalar.

Los perfiles del equipamiento que existen actualmente en el mercado o que estan en
proceso de desarrollo para la certificacion de equipos compatibles con WiMAX se
limitan a las frecuencias de 2,5, 3,5 GHz (con licencia).

Existe otro tipo de equipamiento (no estandar) que utiliza frecuencia libre de licencia de
5,4 GHz, 5,8 GHz, todos ellos para acceso fijo, algunos de estos equipos no son

compatibles en distintas marcas.

2.3.9 Equipos para la implementacion

Estacion base Breeze ACCESS VL (BS-SH-VL)
Equipo del suscriptor breezeACCESS VL (SU-3BD)
Antena sectorial de 90°: 17dBi, Apertura 90° horizontal, 6° vertical, Banda 5.15- 5.875

GHz

ih.;;;;;;;:-%l

Selucién punto - multipunto
BreezeACCESS VL ‘a

Figura 25 Equipos para la implementacion
Fuente: www.wikipedia.com
Elaborado por: Wikipedia
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2.3.10 Estacion base

Estacion base modular (BS-SH-VL):

La estacion base modular (BS-SH-VL) de chasis universal de 19” 3U aloja hasta 6
modulos AU. En un Chasis BS-SH-VL pueden usarse dos moddulos de fuente de
alimentacion ya sea (CC o CA) para una operacion libre de fallos. El conjunto AU-D-BS
incluye una unidad interna basada en chasis, una unidad externa montada sobre mastil y
antenas de sector. Con la estacion base pueden utilizarse antenas de; 360°, 120°, 60° y
90°.

Antena sectorial »
(IP67)
Cable RF I

Unidad exterior > |
(ODU) (IP67) |
Cable CAT-6 10C |

Unidad interior L
(IDU) BS —{. "N e
s

s

Figura 26 Estacion Base
Fuente: www.alvarion.com
Elaborado por: Alvarion Ltd.
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Shelf de la Estacion Base BreezeACCESS VL

Unidad de la fuente de alimentacion de la Estacion Base

Unidad de Procesador de Red de BreezeACCESS VL

Unidad de interface de Alimentacion de la Estacion Base BreezeACCESS
VL

Modulo de interface de La Unidad de Acceso de la Estacion Base
BreezeACCESS VL

Unidad radio externa

Antena 3,5 GHz, sectorial de 90°, polarizacion vertical

Cable para conectar la unidad interna a la unidad externa

Cable para conectar la unidad externa la antena

Mux de frecuencia intermedia

kit alvaristar: incluye licencia para los componentes de red de 1 Estacion
Base

Licencia para los elementos de red de 3000 CPEs

Tabla 6 Componentes estacion base
Fuente: www.alvarion.com
Elaborado por: Alvarion Ldt.
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Equipo del suscriptor breezeACCESS VL (SU-3BD)

Soporta una velocidad bruta de hasta 3 Mbps para un usuario unico, incluye antena
integrada. Hasta 3 Mbps (méax. 2 Mbps UL- Conexion de Subida Uplink /max. 3 Mbps

DL- Conexion de Bajada Downlink).

SU-A-ODU (antena integrada)

Figura 27 Antena Integrada
Fuente: www.alvarion.com
Elaborado por: Alvarion Ltd.

COMPONENTES

Unidad de Radio con antena integrada, polarizacion vertical
Modulo interior tipo puente (Bridge) BreezeACCESS, con puerto 10/100

Base
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2.3.11 Caracteristicas de Antenas

Antena sectorial de 90°: 17dBi, Apertura 90° horizontal, 6° vertical, Banda 5.15-
5.875 GHz

Una antena es un dispositivo capaz de emitir o recibir ondas de radio. El tamafio de las
antenas estd relacionado con la longitud de onda de la sefial de radiofrecuencia
transmitida o recibida, debiendo ser, en general, un multiplo o submultiplo de esa
longitud de onda.

Existen las antenas direccionales, sectoriales y omnidireccionales. Las Antenas
Direccionales se distinguen de las Antenas Sectoriales porque tienen angulos pequeiiitos
tales como 10°, 15°, etc. ; a diferencia de las otras antenas que se las usan por lo general
para sectores de 30°, 60°, 90°, 120° y las Omnidireccionales que tienen 360°. Cada
antena tiene una apertura y una ganancia, dependiendo si es una antena integrada (SU-
A-ODU) tendrd una ganancia fija de 21dBi, (19 dBi en banda de 4.9-5.1 GHz), 10.5°
H/V a panel plano integrado; y si la antena no esta integrada (SU-E-ODU) puede tener
un rango de ganancias que varian dependiendo el precio.

60°: 16dBi, Apertura 60° horizontal, 10° vertical, Banda 5.150-5.875 GHz

90°: 17dBi, Apertura 90° horizontal, 6° vertical, Banda 5.150- 5.875 GHz

120°: 15dBi, Apertura 120° horizontal, 6° vertical, Banda 5.150-5.875 GHz

360°: 8, 9, 14dBi, Apertura 360° horizontal, 9° vertical (AU- SA solamente), Banda

4.900-5.875 GHz.
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Guia de colocacion de las antenas

o Sector ]
Antenna
Configuration
L
Figura 28 Antenas

Fuente: web personal
Elaborado por: Juan Manuel Castillo Orihuela

Antena 16 dBi, 90°

Separacion

Horizontal

Comentarios
(36 dBm EIRP)

(grados)

Distancia de Limite 2 metros Medidos desde el limite al
a limite 6,6 pies limite de cada antena
El espaciamiento tiene que
ser exactamente 90°, de
Espaciamiento 90° ofra manera podria causar

una severa degradacidn del
rendimiento enfre sectores

adyacentes

Figura 29 Colocacion Antenas
Fuente: web personal
Elaborado por: Juan Manuel Castillo Orihuela
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Estructura inalambrica a implementarse

El Nodo sera montado en una torre de viento tipo triangular de 21m de largo y conectada
a una unidad externa (ODU) que servira para la conexion a la antena configurando el
oscilador a la frecuencia requerida, y la unidad interna (IDU) para controlar el monitoreo
SNMP, el ancho del canal, direccionamiento IP, frecuencia de la antena, etc.; para su
seguridad se contara con una instalacion de UPS’s, un banco de baterias, una proteccion
[P67 para las antenas, pararrayos y luz de baliza.

Y del lado de los usuarios se conectaran antenas (LOS) suscriptoras que seran puestas en
polos de elevacion para un mejor posicionamiento, o en caso de instalar equipos (NLOS)

se instalaran dentro del hogar en la mejor posicion.

Analisis de datos técnicos de breezeACCESS VL
Trabajando en la frecuencia de 5.4 GHz en bandas no licenciadas, el nimero maximo de

SUS que pueden ser atendidas por un UA se limita en 512 cifrados de datos.

POTENCIA LATENCIA | COBERTURA | MODULACION

21 dBm con 5-7 50 km OFDM
control ATPC milisegundos
Apta para

voz y video

Tabla 7 Analisis de datos técnicos
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
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La potencia de transmision es de hasta 21 dBm con un mecanismo automatico de
control de potencia de transmision ATPC, entregando una buena calidad de servicios de
voz y video en tiempo real (VoIP y video IP) con baja latencia de 5-7 milisegundos. Con
una modulacién adaptiva OFDM vy alta capacidad y rendimiento bajo condiciones de

linea de vista (NLOS).
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2.4 Analisis econémico

2.4.1 Estudio Financiero

Una de las partes mas fundamentales del estudio de factibilidad de un proyecto es la
matriz financiera que incluye los gastos como inversion y los ingresos por los beneficios
y servicios que genera el servicio de Wimax.

Esta matriz permite encontrar los parametros de decision: el Valor Actual Neto (VAN)
y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Se ha tomado en cuenta el valor del dinero en el
tiempo suponiendo una tasa de ganancia durante 5 afios del 10% no acumulativa que es
el porcentaje tipico de pago anual por bancos locales o tasa interna aceptable.

Para poder decidir si el proyecto es econdmicamente viable, el criterio de decision sera:

* Que el Valor Actual Neto (VAN) calculado en la matriz financiera debera ser mayor o
igual a cero.

* Que la Tasa Interna de Retorno (TIR) calculada en la matriz financiera sea mayor que
la tasa interna aceptable.

* Que la relacion Beneficio/Costo sea igual o mayor a cero.

Si estos criterios se cumplen significa que el proyecto dard ganancias considerables.
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Se ha realizado la investigacion para el financiamiento del proyecto a la Corporacion
Nacional Financiera:

Interés 10.5% anual. Crédito de 8 afios + 2 afnos de gracia en los cuales se debera pagar
los intereses. Se deberan realizar pagos semestrales

Para la cual son necesarios los siguientes requisitos para la otorgacion del crédito:

* Para créditos superiores a US$ 300,000 se requiere completar el modelo de evaluacion
que la CFN proporciona en medio magnético y un Proyecto de Evaluacion.

* Declaracion de impuesto a la renta del Gltimo ejercicio fiscal.

» Titulos de propiedad de las garantias reales que se ofrecen.

* Carta de pago de los impuestos.

* Permisos de funcionamiento y de construccion cuando proceda.

* Planos aprobados de construccion, en el caso de obras civiles.

* Proformas de la maquinaria a adquirir.

* Proformas de materia prima e insumos a adquirir.

Se han realizado 3 casos distintos de andlisis de costos los cuales reflejan un
crecimiento normal de abonados para los afios posteriores a la implementacion del
proyecto, otro con crecimiento pesimista del crecimiento de abonados y otro analisis con

crecimiento optimista de la cantidad de abonados
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El primer caso del analisis financiero:

ANALISIS PESIMISTA

Parametros:
e Cantidad de clientes 5000 usuarios afio inicial
e Porcentaje de crecimiento No tiene crecimiento uniforme
e Precio de servicios $12, $30, $125

En el sexto afio se tiene el doble de crecimiento de abonados
En el quinto afio los precios de servicios bajan a $12, $25, $115
Se recupera la inversion en el décimo aflo

El costo de los equipos después del tercer afio disminuye 60%
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ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS 1.251.150,00 1.790.050,00 2.149.300,00 2.367.950,00 2.573.275,00 2.751.387,50 2.938.093,75 3.324.396,88 3.843.048,44 4.558.074,22
Ingreso por servicio
Plan 128 KB 356.400,00 496.800,00 604.800,00 691.200,00 842.400,00 907.200,00 972.000,00 1.101.600,00 1.274.400,00 1.512.000,00
Plan 512 KB 519.750,00 724.500,00 882.000,00 1.008.000,00 1.023.750,00 1.102.500,00 1.181.250,00 1.338.750,00 1.548.750,00 1.837.500,00
Plan 1 MB 375.000,00 431.250,00 525.000,00 600.000,00 672.750,00 724.500,00 776.250,00 879.750,00 1.017.750,00 1.207.500,00
Ingreso por instalacion
Plan 128 KB - 82.500,00 82.500,00 41.250,00 20.625,00 10.312,50 5.156,25 2.578,13 1.289,06 644,53
Plan 512 KB - 48.125,00 48.125,00 24.062,50 12.031,25 6.015,63 3.007,81 1.503,91 751,95 375,98
Plan 1 MB - 6.875,00 6.875,00 3.437,50 1.718,75 859,38 429,69 214,84 107,42 53,71
TOTAL DE INGRESOS 1.251.150,00 1.790.050,00 2.149.300,00 2.367.950,00 2.573.275,00 2.751.387,50 2.938.093,75 3.324.396,88 3.843.048,44 4.558.074,22
EGRESOS 1.487.873,23 1.604.369,84 1.846.738,39 2.041.647,11 2.380.709,50 2.210.813,90 2.359.949,58 2.652.993,81 3.042.038,21 3.575.001,75
COSTOS
Costos Fijos 1.157.508,95 1.275.454,54 1.519.795,51 1.716.371,30 2.056.840,90 2.037.371,20 2.181.112,00 2.468.593,60 2.851.902,40 3.378.952,00
GASTOS
Gastos Adm y Publicidad 16.609,52 15.160,54 13.188,12 11.521,06 10.113,83 8.927,77 7.930,01 7.092,63 6.391,88 5.807,63
Depreciacion 313.754,76 313.754,76 313.754,76 313.754,76 313.754,76 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
TOTAL DE EGRESOS 1.487.873,23 1.604.369,84 1.846.738,39 2.041.647,11 2.380.709,50 2.046.478,97 2.189.222,01 2.475.866,23 2.858.474,28 3.384.939,63
TOTAL PRESTAMO AL BANCO 219.102,59 219.102,59 391.960,05 391.960,05 391.960,05 391.960,05 391.960,05 391.960,05 391.960,05 391.960,05
UTILIDAD ANTES IMPUESTO | UAL (455.825,81) (33.422,42) (89.398,44) (65.657,16) (199.394,54) 312.948,48 356.911,69 456.570,60 592.614,11 781.174,54
Impuesto a trabajadores 15% (68.373,87) (5.013,36) (13.409,77) (9.848,57) (29.909,18) 46.942,27 53.536,75 68.485,59 88.892,12 117.176,18
Impuesto a la renta 25% (113.956,45) (8.355,61) (22.349,61) (16.414,29) (49.848,64) 78.237,12 89.227,92 114.142,65 148.153,53 195.293,64
Utilidad NETA (638.156,14) (20.053,45) (53.639,06) (39.394,30) (279.152,36) 187.769,09 214.147,01 273.942,36 | 355.568,46 468.704,73
Depreciacion 313.754,76 313.754,76 313.754,76 313.754,76 313.754,76 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
INV INICIAL
FLUJO NETO DE EFECTIVO | (2.086.691,30) (324.401,38) 293.701,31 260.115,70 274.360,46 34.602,40 187.949,09 214.327,01 274.122,36 355.748,46 468.884,73

Tabla 8 Flujo de Caja Pesimista
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
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2° caso: ANALISIS OPTIMISTA

Parametros:
e (Cantidad de clientes 10000 usuarios afio inicial
e Porcentaje de crecimiento 50% anual
e Precio de servicios $12, $30, $125

En el quinto afio los precios de servicios bajan a $10, $20, $100
En el tercer afio se tiene el doble de crecimiento de abonados
Se recupera la inversion en el sexto afio

El costo de los equipos después del tercer afio disminuye 60%
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0s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS 2.502.300,00 | 4.448.500,00 | 5.885.500,00 | 7.253.750,00 | 6.946.375,00 | 8.081.187,50 | 9.224.593,75 | 10.372.296,88 | 11.522.148,44 | 12.673.074,22
Ingreso por servicio
Plan 128 KB 712.800,00 | 1.296.000,00 | 1.728.000,00 | 2.160.000,00 | 2.592.000,00 | 3.024.000,00 | 3.456.000,00 | 3.888.000,00 | 4.320.000,00 | 4.752.000,00
Plan 512 KB 1.039.500,00 | 1.890.000,00 | 2.520.000,00 | 3.150.000,00 | 2.520.000,00 | 2.940.000,00 | 3.360.000,00 | 3.780.000,00 | 4.200.000,00 | 4.620.000,00
Plan 1 MB 750.000,00 | 1.125.000,00 | 1.500.000,00 | 1.875.000,00 | 1.800.000,00 | 2.100.000,00 | 2.400.000,00 | 2.700.000,00 | 3.000.000,00 | 3.300.000,00
Ingreso por Instalacién
Plan 128 KB . 82.500,00 | 82.500,00 | 41.250,00 20.625,00 10.312,50 5.156,25 2.578,13 1.289,06 644,53
Plan 512 KB - 48.12500 | 48.125,00 | 24.062,50 12.031,25 6.015,63 3.007,81 1.503,91 751,95 375,98
Plan 1 MB . 6.875,00 6.875,00 3.437,50 1.718,75 859,38 429,69 214,84 107,42 53,71
TOTAL DE INGRESOS 2.502.300,00 | 4.448.500,00 | 5.885.500,00 | 7.253.750,00 | 6.946.375,00 |8.081.187,50 | 9.224.593,75 | 10.372.296,88 | 11.522.148,44 | 12.673.074,22
EGRESOS 2.745.947,49 | 3.647.173,04 | 4.608.245,59 | 5.569.771,91 | 6.531.711,10 | 6.906.346,70 | 7.870.013,58 | 8.833.848,21 | 9.797.855,81 | 10.762.041,75
COSTOS
Costos Fijos 2.145.583.21 | 3.048.257,74 | 4.011.302,71 | 4.974.496,10 | 5.937.842,50 | 6.732.904,00 | 7.691.176,00 | 8.649.448,00 | 9.607.720,00 | 10.565.992,00
GASTOS
Gastos Adm y Publicidad 16.609,52 15.160,54 13.188,12 11.521,06 10.113,83 8.927,77 7.930,01 7.092,63 6.391,88 5.807,63
Depreciacién 583.754,76 | 583.754,76 | 583.754,76 | 583.754,76 | 583.754,76 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
TOTAL DE EGRESOS 2.745.947,49 | 3.647.173,04 | 4.608.245,59 | 5.569.771,91 | 6.531.711,10 | 6.742.011,77 | 7.699.286,01 | 8.656.720,63 | 9.614.291,88 | 10.571.979,63
;gﬁégp RESTAMO AL 400.227,59 | 400.227,59 | 715.980,70 | 715.980,70 | 715.980,70 | 715.980,70 | 715.980,70 | 715.980,70 | 715.980,70 | 715.980,70
UTILIDAD ANTES IMPUESTO UAI (643.875,07) | 401.099,38 | 561.273,70 | 967.997,38 | (301.316,80) | 623.195,02 | 809.327,03 999.59555 | 1.191.875,85 | 1.385.113,89
Impuesto a trabajadores 15% (96.581,26) | 60.164,91 | 84.191,06 | 145.199,61 | (45.197,52) | 93.47925 121.399,06 149.939,33 178.781,38 207.767,08
Impuesto a la renta 25% (160.968,77) | 100.274,84 | 14031843 | 241.999.35 | (75.329,20) | 155.798,76 | 202.331,76 249.898,89 297.968,96 346.278,47
Utilidad NETA (901.425,10) | 240.659,63 | 336.764,22 | 580.798,43 | (421.843,52) | 373.917,01 | 485.596,22 599.757,33 715.125,51 831.068,33
Depreciacion 583.754,76 | 583.754,76 | 583.754,76 | 583.754,76 | 583.754,76 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00

INV NICIAL

FLUJO NETO DE EFECTIVO | (3.811.691,30) | (317.670,34) | 824.414,39 | 920.518,98 | 1.164.553,19 | 161.911,24 | 374.097,01 | 485.776,22 599.937,33 715.305,51 831.248,33

Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

Tabla 9 Flujo de Caja Optimista
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3 caso: ANALISIS NORMAL

Parametros:
e Cantidad de clientes 7000 usuarios afo inicial
e Porcentaje de crecimiento No tiene crecimiento uniforme
e Precio de servicios $12, $30, $125

En el quinto afio los precios de servicios bajan a $11, $25, $110
En el quinto afio se tiene el doble de crecimiento de abonados
Se recupera la inversion en el octavo afio

El costo de los equipos después del tercer afio disminuye 60%
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ANOS 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS 1.751.610,00 | 2.611.000,00 | 3.233.790,00 | 3.938.410,00 | 3.952.200,00 | 4.388.125,00 | 5.166.630,00 | 5.692.050,00 | 6.217.470,00 | 6.918.030,00
Ingreso por servicio
Plan 128 KB 498.960,00 | 756.000,00 | 937.440,00 | 1.179.360,00 | 1.247.400,00 | 1.386.000,00 | 1.635.480,00 | 1.801.800,00 | 1.968.120,00 | 2.189.880,00
Plan 512 KB 727.650,00 | 1.102.500,00 | 1.367.100,00 | 1.719.900,00 | 1.653.750,00 | 1.837.500,00 | 2.168.250,00 | 2.388.750,00 | 2.609.250,00 | 2.903.250,00
Plan 1 MB 525.000,00 | 656.250,00 | 813.750,00 | 1.023.750,00 | 1.039.500,00 | 1.155.000,00 | 1.362.900,00 | 1.501.500,00 | 1.640.100,00 | 1.824.900,00
Ingreso por instalacion
Plan 128 KB - 5775000 | 69.30000 | 924000 | 6.930,00 5.775,00 - - - -
Plan 512 KB - 33.687,50 | 4042500 | 539000 | 4.042,50 3.368,75 - - - -
Plan 1 MB - 481250 | 5.775,00 770,00 577,50 48125 - - - -
TOTAL DE INGRESOS 1.751.610,00 | 2.611.000,00 | 3.233.790,00 | 3.938.410,00 | 3.952.200,00 | 4.388.125,00 | 5.166.630,00 | 5.692.050,00 | 6.217.470,00 | 6.918.030,00
EGRESOS 1.991.102,93 | 2.287.333,04 | 2.692.607,83 | 3.232.494,47 | 3.638.635,90 | 3.552.394,70 | 4.161.500,94 | 4.569.537,81 | 4.977.747,65 | 5.520.293,91
COSTOS
Costos Fijos 1,552.738,66 | 1.850.417,74 | 2.257.664,95 | 2.799.218,66 | 3.206.767,30 | 3.378.952,00 | 3.982.663,36 | 4.385.137,60 | 4.787.611,84 | 5.324.244,16
GASTOS
Gastos Adm y Publicidad 16.609,52 | 15.160,54 | 13.188,12 | 1152106 | 10.113.83 | 8.927,77 7.930,01 7.092,63 6.391,88 5.807,63
Depreciacién 42175476 | 42175476 | 42175476 | 42175476 | 42175476 | 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
TOTAL DE EGRESOS 1.991.102,93 | 2.287.333,04 | 2.692.607,83 | 3.232.494,47 | 3.638.635,90 | 3.388.059,77 | 3.990.773,37 | 4.392.410,23 | 4.794.183,72 | 5.330.231,79
TOTAL PRESTAMO AL 291.552,50 | 291.552,50 | 521.568,31 | 521.56831 | 521.568,31 | 521.568,31 | 52156831 | 52156831 | 52156831 | 521.568,31
UTILIDAD ANTES IMPUESTO UAI (531.045,52) | 3211438 | 19.613,86 | 184.347,22 | (208.004,21) | 478.496,92 | 654.28832 | 778.071,46 | 901.717,97 | 1.066.229,90
Tmpuesto a trabajadores 15% (79.656,83) | 4817,16 | 294208 | 27.652,08 | (31200,63) | 71774554 | 9814325 | 11671072 | 135257,69 | 159.93449
Impuesto a la renta 25% (132.76138) | 8.028,59 | 490346 | 4608680 | (5200105 | 119.62423 | 163.572,08 | 194517,87 | 22542949 | 266.557,48
Utilidad NETA (743.463,73) | 19.268,63 | 1176831 | 110.60833 | (291.205,89) | 287.098,15 | 392.572,99 | 466.842,88 | 541.030,78 | 639.737,94
Depreciacién 42175476 | 42175476 | 42175476 | 42175476 | 421.754,76 180,00 180,00 180,00 180,00 180,00
INV INICIAL
FLUJO NETO DE EFECTIVO | (2.776.691,30) | (321.708,97) | 441.023,39 | 433.523,07 | 532.363,09 | 13054887 | 287.278.15 | 392.752,99 | 467.022.88 | 54121078 | 639.917,94

Tabla 10 Flujo de Caja Normal

Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
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2.4.2 Anilisis VAN, TIR, TRP, RPI

% VAN TIR TRP RPI
PESIMISTA | $905.773,10 0% $0,10 10,23
OPTIMISTA | $3.037.918,85 7% $0,5 6,72
NORMAL | ¢ 1.698.348,21 | 4% $0,13 7,84

Tabla 11 Analisis Completo

Realizado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
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2.5 Analisis Operativo

2.5.1 Servicio al cliente
e FEl cliente puede llamar al Call Center o acercarse a servicio al cliente de la
UCSG.
e Una vez atendido el cliente se le asigna un ticket del caso.
e Se procede a mandar un técnico si el inconveniente no se pudo resolver en la
primera linea de accion.

e Una vez resuelto el problema se procede a cerrar el caso.

Por otra parte como esta tecnologia es nueva, causard una gran acogida, puesto que por
cultura en nuestro Pais las personas tienden a probar todo lo nuevo y mejor aun si esta a

un precio asequible.

2.5.2 Contratacion del servicio

e C(liente escoge un plan

e C(liente firma un SLA con la UCSG.

e Se procede a instalar los equipos en el sitio del cliente.

e Se provee el ancho de banda contratado por el cliente con la herramienta de

Traffic Shapping
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2.5.3 Organigrama

Catolmax es afiadida al Organigrama de la UCSG como una Institucion Adscrita como
se muestra en la figura de abajo. Es por esto que utilizara todos los servicios de la
misma. Ademads de ser administrada y apoyada para contratacion de personal, sistemas
de pagos, servicio al cliente, etc., con las siguientes areas:

La Direccion Administrativa, Financiera, y de Recursos Humanos

Las Unidades y Comisiones de Servicios, de Asesoria y Apoyo

/ FUNDACION SANTIAGO DE
GUAYQUIL
UNIDAD EDUCATIVA SANTIAGO
MAYOR
UNIDAD EDUCATIVA FREIRE
STABILE
UCSGRADIO Y TELEVISION
JARDINES DE INFANTES DE LA
FLORESTAY SAUCES

Figura 30 Instituciones adscritas
Fuente: www.ucsg.edu.ec
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

INSTITUCIONES ADSCRITAS
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2.6 Analisis de Marketing

2.6.1 Objetivos de Marketing

Captar la mayor cantidad de clientes, incentivar las ventas, dar a conocer el nuevo

servicio y sus beneficios comparandolos con la competencia.

2.6.2 Analisis FODA
Fortalezas Debilidades
Analisis e Facilidad de instalacion. e Recursos de alta tecnologia
Interno e Mayor velocidad de conexion e Conocimiento nuevo en el
e Movilidad Pais
e Mejor calidad de transmision de
voz y datos.
e Seguridad en la transmision de
voz y datos
Oportunidades Amenazas
Analisis e Tecnologia nueva y servicio e No se tenga buena acogida
Externo distinto al de la competencia de los clientes
e Empresas competidoras con e (ostos se eleven por
problemas en el servicio de reformas en los impuestos
instalacion en zonas rurales e Riesgos en la calidad de
e (atolmax es representada por servicio por catastrofes
UCSG, Universidad con
experiencia y renombre
e (apacidad para asegurar
calidad de servicio.

Tabla 12 FODA
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
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2.6.3 Desarrollo Estrategias de Comunicacion

2.6.3.1 Logo

CATOLMAX

UCSG

Figura 31 Instituciones adscritas
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar
2.6.3.2 Estrategias de Comunicaciones

TV-Comercial

Radio - Cufia

Prensa-Avisos: Diarios y Revistas
Qutdoors- Vallas v Paletas

Evento - Participacion Ferias
Merchandising
Exhibiciones especiales-Stand de Informacion
Visibilidad- Material POP
s Promocién -Promo Introduccion

CATOLMAX
ucsG

./
Revistas Tecnologia -Seccion especial ‘

SeccionTecnologia

en sitio web —para estudiantes v
profesores

Redes Sociales — links
Facebook y Twitter

Revistas-Seccidn productos nuevos
Lanzamiento - Medios

Figura 32 Estrategias
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

59



e Media
TV
Comercial 20 Seg. Pauta en canal UCSG
Radio
Cuna 20 Seg.
Prensa
Avisos en diarios y revistas [UCSG]
Outdoors
Circuito de vallas y paletas luminosas en principales avenidas

Minivallas en instalaciones Universidad [UCSG]

e Merchandising / Visual
Exhibiciones especiales

*  Mueble / isla de informacion del producto
Material POP

* Volantes

» Dipticos informativos
Promocion

e Desarrollo de Promocion consumidor
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e Promocion para consumidor y alianza estratégica
Nombre: Lleg6 lo mejor de la Tecnologia Alcance: Nivel Nacional
Mecanica y estrategia: Branding cruzado con marca de computadoras DELL
Se realiza una alianza con una marca de computadoras (DELL por ejemplo). La marca
DELL proporciona las computadoras para poner en exhibicion a nivel nacional dentro de
sus puntos de ventas o centros comerciales.
5 computadoras se utilizan como premio para la promocion.
En Puntos de Venta DELL también se pone en exhibicion el premio branding de
CATOLMAX
Activacion (promocional) Caracteristicas: Se coloca un stand en un centro comercial con
una computadora en exhibicion, junto al stand. La idea principal es hacer demostracion
del servicio de CATOLMAX vy quienes compren nuestro servicio llenaran un cupén y

podran participar del sorteo de 5 computadoras con Internet GRATIS por 1 afio.
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e Promocion para consumidor [y alianza estratégical]

Llego lo mejor
de la TECNOLOGIA

Compra cualguiera de nuestros
planes de infernet recibe un
cupon...

Y participa en el sorfeo de

5 Laptops DELL

+ servicio de internet
GRATIS por un afiol

Figura 33 Promocion
Elaborado por: Xavier Carvajal y Patricia Salazar

Promocion para Estudiantes y Profesores
Nombre: jLo mejor de la Tecnologia més cerca de ti!  Alcance: Nivel Nacional
Estrategia: Explotar los beneficios y ofrecer instalacion gratis — primer mes de servicio

gratis
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Mecanica: Cambiate a nuestro servicio CatolMax y prueba en tu hogar lo tltimo de la

tecnologia y recibe el primer mes de servicio y la instalacion gratis.

Promocion para Ex Estudiantes
Nombre: Lo mejor de la Tecnologia... mas cerca de ti!  Alcance: Nivel Nacional
Estrategia: Explotar los beneficios y ofrecer instalacion gratis — primer mes de servicio
gratis
Mecénica: Recibe el 10 % de descuento en tu primer afio de servicio, prueba la gran

calidad del internet en tu hogar

Prensa

Revistas dirigidas al GO seccion tecnologia, ingresaremos como producto nuevo (sin

costo)
*  Vistazo
* Samborondon
Crossbranding

Alianzas con marcas de computadoras
Mediante el establecimiento de una alianza, entregamos descuentos especiales o meses
de gracia a los consumidores compren sus productos o que cambien su servicio de

internet.
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e  Website
Seccion CATOLMAX
Micrositio con la bajada y ampliacion de “lo Gltimo en tecnologias™ mostrando los
beneficios de nuestro producto.
Envios de mailings a estudiantes y profesores de UCSG

Links dentro de redes sociales: Facebook y Twitter

e Eventos
Ferias
Participacion en Casa Abierta de UCSG.

Ferias Centro de Convenciones
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Capitulo 3 Conclusiones y Recomendaciones

Analizando los 3 casos de inversion en el proyecto, se puede constatar que el
proyecto es viable en el cual se recupera la inversion al cabo de los 7 afios y 10
meses, puesto que hemos iniciado con 7000 usuarios el primer afio y se ha
duplicado el nimero de abonados en el quinto afio.
La tecnologia de los equipos ALVARION es robusta lo cual es una de las
virtudes del proyecto, contar con estos equipos que son especializados para areas
de cobertura amplia.
La calidad del servicio que se ofrece es excelente ya que estos equipos proveen
un buen desempeiio en conexiones inaldmbricas, y un soporte especializado.
La tecnologia WIMAX tiene muchos beneficios y ventajas, se puede utilizar en
conexiones punto a punto o punto multipunto, pero trabaja mejor como acceso de
ultima milla.
Conforme se va evolucionando esta tecnologia va a ser mas barata, habrd mas
equipos con esta tecnologias (teléfonos, laptops, etc....), lo cual esta reflejado en
el analisis financiero.

Recomendaciones
Para la administracion de esta red se deberia monitorear el trafico, para asi
mejorar el servicio hacia los clientes finales y mejorar el flujo interno, asi poder

tener satisfecho al cliente y el proveedor.
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4.1 Desarrollo Flujo de Caja Pesimista

Capitulo 4 Anexos

Numero de abonados 5000 | abonados
Precio del servicio bsico 12 | délares Inflacion Costos Fijos Mano de Obra Gastos Administrativos
i vici i
Aiio Demanda
afo 1 100% 5000 3% 1.008.696,26 148.811,69 1.608,52
afo 2 115% 5750 3% 1.122.012,80 153.439,74 1.658,54
afo 3 140% 7000 3% 1.361.580,80 158.211,71 1.710,12
afno 4 160% 8000 3% 1.553.235,20 163.132,10 1.763,31
afno 5 195% 9750 3% 1.888.630,40 168.205,50 1.818,15
afo 6 210% 10500 3% 2.037.371,20 173.436,70 1.874,69
ano 7 225% 11250 3% 2.181.112,00 178.830,58 1.932,99
afo 8 255% 12750 3% 2.468.593,60 184.392,21 1.993,11
afo 9 295% 14750 3% 2.851.902,40 190.126,81 2.055,09
afo 10 350% 17500 3% 3.378.952,00 196.039,75 2.119,01




Inversién Cantidad C/Unitario Costo total Costo Equipos
Banda de frecuencia A-A 1 0,00 0,00 1.742.082,00
Estacion Base 1 63.348,00 63.348,00
Unidad de abonados 5000 300,00 1.500.000,00
Servidores 2 5.000,00 10.000,00
Nicleo(CORE) 1 168.734,00 168.734,00
Software y licencias 1 27.797,00 27.797,00
Suscripcion Alvarion 1 50.000,00 50.000,00
Costos varios(10% de equipos) 1 174.208,20 174.208,20
Costos imprevistos(5% equipos) 1 87.104,10 87.104,10
Computadores 5 700,00 3.500,00
Muebles 10 200,00 2.000,00

To 2.086.691,30
COMPONENTES CORE CANTIDAD COSTO UNIT | COSTO TOTAL
Router modulable cisco 7603 2 13100 26200
Switch cisco catalyst 6500 2 23463 46926
Sistema de Gestion 1 70000 70000
Cisco ASA 5510 Firewall 1 1400 1400
Tipping Point IPS 2 12104 24208

Total 168734

Gastos Adm. Valor mes Anual
Papeleria 50 600,00
Mensajeria 50 600,00
Cafeteria 30 360,00

Total 1.560,00




Costos Fijos Cantidad Costo Uni. Valor Mensual Costo Total

Servicio Internet 1 76.160,00 76.160,00 913.920,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 20.000,00
Legalizacion de frecuencia 5000 0,74 3.696,00 44.352,00

79.856,00 978.272,00
MANO DE OBRA Ne Sueldo 13ERO 14TO VACACIONES P:’?lgggiL FR Masa Salarial Mensual Anual
Director 1 1.000,00 83,33 16,67 41,67 121,50 83,33 1.346,50 1.346,50 16.158,00
Administrador de
redes 2 700,00 58,33 16,67 29,17 85,05 58,33 947,55 1.895,10 22.741,20
jefe Dept. Técnico 1 800,00 66,67 16,67 33,33 97,20 66,67 1.080,53 1.080,53 12.966.,40
Call Center 6 300,00 25,00 16,67 12,50 36,45 25,00 415,62 2.493,70 29.924,40
Técnicos 10 350,00 29,17 16,67 14,58 42,53 29,17 482,11 4.821,08 57.853,00
Mensajero 1 280,00 23,33 16,67 11,67 34,02 23,33 390,02 390,02 4.680,24

Total 12.026,94 144.323,24




Planes Tarifa | Porcentaje | Velocidad | Ingreso Servicio | Ingreso Inst | Aiio
Plan basico 12 60% 512 kb 356.400,00 -
Plan Intermedio | 30 35% 768 Kb 519.750,00 -1
Plan corporative | 125 5% 2 Mb 375.000,00 -
Plan basico 12 60% 512 kb 496.800,00 82.500,00
Plan Intermedio 30 35% 768 Kb 724.500,00 48.125,00 | 2
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 431.250,00 6.875,00
Plan basico 12 60% 512 kb 604.800,00 82.500,00
Plan Intermedio 30 35% 768 Kb 882.000,00 48.125,00 | 3
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 525.000,00 6.875,00
Plan basico 12 60% 512 kb 691.200,00 41.250,00
Plan Intermedio | 30 35% 768 Kb 1.008.000,00 24.062,50 | 4
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 600.000,00 3.437,50
Plan basico 12 60% 512 kb 842.400,00 20.625,00
Plan Intermedio 25 35% 768 Kb 1.023.750,00 12.031,25 5
Plan corporativo | 115 5% 2 Mb 672.750,00 1.718,75
Plan basico 12 60% 512 kb 907.200,00 10.312,50
Plan Intermedio | 25 35% 768 Kb 1.102.500,00 6.015,63 | 6
Plan corporativo | 115 5% 2 Mb 724.500,00 859,38
Plan basico 12 60% 512 kb 972.000,00 5.156,25
Plan Intermedio | 25 35% 768 Kb 1.181.250,00 3.007,81 | 7
Plan corporative | 115 5% 2 Mb 776.250,00 429,69
Plan basico 12 60% 512 kb 1.101.600,00 2.578,13
Plan Intermedio | 25 35% 768 Kb 1.338.750,00 1.50391 | 8
Plan corporativo | 115 5% 2 Mb 879.750,00 214,84
Plan basico 12 60% 512 kb 1.274.400,00 1.289,06
Plan Intermedio 25 35% 768 Kb 1.548.750,00 75195 9
Plan corporativo | 115 5% 2 Mb 1.017.750,00 107,42
Plan basico 12 60% 512 kb 1.512.000,00 644,53
Plan Intermedio 25 35% 768 Kb 1.837.500,00 375,98 | 10
Plan corporativo | 115 5% 2 Mb 1.207.500,00 53,71




Aio Abonados Instalacion inicial Costo Instalacion
1 5000 55,00 275.000,00
2 5750 55,00 41.250,00
3 7000 55,00 68.750,00
4 8000 55,00 55.000,00
5 9750 55,00 96.250,00
6 10500 55,00 41.250,00
7 11250 55,00 41.250,00
8 12750 55,00 82.500,00
9 14750 55,00 110.000,00
10 17500 55,00 151.250,00
Aiio 1 2 3 4 5 6 8 9 10
Administrativos. 1.608,52 1.658,54 1.710,12 1.763,31 1.818,15 1.874,69 1.932,99 1.993,11 2.055,09 2.119,01
Publicidad 15.000,00 13.500,00 11.475,00 9.753,75 8.290,69 7.047,08 5.990,02 5.091,52 4.327,79 3.678,62
Total 16.609,52 15.160,54 13.188,12 11.521,06 10.113,83 8.927,77 7.930,01 7.092,63 6.391,88 5.807,63
Aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mano de obra 148.811,69 153.439,74 | 158.211,71 163.132,10 168.205,50 173.436,70 178.830,58 184.392,21 190.126,81 196.039,75
Costos Fijos 1.008.696,26 1.122.012,80 | 1.361.580,80 | 1.553.235,20 1.888.630,40 | 2.037.371,20 2.181.112,00 2.468.593,60 |  2.851.902.,40 3.378.952,00
Costos Totales 1.157.508,95 1.275.454,54 | 1.519.795,51 1.716.371,30 2.056.840,90 | 2.210.813,90 2.359.949,58 2.652.993,81 3.042.038,21 3.575.001,75
Costo Unitario 231,50 221,82 217,11 214,55 210,96 210,55 209,77 208,08 206,24 204,29




Aiio | Abonados | Planes | Costo por servicio | Porcentaje Abonados

512 Kb 26.880,00 60%

1 5000 768 Kb 31.360,00 35%
2 Mb 17.920,00 5%

128 Kb 30.912,00 60%

2 5750 512 Kb 36.064,00 35%
2 Mb 20.608,00 5%

128 Kb 37.632,00 60%

3 7000 512 Kb 43.904,00 35%
2 Mb 25.088,00 5%

128 Kb 43.008,00 60%

4 8000 512 Kb 50.176,00 35%
2 Mb 28.672,00 5%

128 Kb 52.416,00 60%

5 9750 512 Kb 61.152,00 35%
2 Mb 34.944,00 5%

128 Kb 56.448,00 60%

6 10500 | 512Kb 65.856,00 35%
2 Mb 37.632,00 5%

128 Kb 60.480,00 60%

7 11250 | 512Kb 70.560,00 35%
2 Mb 40.320,00 5%

128 Kb 68.544,00 60%

8 12750 | 512Kb 79.968,00 35%
2 Mb 45.696,00 5%

128 Kb 79.296,00 60%

9 14750 | 512Kb 92.512,00 35%
2 Mb 52.864,00 5%

128 Kb 94.080,00 60%

10 17500 | 512 Kb 109.760,00 35%
2 Mb 62.720,00 5%




Costos Fijos Cantidad Costo Uni. Valor Mensual Costo Total Aifios

Servicio Internet 1 76.160,00 76.160,00 913.920,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 1
Legalizacion de frecuencia 5000 0,74 3.696,00 44.352,00
Servicio Internet 1 87.584,00 87.584,00 1.051.008,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 2
Legalizacion de frecuencia 5750 0,74 4.250,40 51.004,80
Servicio Internet 1 106.624,00 106.624,00 1.279.488,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 3
Legalizacion de frecuencia 7000 0,74 5.174,40 62.092,80
Servicio Internet 1 121.856,00 121.856,00 1.462.272,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 4
Legalizacion de frecuencia 8000 0,74 5.913,60 70.963,20
Servicio Internet 1 148.512,00 148.512,00 1.782.144,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 5
Legalizacion de frecuencia 9750 0,74 7.207,20 86.486,40
Servicio Internet 1 159.936,00 159.936,00 1.919.232,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 6
Legalizacion de frecuencia 10500 0,74 7.761,60 93.139,20
Servicio Internet 1 171.360,00 171.360,00 2.056.320,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 7
Legalizacion de frecuencia 11250 0,74 8.316,00 99.792,00
Servicio Internet 1 194.208,00 194.208,00 2.330.496,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 8
legalizacion de frecuencia 12750 0,74 9.424,80 113.097,60
Servicio Internet 1 224.672,00 224.672,00 2.696.064,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 9
legalizacion de frecuencia 14750 0,74 10.903,20 130.838,40
Servicio Internet 1 266.560,00 266.560,00 3.198.720,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 10
legalizacion de frecuencia 17500 0,74 12.936,00 155.232,00
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4.2 Desarrollo Flujo de Caja Optimista

Numero de abonados 10000 abonados
Precio del servicio basico 10 délares Inflacién Costos Fijos Mano de Obra | Gastos Administrativos
Afio Demanda
aflo | 100% 10000 3% 1.996.770,52 148.811,69 1.608,52
afio 2 150% 15000 3% 2.894.816,00 153.439,74 1.658,54
afio 3 200% 20000 3% 3.853.088,00 158.211,71 1.710,12
afio 4 250% 25000 3% 4.811.360,00 163.132,10 1.763,31
afio 5 300% 30000 3% 5.769.632,00 168.205,50 1.818,15
aflo 6 350% 35000 3% 6.732.904,00 173.436,70 1.874,69
aflo 7 400% 40000 3% 7.691.176,00 178.830,58 1.932,99
afio 8 450% 45000 3% 8.649.448,00 184.392,21 1.993,11
afio 9 500% 50000 3% 9.607.720,00 190.126,81 2.055,09
ano 10 550% 55000 3% 10.565.992,00 196.039,75 2.119,01
N° | Sueldo | 13ERO | 14TO | VACACIONES AP OR FR Masa Salarial | Mensual |  Anual
MANO DE OBRA
Director 1] 1.000,00 83,33 | 16,67 41,67 121,50 83,33 1.346,50 | 1.346,50 | 16.158,00
Administrador deredes | 2| 700,00 58,33 | 16,67 29,17 85,05 58,33 947,55 | 1.895,10 | 22.741,20
jefe Dept Técnico 1 800,00 66,67 | 16,67 33,33 97,20 66,67 1.080,53 | 1.080,53 | 12.966,40
Call Center 6| 300,00 25,00 | 16,67 12,50 36,45 25,00 415,62 | 2.493,70 | 29.924,40
Técnicos 10| 350,00 29,17 | 16,67 14,58 42,53 29,17 482,11 | 4.821,08 | 57.853,00
Mensajero 1 280,00 23,33 | 16,67 11,67 34,02 23,33 390,02 390,02 4.680,24
Total 12.026,94 | 144.323,24




Costos Fijos Cantidad Costo Uni. Valor Mensual Costo Total

Servicio Internet 1 152.320,00 152.320,00 1.827.840,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 20.000,00
legalizacion de frecuencia 10000 0,74 7.392,00 88.704,00

159.712,00 1.936.544,00
Inversién Cantidad C/Unitario Costo total Costo Equipos
Banda de frecuencia A-A 1 0,00 0,00 3.242.082,00
Estacién Base 1 63.348,00 63.348,00
Unidad de abonados 10000 300,00 3.000.000,00
Servidores 2 5.000,00 10.000,00
Nicleo(CORE) 1 168.734,00 168.734,00
Software y licencias 1 27.797,00 27.797,00
Suscripcion Alvarion 1 50.000,00 50.000,00
Costos varios(10% de equipos) 1 324.208,20 324.208,20
Costos imprevistos(5% equipos) 1 162.104,10 162.104,10
Computadores 5 700,00 3.500,00
Muebles 10 200,00 2.000,00

Io 3.811.691,30




Planes Tarifa | Porcentaje | Velocidad | Ingreso Servicio | Ingreso Inst | Afio

Plan basico 12 60% 512 kb 712.800,00 -

Plan Intermedio 30 35% 768 Kb 1.039.500,00 -1
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 750.000,00 -

Plan basico 12 60% 512 kb 1.296.000,00 82.500,00
Plan Intermedio | 30 35% 768 Kb 1.890.000,00 48.125,00 | 2
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 1.125.000,00 6.875,00

Plan basico 12 60% 512 kb 1.728.000,00 82.500,00
Plan Intermedio | 30 35% 768 Kb 2.520.000,00 48.125,00 | 3
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 1.500.000,00 6.875,00

Plan basico 12 60% 512 kb 2.160.000,00 41.250,00
Plan Intermedio | 30 35% 768 Kb 3.150.000,00 24.062,50 | 4
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 1.875.000,00 3.437,50

Plan basico 12 60% 512 kb 2.592.000,00 20.625,00
Plan Intermedio | 20 35% 768 Kb 2.520.000,00 12.03125 | 5
Plan corporativo | 100 5% 2 Mb 1.800.000,00 1.718,75

Plan basico 12 60% 512 kb 3.024.000,00 10.312,50
Plan Intermedio | 20 35% 768 Kb 2.940.000,00 6.015,63 | 6
Plan corporativo | 100 5% 2 Mb 2.100.000,00 859,38

Plan basico 12 60% 512 kb 3.456.000,00 5.156,25
Plan Intermedio | 20 35% 768 Kb 3.360.000,00 3.007.81 | 7
Plan corporativo | 100 5% 2 Mb 2.400.000,00 429,69

Plan basico 12 60% 512 kb 3.888.000,00 2.578,13
Plan Intermedio | 20 35% 768 Kb 3.780.000,00 1.50391 | 8
Plan corporativo | 100 5% 2 Mb 2.700.000,00 214,84

Plan basico 12 60% 512 kb 4.320.000,00 1.289,06
Plan Intermedio | 20 35% 768 Kb 4.200.000,00 75195 9
Plan corporativo | 100 5% 2 Mb 3.000.000,00 107,42

Plan basico 12 60% 512 kb 4.752.000,00 644,53
Plan Intermedio | 20 35% 768 Kb 4.620.000,00 37598 | 10
Plan corporativo | 100 5% 2 Mb 3.300.000,00 53,71




Aiio | Abonados | Instalacion inicial | Costo Instalacion
1 10000 55,00 550.000,00
2 15000 55,00 275.000,00
3 20000 55,00 275.000,00
4 25000 55,00 275.000,00
5 30000 55,00 275.000,00
6 35000 55,00 275.000,00
7 40000 55,00 275.000,00
8 45000 55,00 275.000,00
9 50000 55,00 275.000,00
10 55000 55,00 275.000,00
Aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Administrativos. 1.608,52 1.658,54 1.710,12 1.763,31 1.818,15 1.874,69 1.932,99 1.993,11 2.055,09 2.119,01
Publicidad 15.000,00 13.500,00 11.475,00 9.753,75 8.290,69 7.047,08 5.990,02 5.091,52 4.327,79 3.678,62

Total 16.609,52 15.160,54 13.188,12 11.521,06 10.113,83 8.927,77 7.930,01 7.092,63 6.391,88 5.807,63

Aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mano de obra 148.811,69 | 153.439,74 | 158.211,71 163.132,10 | 168.205,50 | 173.436,70 | 178.830,58 | 184.392,21 | 190.126,81 196.039,75
Costos Fijos 1.996.770,52 | 2.894.816,00 | 3.853.088,00 | 4.811.360,00 | 5.769.632,00 | 6.732.904,00 | 7.691.176,00 | 8.649.448,00 | 9.607.720,00 | 10.565.992,00
Costos Totales | 2.145.583,21 | 3.048.257,74 | 4.011.302,71 | 4.974.496,10 | 5.937.842,50 | 6.906.346,70 | 7.870.013,58 | 8.833.848,21 | 9.797.855,81 | 10.762.041,75
Costo Unitario 214,56 203,22 200,57 198,98 197,93 197,32 196,75 196,31 195,96 195,67




Aio Abonados Planes Costo por servicio Porcentaje Abonados

512 Kb 53.760,00 60%

1 10000 768 Kb 62.720,00 35%
2 Mb 35.840,00 5%

128 Kb 80.640,00 60%

2 15000 512 Kb 94.080,00 35%
2 Mb 53.760,00 5%

128 Kb 107.520,00 60%

3 20000 512 Kb 125.440,00 35%
2 Mb 71.680,00 5%

128 Kb 134.400,00 60%

4 25000 512 Kb 156.800,00 35%
2 Mb 89.600,00 5%

128 Kb 161.280,00 60%

5 30000 512 Kb 188.160,00 35%
2 Mb 107.520,00 5%

128 Kb 188.160,00 60%

6 35000 512 Kb 219.520,00 35%
2 Mb 125.440,00 5%

128 Kb 215.040,00 60%

7 40000 512 Kb 250.880,00 35%
2 Mb 143.360,00 5%

128 Kb 241.920,00 60%

8 45000 512 Kb 282.240,00 35%
2 Mb 161.280,00 5%

128 Kb 268.800,00 60%

9 50000 512 Kb 313.600,00 35%
2 Mb 179.200,00 5%

128 Kb 295.680,00 60%

10 55000 512 Kb 344.960,00 35%
2 Mb 197.120,00 5%




Costos Fijos Cantidad Costo Uni. Valor Mensual Costo Total Aifios

Servicio Internet 1 152.320,00 152.320,00 1.827.840,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 1
legalizacion de frecuencia 10000 0,74 7.392,00 88.704,00

Servicio Internet 1 228.480,00 228.480,00 2.741.760,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 2
legalizacion de frecuencia 15000 0,74 11.088,00 133.056,00

Servicio Internet 1 304.640,00 304.640,00 3.655.680,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 3
legalizacion de frecuencia 20000 0,74 14.784,00 177.408,00

Servicio Internet 1 380.800,00 380.800,00 4.569.600,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 4
legalizacion de frecuencia 25000 0,74 18.480,00 221.760,00

Servicio Internet 1 456.960,00 456.960,00 5.483.520,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 5
legalizacion de frecuencia 30000 0,74 22.176,00 266.112,00

Servicio Internet 1 533.120,00 533.120,00 6.397.440,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 6
legalizacion de frecuencia 35000 0,74 25.872,00 310.464,00

Servicio Internet 1 609.280,00 609.280,00 7.311.360,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 7
legalizacion de frecuencia 40000 0,74 29.568,00 354.816,00

Servicio Internet 1 685.440,00 685.440,00 8.225.280,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 8
legalizacion de frecuencia 45000 0,74 33.264,00 399.168,00

Servicio Internet 1 761.600,00 761.600,00 9.139.200,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 9
legalizacion de frecuencia 50000 0,74 36.960,00 443.520,00

Servicio Internet 1 837.760,00 837.760,00 10.053.120,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 10
legalizacion de frecuencia 55000 0,74 40.656,00 487.872,00
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4.3 Desarrollo Flujo de Caja Normal

Nimero de abonados 7000 | abonados

Pl,‘e.c io del servicio . Inflacién | Costos Fijos Mano de Obra | Gastos Administrativos

basico 12 | délares

Afio Demanda

afio 1 100% 7000 3% 1.403.925,96 148.811,69 1.608,52

afio 2 125% 8750 3% 1.696.976,00 153.439,74 1.658,54

afio 3 155% 10850 3% 2.099.450,24 158.211,71 1.710,12

afio 4 195% 13650 3% 2.636.082,56 163.132,10 1.763,31

afio 5 225% 15750 3% 3.038.556,80 168.205,50 1.818,15

afio 6 250% 17500 3% 3.378.952,00 173.436,70 1.874,69

afio 7 295% 20650 3% 3.982.663,36 178.830,58 1.932,99

afio 8 325% 22750 3% 4.385.137,60 184.392,21 1.993,11

afio 9 355% 24850 3% 4.787.611,84 190.126,81 2.055,09

afio 10 395% 27650 3% 5.324.244,16 196.039,75 2.119,01

MANODEOBRA | N°| Sueldo | 13ERO | 1470 | vacAciONEs | SPORTE FR | Masa Salarial Mensual Anual

Director 1 | 1.000,00 | 83,33 | 16,67 41,67 121,50 83,33 1.346,50 1.346,50 16.158,00

Administrador deredes | 2 | 700,00 | 5833 | 16,67 29,17 85,05 58,33 947,55 1.895,10 22.741,20

jefe Dept Técnico 1 | 800,00 | 66,67 | 16,67 33,33 97,20 66,67 1.080,53 1.080,53 12.966,40

Call Center 6 | 300,00 | 25,00 | 16,67 12,50 36,45 25,00 415,62 2.493,70 29.924,40

Técnicos 10 | 350,00 | 29,17 | 16,67 14,58 42,53 29,17 482,11 4.821,08 57.853,00

Mensajero 1 | 280,00 | 23,33 | 16,67 11,67 34,02 23,33 390,02 390,02 4.680,24
Total 12.026,94 144.323,24




Costos Fijos Cantidad Costo Uni. Valor Mensual Costo Total

Servicio Internet 1 106.624,00 106.624,00 1.279.488,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 20.000,00
legalizacion de frecuencia 7000 0,74 5.174,40 62.092,80

111.798,40 1.361.580,80
Inversién Cantidad C/Unitario Costo total Costo Equipos
Banda de frecuencia A-A 1 0,00 0,00 2.342.082,00
Estacion Base 1 63.348,00 63.348,00
Unidad de abonados 7000 300,00 2.100.000,00
Servidores 2 5.000,00 10.000,00
Niucleo(CORE) 1 168.734,00 168.734,00
Software y licencias 1 27.797,00 27.797,00
Suscripcion Alvarion 1 50.000,00 50.000,00
Costos varios(10% de equipos) 1 234.208,20 234.208,20
Costos imprevistos(5% equipos) 1 117.104,10 117.104,10
Computadores 5 700,00 3.500,00
Muebles 10 200,00 2.000,00

Io 2.776.691,30




Planes Tarifa | Porcentaje | Velocidad | Ingreso Servicio | Ingreso Inst | Afio
Plan basico 12 60% 512 kb 498.960,00 -
Plan Intermedio 30 35% 768 Kb 727.650,00 -1
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 525.000,00 -
Plan basico 12 60% 512 kb 756.000,00 57.750,00
Plan Intermedio 30 35% 768 Kb 1.102.500,00 33.687,50 | 2
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 656.250,00 4.812,50
Plan basico 12 60% 512 kb 937.440,00 69.300,00
Plan Intermedio | 30 35% 768 Kb 1.367.100,00 40.425,00 | 3
Plan corporativo | 125 5% 2 Mb 813.750,00 5.775,00
Plan basico 12 60% 512 kb 1.179.360,00 9.240,00
Plan Intermedio 30 35% 768 Kb 1.719.900,00 5.390,00 | 4
Plan corporative | 125 5% 2 Mb 1.023.750,00 770,00
Plan basico 11 60% 512 kb 1.247.400,00 6.930,00
Plan Intermedio | 25 35% 768 Kb 1.653.750,00 4.042,50 | 5
Plan corporativo | 110 5% 2 Mb 1.039.500,00 577,50
Plan basico 11 60% 512 kb 1.386.000,00 5.775,00
Plan Intermedio | 25 35% 768 Kb 1.837.500,00 336875 | 6
Plan corporativo | 110 5% 2 Mb 1.155.000,00 481,25
Plan basico 11 60% 512 kb 1.635.480,00 -
Plan Intermedio 25 35% 768 Kb 2.168.250,00 - 7
Plan corporativo | 110 5% 2 Mb 1.362.900,00 -
Plan basico 11 60% 512 kb 1.801.800,00 -
Plan Intermedio | 25 35% 768 Kb 2.388.750,00 -1 8
Plan corporativo | 110 5% 2 Mb 1.501.500,00 -
Plan basico 11 60% 512 kb 1.968.120,00 -
Plan Intermedio 25 35% 768 Kb 2.609.250,00 -1 9
Plan corporative | 110 5% 2 Mb 1.640.100,00 -
Plan basico 11 60% 512 kb 2.189.880,00 -
Plan Intermedio 25 35% 768 Kb 2.903.250,00 - 10
Plan corporativo | 110 5% 2 Mb 1.824.900,00 -




Aiio | Abonados | Instalacion inicial | Costo Instalacion
1 7000 55,00 385.000,00
2 8750 55,00 96.250,00
3 10850 55,00 115.500,00
4 13650 55,00 154.000,00
5 15750 55,00 115.500,00
6 17500 55,00 96.250,00
7 20650 55,00 173.250,00
8 22750 55,00 115.500,00
9 24850 55,00 115.500,00
10 27650 55,00 154.000,00
Aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Administrativos. 1.608,52 1.658,54 1.710,12 1.763,31 1.818,15 1.874,69 1.932,99 1.993,11 2.055,09 2.119,01
Publicidad 15.000,00 13.500,00 11.475,00 9.753,75 8.290,69 7.047,08 5.990,02 5.091,52 4.327,79 3.678,62

Total 16.609,52 15.160,54 13.188,12 11.521,06 10.113,83 8.927,77 7.930,01 7.092,63 6.391,88 5.807,63

Aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mano de obra 148.811,69 | 153.439,74 | 158.211,71 163.132,10 | 168.205,50 | 173.436,70 | 178.830,58 | 184.392,21 190.126,81 196.039,75
Costos Fijos 1.403.925,96 | 1.696.976,00 | 2.099.450,24 | 2.636.082,56 | 3.038.556,80 | 3.378.952,00 | 3.982.663,36 | 4.385.137,60 | 4.787.611,84 | 5.324.244,16
Costos Totales | 1.552.738,66 | 1.850.417,74 | 2.257.664,95 | 2.799.218,66 | 3.206.767,30 | 3.552.394,70 | 4.161.500,94 | 4.569.537,81 | 4.977.747,65 | 5.520.293,91
Costo Unitario 221,82 211,48 208,08 205,07 203,60 202,99 201,53 200,86 200,31 199,65




Aiio | Abonados | Planes | Costo por servicio | Porcentaje Abonados

512 Kb 37.632,00 60%

1 7000 768 Kb 43.904,00 35%
2 Mb 25.088,00 5%

128 Kb 47.040,00 60%

2 8750 512 Kb 54.880,00 35%
2 Mb 31.360,00 5%

128 Kb 58.329,60 60%

3 10850 | 512 Kb 68.051,20 35%
2 Mb 38.886,40 5%

128 Kb 73.382,40 60%

4 13650 | 512Kb 85.612,80 35%
2 Mb 48.921,60 5%

128 Kb 84.672,00 60%

5 15750 | 512Kb 98.784,00 35%
2 Mb 56.448,00 5%

128 Kb 94.080,00 60%

6 17500 | 512Kb 109.760,00 35%
2 Mb 62.720,00 5%

128 Kb 111.014,40 60%

7 20650 | 512Kb 129.516,80 35%
2 Mb 74.009,60 5%

128 Kb 122.304,00 60%

8 22750 | 512Kb 142.688,00 35%
2 Mb 81.536,00 5%

128 Kb 133.593,60 60%

9 24850 | 512Kb 155.859,20 35%
2 Mb 89.062,40 5%

128 Kb 148.646,40 60%

10 27650 | 512Kb 173.420,80 35%
2 Mb 99.097,60 5%




Costos Fijos Cantidad Costo Uni. Valor Mensual Costo Total Aiios

Servicio Internet 1 106.624,00 106.624,00 1.279.488,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 1
Legalizacion de frecuencia 7000 0,74 5.174,40 62.092,80

Servicio Internet 1 133.280,00 133.280,00 1.599.360,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 2
Legalizacion de frecuencia 8750 0,74 6.468,00 77.616,00

Servicio Internet 1 165.267,20 165.267,20 1.983.206,40
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 3
Legalizacion de frecuencia 10850 0,74 8.020,32 96.243,84

Servicio Internet 1 207.916,80 207.916,80 2.495.001,60
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 4
Legalizacion de frecuencia 13650 0,74 10.090,08 121.080,96

Servicio Internet 1 239.904,00 239.904,00 2.878.848,00
Mantenimiento de Equipos 1 20.000,00 1.666,67 20.000,00 5
Legalizacion de frecuencia 15750 0,74 11.642,40 139.708,80

Servicio Internet 1 266.560,00 266.560,00 3.198.720,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 6
Legalizacion de frecuencia 17500 0,74 12.936,00 155.232,00

Servicio Internet 1 314.540,80 314.540,80 3.774.489,60
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 7
Legalizacion de frecuencia 20650 0,74 15.264,48 183.173,76

Servicio Internet 1 346.528,00 346.528,00 4.158.336,00
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 8
Legalizacion de frecuencia 22750 0,74 16.816,80 201.801,60

Servicio Internet 1 378.515,20 378.515,20 4.542.182,40
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 9
Legalizacion de frecuencia 24850 0,74 18.369,12 220.429,44

Servicio Internet 1 421.164,80 421.164,80 5.053.977,60
Mantenimiento de Equipos 1 25.000,00 2.083,33 25.000,00 10
Legalizacion de frecuencia 27650 0,74 20.438,88 245.266,56
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4.5 Cronograma
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Capitulo 3 Conclusiones y Recomendaciones

Analizando los 3 casos de inversion en el proyecto, se puede constatar que el
proyecto es viable en el cual se recupera la inversion al cabo de los 7 afios y 10
meses, puesto que hemos iniciado con 7000 usuarios el primer afio y se ha
duplicado el numero de abonados en el quinto afio.
La tecnologia de los equipos ALVARION es robusta lo cual es una de las
virtudes del proyecto, contar con estos equipos que son especializados para areas
de cobertura amplia.
La calidad del servicio que se ofrece es excelente ya que estos equipos proveen
un buen desempefio en conexiones inaldmbricas, y un soporte especializado.
La tecnologia WIMAX tiene muchos beneficios y ventajas, se puede utilizar en
conexiones punto a punto o punto multipunto, pero trabaja mejor como acceso de
ultima milla.
Conforme se va evolucionando esta tecnologia va a ser mas barata, habra mas
equipos con esta tecnologias (teléfonos, laptops, etc....), lo cual estd reflejado en
el analisis financiero.

Recomendaciones
Para la administracion de esta red se deberia monitorear el trafico, para asi
mejorar el servicio hacia los clientes finales y mejorar el flujo interno, asi poder

tener satisfecho al cliente y el proveedor.

65



Bibliografia
Miniwatts Marketing Group, Uso de Internet y poblacion en Sur América,
www.internetworldstats.com, 2010
Miniwatts ~ Marketing Group, Uso de Internet en Latinoamérica,
www.internetworldstats.com, 2010
Alvarion Ltd., Equipos Alvarion, www.alvarion.com, 2010
Alvarion Ltd., Frecuencias de bandas, www.alvarion.com, 2010
Alvarion Ltd., Comparacion de Equipos, www.alvarion.com, 2010
Alvarion Ltd., Estacion Base, www.alvarion.com, 2010
Alvarion Ltd., Antena Integrada, www.alvarion.com, 2010
Flannagan M., Froom R., Turek K., Understanding QoS, Cisco Catalyst QoS,
2003, (1):
Wikipedia, Estandares Wimax, www.wikipedia.com, 2010

Signals Telecom Consulting, ;Coémo evoluciona la tecnologia WiMAX en
América latina?, www.latintec.info, 2008

WiMAX Forum, Conceptos Bésicos, www.wimaxforum.org, 2010

WiFi Alliance, Informacion Wifi, www.wi-fi.org, 2010



Tabla 1 Evolucién de la tecnologia Wimax
Tabla 2 Uso de Internet en Sur América

Indice de Tablas

Tabla 3 Uso de Internet en Latinoamérica

Tabla 4 Proyeccién de la demanda

Tabla 5 Precios del servicio

Tabla 6 Componentes estacion base
Tabla 7 Analisis de datos técnicos

Tabla 8 Flujo de Caja Pesimista
Tabla 9 Flujo de Caja Optimista

Tabla 10 Flujo de Caja Normal

Tabla 11 Analisis Completo
Tabla 12 FODA

11
15
16
21
27
41
45
50
52
54
55
58



indice de Figuras

Figura 1 Area de Cobertura

Figura 2 Uso de Internet en Ecuador 2010

Figura 3 Uso de Internet Nacional-Urbano 2010
Figura 4 Uso de Internet Nacional-Rural 2010
Figura 5 Usuarios de Internet Provincias Ecuador 2010

Figura 6 Resultado encuesta Pregunta 1

Figura 7 Resultado encuesta Pregunta 2
Figura 8 Resultado encuesta Pregunta 3

Figura 9 Resultado encuesta Pregunta 4

Figura 10 Resultado encuesta Pregunta 5
Figura 11 Resultado encuesta Pregunta 6

Figura 12 Resultado encuesta Pregunta 7

Figura 13 Resultado encuesta Pregunta 8
*Figura 14 Resultado encuesta Pregunta 9

Figura 15 Resultado encuesta Pregunta 10
Figura 16 Resultado encuesta Pregunta 11

Figura 17 Resultado encuesta Pregunta 12

Figura 18 Resultado encuesta Pregunta 13
Figura 19 Resultado encuesta Pregunta 14

Figura 20 Resultado encuesta Pregunta 15

Figura 21 Equipos Alvarion
Figura 22 Frecuencias de bandas

Figura 23 Comparacion de equipos
Figura 24 Esquema Core

Figura 25 Equipos para la implementacién

Figura 26 Estacion Base
Figura 27 Antena Integrada

Figura 28 Antenas

Figura 29 Colocacion Antenas
Figura 30 Instituciones adscritas

Figura 31 Instituciones adscritas

Figura 32 Estrategias

Figura 33 Promocion

14
17
18
18
20
22
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
24
25
25
25
31
32
33
34
39
40
42
44
44
57
59
59
62



