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Resumen— En este articulo se muestra el desarrollo de un
plan de negocios para la creacion de una empresa proveedora de
servicios de Internet inaldmbrico en los municipios de
Manzanares, Marquetalia y Pensilvania en el departamento de
Caldas, en donde se incluye un anélisis del mercado, un estudio
legal, técnico, tecnolégico y de infraestructura, se propone un
plan estratégico para el manejo de los recursos de dicha empresa,
se incluye un plan de mercadeo y un analisis financiero para
determinar si la implementacién de esta empresa es viable.
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I. INTRODUCCION

EI Internet es una herramienta que cada vez es mas

utilizada por las personas para labores investigativas, de
trabajo, estudio o entretenimiento, por lo cual se ha vuelto
esencial para diversas actividades, pero hay poblaciones
pequefias donde los grandes proveedores de internet banda
ancha no prestan este servicio, en estos lugares, por lo general
se cuenta con el servicio de Internet conmutado, Internet
dedicado, Internet satelital o Internet movil, pero son de baja
velocidad de transferencia o costosos, por eso se decidid
realizar un plan de negocios para la constitucion de una
empresa que provea servicio de internet banda ancha en los
municipios de Manzanares, Marquetalia y Pensilvania en el
departamento de Caldas, con el fin de suplir la necesidad que
se tiene en esta regidén y constituir una empresa que sea
rentable, sostenible ademas de prestar un servicio que
satisfaga las necesidades de todos los clientes, por eso se
plantearan todos los aspectos legales para crear una empresa
de este tipo, el aspecto técnico y tecnoldgico necesario para
prestar un servicio con una disponibilidad cercana al 100%,
ademas de la planeacion estratégica y de mercadeo que
impulsen los productos que se ofrecerdn en esta empresa,
finalizando con un andlisis financiero que luego de realizar
todo el proceso de andlisis de los recursos necesarios para
poner en marcha la empresa, con lo que se concluird si la
empresa es 0 no es econdmicamente viable.

Il. PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET INALAMBRICO

En los municipios de Manzanares, Marquetalia y
Pensilvania en el departamento de Caldas no se encuentra
proveedores de Internet banda ancha como en las grandes
ciudades, los proveedores que se encuentran son los que
prestan servicio de Internet mdvil, satelital, Internet dedicado,
los proveedores de Internet satelital por una velocidad de
transferencia de 1Mbps de bajada y 400 Kbps de subida
cobran aproximadamente $850.000, los proveedores de
Internet mavil tiene restricciones de descarga, el Internet
dedicado de unos 512Kbps tiene un precio aproximado de
$800.000 y el Internet conmutado tiene una tasa de
transferencia de 56 Kbps maximo.
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Fig 1. Estructura fisica de un WISP

Teniendo en cuenta lo anterior y viendo la necesidad de
personas que hacen sus estudios en universidades abiertas y a
distancia como la UNAD, empresas publicas como alcaldias y
hospitales que requieren del Internet para labores
investigativas y para el manejo de terminales empresariales
que les ofrecen los bancos, empresas privadas que usan el
Internet para el manejo la contabilidad y café Internet que
requieren de un servicio econémico y de banda ancha, se vio
la necesidad de crear una empresa proveedora de Internet
banda ancha en estos tres municipios teniendo en cuenta que



la conexion hacia los clientes serd inalambrica y los demas
elementos basicos de la red de un proveedor de Internet deben
ser los mismos para poder prestar el servicio asi como se
muestra en la figura 1[1].

I1l. ANALISIS DEL MERCADO

Para realizar el andlisis de Mercado se llevaron a cabo tres
actividades que fueron, hacer encuestas a los posibles clientes
residenciales, entrevistas a encargados de algunas empresas y
se realizd una investigacion de los posibles proveedores de
internet.

A. Encuestas

Para llevar a cabo las encuestas se tuvo en cuenta la
ecuacion 1 [2] para determinar el tamafio de la poblacion a la
que se debe encuestar.

Zz.p.q.N
n= N.e2.Z2p.q (1)

En donde: Z, es el nivel de confianza; p, es la probabilidad
que ocurra el evento; g, es la probabilidad que no ocurra el
evento; e, es el error; y N, es el universo con el cual se va a
trabajar.

Teniendo en cuenta ecuacion con el nimero de hogares de
cada municipio adquirido en el DANE [3]-[5], y el nimero
aproximado de hogares que podrian adquirir el servicio de
internet también obtenido en la pagina del DANE [6].

Utilizando esta. Ecuacion se determino que el nimero
minimo de encuestas que se deben realizar en Manzanares es
de 177 encuestas, en Marquetalia es de 146 encuestas y para
Pensilvania es de 162 encuestas.

El resultado maés relevante de estas encuestas es el nimero
de clientes que estan dispuestos a adquirir el servicio de
internet y se muestra en la figura 2 donde se ve el resultado de
los tres municipios.

100% ADQUIRIRIA SERVICIO DE INTERNET

ENO

50%
Sl

0%

MANZANARES  PENSILVANIA  MARQUETALIA
Fig 2. Comparativo familias interesadas en adquirir el servicio.

B. Entrevistas

En los tres municipios se entrevistaron encargados de café
internet, y empresas, los cuales cuentan actualmente con lineas
de internet dedicado o satelital, y por un ancho de banda que
esta entre 512Kbps y 1Mbps tiene que pagar un valor
aproximado de $850.000, lo cual no es optimo para ellos, ya
que las aplicaciones que se manejan hoy en dia no funcionan
muy bien con las tasas de transferencia que ofrecen los
operadores que les prestan el servicio.

IV. ESTUDIO LEGAL TECNICO Y DE INFRAESTRUCTURA

A. Estudio legal

Para poner en funcionamiento una empresa proveedora de
servicios de Internet se debe tramitar la habilitacion general
ante el ministerio de tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, este tramite se debe llevar a cavo en la
pagina WEB de este ministerio, los requisitos y datos minimos
que se deben suministrar para obtener esta habilitacién se
encuentran en el decreto 4948 del 18 de diciembre de 2009 y
son los siguientes:

1) Datos de identificacion del proveedor de redes y/o
servicios:

Razén social, nombre comercial, cuando sea del caso,
namero de identificacion tributaria, NIT, nombre, apellidos y
documento del representante legal, nombres, apellidos y
documento de identidad de los socios. En el caso de las
sociedades anonimas, el de los miembros de su junta directiva,
salvo lo dispuesto para las Sociedades Andnimas
Simplificadas, direccion de correspondencia y de notificacion,
y teléfono de contacto, direccion de correo electrénico y datos
del apoderado, cuando sea del caso.

2) Descripcion de la red, el servicio y el recurso escaso:

Manifestacion expresa de la condicion de ser proveedor de
redes, proveedor de servicios, proveedor de redes y/o servicios
de telecomunicaciones o titular de permisos para el uso de
recursos escasos. Descripcion de la red o servicio que el
proveedor tiene intencion de explotar o proveer, que debera
incluir:

3) Informacion relevante de la red:

Medios de transmision: Aldmbricos, inalambricos, 6pticos o
de cualquier clase, Ambito de cobertura: Nacional,
departamental o municipal, descripcion funcional de los
servicios de acuerdo con las condiciones generales de
operacion y explotacién comercial de redes y servicios que
determine el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, identificacion del recurso escaso, indicando
el acto administrativo de otorgamiento del permiso.

Adicional a estos datos se deben adjuntar algunos
documentos de soporte de la informacion que se esta
suministrando, todo esto electrénicamente, si por algin motivo
no se pueden adjuntar estos documentos via electrénica se
deben enviar fisicamente al ministerio de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, el ministerio de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones tendra
diez (10) dias hébiles para verificar la informacion y 15 dias
habiles en caso que los documento se hallan enviado
fisicamente.

Luego de ser comprobada esta informacién el ministerio de
las tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones
comunicard al proveedor de redes y/o servicios de
telecomunicaciones via correo electrénico que ha sido incluido
en el registro y enviara el soporte electronico correspondiente.

La prestacion de servicios de telecomunicaciones genera
una contraprestacion que debe ser pagada al ministerio de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, dicha
contraprestacion esta definida en la resolucién 290 de 26 de



marzo del 2010, la cual dice en el articulo 2 que corresponde a
la contraprestacion periodica para la habilitacion general, que
los proveedores de redes y/o servicios de telecomunicaciones
deben cancelar a favor del fondo de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, el 2.2% sobre los ingresos
brutos causados por la provision de redes y/o servicios de
telecomunicaciones, excluyendo terminales, del respectivo
proveedor, esta autoliquidacion se debe hacer trimestralmente.

Para hacer un correcto uso de las frecuencias libres y tener
en cuenta todo lo que la ley exige, se deben seguir los
requisitos que estan en la resoluciéon 689 del 21 de abril de
2004 [7] en la cual esta dispuesto todo lo que tiene que ver con
las frecuencias de libre utilizacion, para este proyecto se
tendran en cuenta las normas que rigen los sistemas de
modulacion digital ya que es el tipo de modulacion que
utilizan los equipos para redes inaldmbricas.

Si se emplean antenas direccionales mayores a 6 dBi, la
potencia pico del transmisor en las frecuencias de 2400 a
2483,5 MHz debe ser reducida en 1 dB por cada 3 dB que la
entena direccional exceda los 6 dBi, los sistemas que operen
en las frecuencias de 5725 a 5850 MHz que sean utilizadas
para operaciones fijas punto a punto pueden utilizar antenas
con ganancia mayor a 6 dBi sin la anterior restriccion.

Los sistemas con antenas omnidireccionales solo seran
permitidos si su potencia maxima es menor o igual a 100 mW,
los sistemas que excedan esta potencia deben utilizar antenas
con un ancho de lébulo no mayo a 90 grados.

B. Estudio técnico

1) Estudio de topografia para ubicacién de los enlaces
inalambricos

Para realizar el estudio técnico de los enlaces que se deben
implementar, con el fin de trasportar el Internet hacia los
municipios de Manzanares, Marquetalia y Pensilvania, se
realizé un desplazamiento hacia los sitios donde quedarian las
repetidoras y se tomaron puntos GPS para posteriormente
analizar su factibilidad con una herramienta que brinda
Motorola, llamada PTP LinkPlanner, la cual utiliza cartografia
digital para obtener el perfil del terreno en el cual se realizara
el enlace y determinar si se tiene linea de vista directa entre
los dos puntos del enlace.

El enlace desde el cerro Guadalupe hasta La Dorada, es el
enlace mas largo que se debe realizar ya que es de
aproximadamente de 55Km, en la dorada es posible conseguir
una casa de una persona conocida que arrendaria un espacio
en el patio para construir una torre donde se alojarian los
equipos y antenas necesarios para implementar este enlace,
esta casa estd ubicada a 5° 27' 2.016" Norte y 74° 39' 59.94"
Oeste a una altitud aproximada de 200 metros sobre el nivel
del mar. En la figura 3 se muestra el perfil de este enlace
obtenido con el software PTP Linkplanner de Motorola.

En la figura 3 se ve que la linea azul que es la zona de
Freznel no tiene ningln tipo de obstruccién entre el punto
tomado en el cerro Guadalupe ubicado al lado derecho de la
figura y el punto que corresponde La Dorada ubicado al lado
izquierdo, por lo que demuestra que el enlace puede ser viable.
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Fig 3. Perfil de terreno entre la dorada y Cerro Guadalupe

El enlace mas corto desde el cerro Guadalupe es el que lleva
la sefial hasta el municipio de Manzanares donde hay un
terreno al suroccidente, del cual se ve la mayor parte del area
urbana de este municipio y se encuentra ubicado a 5° 14'
56.112" Norte y 75° 9' 18.3954" Oeste a 1900 Metros sobre el
nivel del mar aproximadamente y esta a 4.5 Km en linea recta,
el perfil del terreno también se obtuvo con el software PTP
Linkplanner de Motorola, el cual se muestra en la figura 4.

Fig 4. Perfil del terreno entre el cerro Guadalupe y Manzanares

Como se ve en la figura 4 no hay ningin obstaculo entre el
cerro Guadalupe y el municipio de Manzanares, por lo que se
podria realizar un enlace punto a punto sin ningun
inconveniente.

Otro de los enlaces directos al cerro Guadalupe es el enlace
que se debe realizar al municipio de Marquetalia, donde un
edificio ubicado en el centro de esta poblacion es
posiblemente uno de los mejores puntos para montar los
equipos repetidores ya que tiene una vision de la mayor parte
del area urbana de este municipio, este punto se encuentra
ubicado a 5° 17' 47.0754" Norte y 75° 3' 14.0034" Qeste, y de
alli se ve perfectamente el cerro Guadalupe como se muestra
en el perfil del terreno que se muestra en la figura 5.

Fig 5. Perfil del terreno entre el cerro Cdadalupé y Marquetalia

Como se ve en la figura 5 no hay ningln obstaculo que
obstruya la linea de vision con el cerro Guadalupe desde el
municipio de Marquetalia por lo que un enlace entre estos dos
puntos seria factible. Para repetir al municipio de Pensilvania,
el punto mas viable que se encontré6 es una casa que se
encuentra al borde de la carretera que conduce del municipio
de Pensilvania al corregimiento de Arboleda, este punto se
encuentra ubicado a 5° 24' 58.968" Norte y 75° 8' 22.6674"
Oeste a una altura de 2450 metros sobre el nivel del mar y a
15 Km del cerro Guadalupe, este sitio se escogio dada la



cercania con el municipio de Pensilvania por cuestiones de
mantenimiento y reparacion en tiempos muy cortos, el perfil
del terreno entre el cerro Guadalupe y esta repetidora se
muestra en la figura 6.

Fig 6. Perfil del terreno entre el cerroGuadaIupe y repetidora a Pensilvania

En la figura 6 se ve que la zona de Freznel de un enlace
inalambrico entre el cerro Guadalupe y el sitio escogido para
la repetidora que llevara el Internet al municipio de
Pensilvania no se encuentra obstruida, por lo que seria un
enlace viable.

Para ubicar los equipos inalambricos que van a recibir la
sefial que viene desde la repetidora y para distribuir el Internet
en el municipio de Pensilvania se escogié un punto cercano a
la carretera que comunica el municipio de Manzanares con
Pensilvania que queda aproximadamente a 1 Km de
Pensilvania y est4 ubicado a 5° 22' 35.904" Norte y 75° 9'
19.62" Oeste, desde alli es posible ver un 90% de este
municipio, por lo que es un sitio apropiado para la distribucién
del servicio de Internet, en la figura 7 se mostrara el perfil del
terreno que corresponde al enlace que va desde la repetidora
hasta el punto escogido en el municipio de Pensilvania.
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Fig 7. Perfil del terreno entre la repetidora y Pensilvania

Como se muestra en la figura 7 el enlace entre la repetidora
y el municipio de Pensilvania es completamente viable ya que
no existe ningun obstaculo entre estos dos puntos.

Para repetir la sefial que va del cerro Guadalupe a la ciudad
de Manizales se escogié un cerro llamado Guali y se encuentra
ubicado a 4° 57' 9.5034" Norte y 75° 21' 4.3914" Qeste, con
una altura de 4200 metros sobre el nivel del mar, en la figura
7 se mostrara el perfil del terreno que muestra la viabilidad de
un enlace inalambrico punto a punto entre el Cerro Guadalupe
y Guali.
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Fig 7. Perfil del terreno entre cerro Guadalupe y Guali

Como se ve en la figura 7 la linea de visién entre el cerro

Guadalupe y Guali casi estd obstruida por una pequefia
protuberancia en el terreno cercano al Guali, pero la franja
azul que representa la zona de Freznel esta totalmente libre lo
que demuestra que el enlace inalambrico entre estos dos
puntos puede realizarse exitosamente.

En la ciudad de Manizales se escogio una casa ubicada en el
barrio San Jorge, desde donde hay una linea de visién perfecta
con el cerro Guali, esta casa tiene un patio en el cual es
posible construir una torre para alojar todos los equipos y
antenas necesarios para realizar el enlace inalambrico, ademas
esta casa se encuentra ubicada en un lugar central de la ciudad,
por lo que hay cobertura de todos los operadores de Internet
que se encuentran prestando el servicio en la ciudad, este
predio se encuentra ubicado a 5° 4' 1.884" norte y 75° 29'
52.5114" QOeste y a 2100 metros sobre el nivel del mar, en la
figura 8 se mostrard el perfil del terreno que muestra la
viabilidad del enlace que se debe realizar entre el cerro Guali y
la ciudad de Manizales.
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Como se muestra en la figura 8 el enlace que se debe
realizar entre el cerro Guali y la casa escogida en la ciudad de
Manizales es completamente viable ya que no hay ningun tipo
de obstruccién entre estos dos puntos.

Los anteriores analisis son realizados para comprobar si
realmente cada uno de los enlaces que se deben implementar
cumple con el primer requisito que es tener linea de vista
directa entre los puntos que se realizaran estos enlaces
inalambricos, luego de esto se debe realizar el disefio para
determinar el tipo de antenas y equipos que se deben utilizar
para que estos enlaces sean Optimos para prestar un servicio de
Internet de buena calidad en los municipios de Manzanares,
Marquetalia y Pensilvania.

2) Estudio y disefio de cada uno d los enlaces
inaldmbricos

Para el disefio de cada uno de los enlaces se tiene en cuenta
la ecuacion 2 [8], que corresponde a las perdidas en el espacio
libre. También se tienen en cuenta las especificaciones
técnicas que exige el Ministerio de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones para cada rango de
frecuencias, se incluye la distancia que se obtuvo con las
simulaciones realizadas con el programa PTP LinkPlanner de
Motorola, teniendo en cuenta la sensibilidad minima de las
tarjetas de radio marca Ubiquiti que es de -74 dBm [9] vy el
coste de un enlace inaldmbrico mostrado en la ecuacion 3 [8].

L =324+ 20log(d) + 20log (f) (2)
PTX_PRCTX+GATX_L+GARX_PRCRX=M—SRX (3)



Donde:

L= Pérdidas en la trayectoria en el espacio libre [dB],
d=distancia en Km, F= frecuencia en MHz, P;x= Potencia del
Transmisor [dBm], PRCrx= Pérdidas en el Cable y conectores
TX [dB], GArx= Ganancia de Antena TX [dBi],
GAgx=Ganancia de Antena RX [dBi], PRCrx= Pérdidas en el
Cable y conectores RX [dB], M= Margen, Sgx= Sensibilidad
del receptor [dBm].

Para cada uno de los rangos de frecuencias se realizo una
combinacion de las ecuaciones 2 y 3 teniendo en cuenta las
restricciones que exige el Ministerio de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, la ecuacion 4 corresponde
a la ganancia de la antena, obtenida luego de aplicar lo
anterior dicho para los rangos de frecuencia de 2400 a
2483.5MHz.

_ 3PRCTx—96+3L+3PRCRrx+3M—3SRx

GA . (4)
La potencia que se debe aplicar de acuerdo a las

restricciones en este rango de frecuencias se encuentra en la
ecuacion 5.

GA-6
3

Pry =30 — ®)

Las ecuaciones 6 y 7 corresponden a la potencia y ganancia
de la antena, obtenidas para los rengos de frecuencia entre
5470 a 5725MHz después de aplicar las mismas restricciones
que se usaron para las ecuaciones 4 y 5.

Pry =24—(GA—6) (6)
GA=PRCTX_30+L+PRCRx+M_SRX (7)

Las ecuaciones 8 y 9 corresponden a la potencia y ganancia
de antena obtenidas con las mismas caracteristicas que se
obtuvieron las ecuaciones anteriores para el rango de
frecuencias que estan entre 5725 a 5825MHz.

Pry = 30 — (GA—23) (8)
GA=PRCTX_53+L+PRCRx+M_SRX (9)

TABLA 1
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ENLACES TRONCALES
Rango de . . Ganancia Potencia
. Distanci .
Enlace frecuencias aen Km de antena de salida
en MHz en dBi en dBm
La Dorada a cerro 2400 a
Guadalupe 2483.5 5 30 21
Mam,zales a cerro 20.6 29 o4
Guali
Cerro Guali a cerro 43.7 35 17
Guadalupe
Cerro Guadalupe a 57252
agalup 5825 9 23 29
Marquetalia
Cerro Guadalupe a
repetidora hacia 14.8 26 26
Pensilvania
Cerro Guadalupe a 44 27 2
Manzanares
- - 5470 a
Repetidora hacia 5795
Pensilvania a 4.7 28 15
Pensilvania

Los resultados obtenidos para cada enlace se muestran en
la tabla 1 en la cual se ven las ganancias de antena, distancias,
potencias y rangos de frecuencias en el que se debe operar,
teniendo en cuenta un margen de 20dBm.

Los equipos que se utilizaran para implementar estos
enlaces son marca Mikrotik [10] y se utilizaron, porque tienen
un 25% del valor de equipos como Motorola o Proxim
ofreciendo unas caracteristicas técnicas similares.

C. Estudio de la topologia de cada municipio

Para realizar el estudio de la topografia y cobertura de cada
municipio se tuvo en cuenta que el punto de repeticion de cada
uno de estos municipios es el mismo que se utilizara para el
enlace troncal que llega a cada uno de estos. El estudio de
cobertura se realizd teniendo en cuenta las mismas
coordenadas de cada uno de estos puntos y utilizando el
programa Radiomobile, con los parametros de irradiacion de
las antenas sectoriales de 90° y 16 dBi de ganancia marca
Ubiquiti [11], utilizando equipos Rocket M2 marca Ubiquiti
[11] con una potencia de 23 dBm a una frecuencia de 2.4GHz,
teniendo un cuenta equipos cliente NanolocoM2 marca
Ubiquiti [11] con una antena de 8.5 dBi. En las figuras 9, 10 y
11, se ve la cobertura que se tendra en cada municipio desde el
punto de repeticion sugerido.

Fig 10. Simulacion de cobertura en el municipio de Marquetalia
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Fig 11. Simulacién de cobertura en el municipio de Pensilvania

En cada una de estas figuras se ve que hay un contorno
negro, que corresponde a el area urbana de cada municipio. En
la figura 12 se muestra la sefial que corresponde a cada color
mostrado en estas figuras.
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Fig 12 sefial por color de las figuras 9, 10 y 11

Para las simulaciones de los tres municipios se ve que el
peor de los caos la sefial llegaria a -66 dBm lo cual es inferior
a la minima sensibilidad que tienen los equipos cliente que es
de -74 dBm.

V. DISENO DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA

Para obtener una disponibilidad del 99.9% en la red que se
debe implementar para transportar el Internet hasta los 3
municipios. No solo es necesario manejar unos equipos
confiables, sino también realizar un disefio de red que
garantice esta disponibilidad. Ademéas se deben manejar
protecciones eléctricas y respaldos de potencia para reducir a
0 los cortes de energia.

A. Disefio de red

La red que se ha mostrado hasta ahora es una red en estrella,
pero el punto de La Dorada no solo es para tener un back up
de proveedores de Internet sino también para cerrar un anillo
con la ciudad de Manizales, esto gracias a la ayuda de una
empresa llamada Media Commerce, que presta un servicio de
transmision de datos entre la ciudad de Manizales y La
Dorada, lo que permite enlazar estos dos puntos a una taza de
transferencia de 20Mbps Full daplex, obteniendo asi una
combinacion de una red en anillo con una en estrella como se
muestra en la figura 13.

La figura 13 muestra que el punto critico es el cerro
Guadalupe, ya que si llegara a ocurrir una falla en el cerro
Guali o en la Dorada, los datos se transferirian por la ruta que
esté disponible en ese momento, si en algin momento se
llegara a dafiar el nodo del cerro Guali, los clientes
experimentarian un servicio de Internet lento, ya que el canal
de respaldo que es el que ofrece Media Commerce solo tiene
el 8.5% del canal principal, pero gracias a esto los clientes, no
tendrian un corte total del servicio.
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Fig. 13. Topologia de red.

Mientras los dos canales estén disponibles se utilizaran
simultaneamente, usando enrutamiento dindmico con politicas
que permitan utilizar los dos canales al mismo tiempo, en las
proporciones adecuadas para un funcionamiento eficiente, el
protocolo de enrutamiento dinamico que se utilizard es BGP
[12], que es un protocolo por vector de ruta utilizado para
transportar informacién de enrutamiento entre sistemas
auténomos (SA), estos fueron creados para proporcionar una
vista mas estructurada de internet mediante la divisién de
dominios de enrutamiento en administraciones separas, las
cuales tienen politicas de enrutamiento propias, estos SA se
ven para el mundo exterior como una Unica entidad que tiene
un unico numero identificador, que es asignado mediante un
registro de Internet, o un proveedor de servicios en el caso de
SA privados.

En este caso se utilizardn ndmeros de SA en el rango de
65412 a 65535, que pertenecen al rango de nimeros de SA
privados, ya que el sistema autébnomo que se implementara
solo se va a manejar en la red interna y no sera visible desde
Internet. Se utilizardn tres SA privados como se muestra en la
figura 36 y también se manejaran IP privadas para comunicar
cada uno de los routers, ademdas el servidor PPPOE se
encargara de asignar las IP publicas suministradas por el
proveedor de Internet aleatoriamente a los clientes
residenciales y se le asignaran IP fijas a los clientes
corporativos con este mismo servidor.

La capacidad de esta red como se propone es de 586
clientes residenciales con una velocidad de bajada de 1Mbps y
400 Kbps de subida con reiso de 1 a 15, 218 clientes
residenciales con una velocidad de bajada de 2Mbps y
400Kbps de subida con retso de 1 a 15, 18 clientes con plan
de 4Mbps de velocidad de bajada y 800 Kbps de velocidad de
subida con un redso de 1 a 11, 15 clientes corporativos con
una velocidad de bajada de 6 Mbps y 800 Kbps de subida con
unredso de 1 a1l.

El control de ancho de banda se realizara con arbol de colas
jerarquico PCQ, que ofrece la tecnologia Mikrotik [13] ya que
este fue creado para operadores que presten servicio de banda
ancha masiva.

B. Caracteristicas eléctricas
Para garantizar una disponibilidad del 99.9% no solo se



debe contar con unos equipos confiables, o tener enlaces de
respaldo, sino que tal vez uno de los factores mas importantes
es el suministro de energia ininterrumpida, esto sin contar las
protecciones que se tengan en la entrada de la acometida
eléctrica, para evitar dafios por picos de corriente.

Por esto se propone la utilizacion de sistemas que tengan
soporte de baterias y paneles solares que ofrece la tecnologia
Tybonpower [14] en los lugares con dificil acceso, para contar
con la mayor cantidad de tiempo posible de respaldo, en caso
de fallas con el suministro de corriente eléctrica que brinda la
empresa que preste este servicio en la region.

VI. DISENO DEL PLAN ESTRATEGICO

Para complementar todo el disefio técnico y tecnolégico se
debe hacer un manejo eficiente de estos recursos, por lo cual
se estableceran politicas y metas claras que permitan ofrecer
un servicio de Internet, que satisfaga las necesidades de los
clientes, tanto en el aspecto técnico como en la atencion que
reciban, por eso se propone la estructura organizacional que se
muestra en la figura 14.
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Director
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R Mantenimiento
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Fig 14. Estructura organizacional

Luego de tener definidos los roles que van a cumplir las
personas que se encargaran de manejar todos los recursos de la
empresa, Se deben especificar los sitios donde van a estar
ubicados. Teniendo en cuenta esto, se decidi6 que el punto
principal es Manzanares ya que se encuentra a unos 40
minutos de Marquetalia y al mismo tiempo de Pensilvania, por
lo tanto, se requerira una oficina donde se va a ubicar el
personal administrativo. Esta oficina debe contar con el
espacio necesario para alojar el personal administrativo,
ademas el local debe tener teléfono fijo, que es uno de los
medios por los cuales se comunicardn los clientes o
potenciales usuarios, también debe contar con todos los
servicios publicos para la operacion de la oficina, otro
requisito que debe cumplir el local, es que debe contar con una
bodega para el almacenamiento de equipos y herramienta. En
Pensilvania y en Marquetalia se buscaran alianzas con
empresas que ya ejerzan una actividad afin con la de la
empresa para recibir los pagos, pero en el municipio de
Pensilvania se requerira una bodega para guardar los equipos y
herramientas necesarias para realizar instalaciones y
mantenimientos en este municipio.

VIl. DISENO DEL PLAN DE MERCADEO

Para el plan de mercadeo de esta empresa se propone el
nombre Caldas Data Company, del cual se desprende la sigla
CADCOM, y el logo que se muestra en la figura 15, para este
plan de mercadeo se propone realizar un evento de
lanzamiento en el parque principal en cada uno de los tres
municipios, ademas de repartir cupones de descuento en las
facturas de los servicios publicos que operan alli, esto para los
clientes residenciales, para los clientes corporativos se
propone realizar visitas personalizadas y regalar lapiceros con
el logo de la empresa y en general se propone realizar
campafias de recordacién en medios masivos como emisoras
locales.

Gs

CADCOM

CALDAS DATA COMPANY

Fig 15. Logo Caldas Data Company

VIII.

Luego de tener identificados los recursos necesarios para
crear la empresa proveedora de servicios de Internet
inaldmbrico, se obtiene el presupuesto necesario para llevar a
cabo la implementacion de esta, en este caso el presupuesto
total para implementar esta empresa es de $203°000.000 en el
cual se incluye el costo de los equipos de la plataforma técnica
y tecnolégica, los elementos de infraestructura y todo el
capital de trabajo necesario para sostener la empresa mientras
llega a su punto de equilibrio, el capital con el que se cuenta
es de $65°000.000, por lo cual es necesario adquirir un
préstamo de $138°000.000, el interés que se estima pagar por
este préstamo es del 2.3% mensual a un término de 5 afios,
con una cuota fija de $47263.503.

Se estima que se empezarén a instalar clientes en el mes 4
por lo que se empezaria a obtener pago de parte de los clientes
desde el mes 5, el presupuesto para los ingresos de este mes
seria de $14.787.467 el cual al ir aumentando la cantidad de
clientes mes a mes llegaria en el mes 12 a $ 54.463.000.

Se planea que la inversion de los $65°000.000 se realiza
desde el mes 1 para empezardn a realizar estudios y la
implementacion de la infraestructura necesaria en el mes se
empezaria a realizar a partir del mes 2, los técnicos
instaladores y de mantenimiento se contratarian a partir del
mes 2 para ayudar a implementar la plataforma tecnoldgica, y
a partir del mes 3 se contratarian el resto de empleados, para
llegar a un gasto mensual de $ 25.681.081 en el mes 4
teniendo en cuenta que a partir de ese mes se empezarian a
pagar las lineas de Internet.

Estas lineas de Internet se irian aumentando a medida que la
cantidad de clientes aumente también, ademés a partir del mes
7 se realizarian reinversiones para aumentar en 50 la cantidad
de clientes mensualmente, por esto se llegaria en este mes a un
gasto de $ 37.984.201 y un ingreso de $ 38.287.000. Por lo
cual se tendria un flujo de caja en este mes de $ 302.799, y
dado el aumento de clientes mensuales se llegaria al mes 12
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con un flujo de caja de $ 20.231.919, y si no se realizan mas
reinversiones a partir de este mes la ganancia neta esperada es
de $25°000.000 aproximadamente.

IX. CONCLUSIONES

Dado que aproximadamente el 70% de las personas
encuestadas y todos los funcionarios de empresas
entrevistados, toman con gran aceptacién, la posibilidad de
adquirir un servicio de Internet asequible, se determina que la
implementacion de esta empresa seria de una gran acogida en
los tres municipios.

Con el resultado de las encuestas y entrevistas, es evidente
que en estos municipios se requiere un servicio de Internet que
satisfaga las necesidades actuales de los clientes corporativos
y residenciales.

Dado el estudio de las normas que rigen el uso de las
frecuencias libres, es evidente que no todos los rangos de estas
frecuencias se pueden utilizar para cualquier tipo de
aplicacion, ya que los rangos que estdn desde 5150 a
5725MHz no se pueden utilizar para enlaces punto a punto de
mas de 12 km.

El disefio de la topologia de red, debi6 ser disefiado con una
combinacion de red en anillo y estrella, para ofrecer el 99.9%
de disponibilidad del servicio a los clientes, ya que de este
depende el correcto funcionamiento de toda la red, y de este el
buen nombre de la empresa.

Los equipos que se propusieron para poner en
funcionamiento una red de estas proporciones, no fueron de
marcas reconocidas, ya que en el mercado se encuentran
equipos que prestan las mismas disposiciones a una fraccion
del valor.

Es necesario implementar un sistema de potencia
ininterrumpida, con respaldo de paneles solares en cada
estacion base, ya que el corte prolongado de electricidad en
uno solo de estos puntos puede ocasionar graves
interrupciones del servicio.

Los sistemas de puesta a tierra de las estaciones base deben
cumplir con las normas establecidas, para asi evitar dafios en
los equipos por descargas eléctricas ocurridas en sitios
cercanos, y por lo tanto tener cortes en el servicio.

Esta empresa generard aproximadamente ocho empleos
directos y unos 20 indirectos, lo que hace que el capital de
trabajo sea elevado, por lo que puede ser sensible a rebajas en
la cantidad de ventas.

El plan de mercadeo necesario para impulsar rapidamente
las ventas de la empresa, debe tener recurrencia en medios
masivos, para generar una recordacion en los habitantes de
estos municipios, generando asi un costo mensual, pero de la
inversion de este capital depende el éxito de las ventas.

La implementacion de esta empresa, tiene un presupuesto
de inversion asequible, con relacion a la calidad de los enlaces
y equipos que se instalaran, ademas se dispondra de una red
que recorre unos 155 km de esta regién.

Esta empresa podria ser econémicamente sostenible, a partir
del séptimo mes, posibilitando la realizacidn de reinversiones,
para aumentar la base de clientes, y asi también las ganancias
que se obtendran en los meses siguientes.

Dada la extension de la red que se debe desplegar, es
posible aumentar la cobertura de esta, ya que desde La
Dorada, hay linea de vista directa con el municipio de Samana
y los corregimientos de Florencia y San Diego de este mismo
municipio.

Si a partir del mes 13 no se realizan reinversiones, la
ganancia neta serfa de  $25.000.000 mensuales
aproximadamente, lo que permitiria recuperar la inversion
completa en el mes 19.
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