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Resumen

El presente trabajo de titulacién trata el “Disefio de una red inalambrica
(Wi-Fi) para servicio de internet publico en el barrio Las Gaviotas ubicado en
el recinto Matilde Esther, del Canton Bucay de la provincia del Guayas”. El
documento proporciona informacion sobre la importancia de las redes
inalambricas e Internet en la vida actual. En el Capitulo 1 se presente la
descripcion general del trabajo de titulacion. El Capitulo 2 describe a las redes
inaldmbricas, asi como los usos y beneficios de Internet en areas como
educacion, medicina, negocios y conexiones sociales. La gran mayoria de
personas en areas urbanas y suburbanas del mundo tiene acceso a Internet,
pero el escenario es en areas rurales, remotas y destinadas al turismo. 700
millones de personas de las zonas rurales del mundo no tienen acceso a
Internet. El capitulo 3 presenta la aportacion de la propuesta de proveer
internet gratuito, mediante la descripcion del (1) sector a intervenir, (2) analisis
de encuestas dirigidas a personas del sector y visitantes, (3) caracteristicas
de los equipos, (4) diseifio de la red Wi-Fi y (5) presupuesto de su
implementacion. Finalmente, se contribuye a proporcionar cobertura

inalambrica en areas rurales y remotas de la provincia del Guayas.

Palabras claves: REDES, INALAMBRICO, WIFI, WLAN, AD-HOC, PUNTOS
DE ACCESO
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Capitulo 1: Descripcion General del Trabajo de Titulacién

En este capitulo, se presenta la descripcién general del proyecto de

titulacion.

1.1. Introduccion.

La tecnologia inalambrica se ha convertido en un elemento clave en
nuestra sociedad moderna. En nuestra vida cotidiana, los dispositivos como
los controles de apertura de puertas de garaje, controles remotos, teléfonos
celulares y receptores de satélite se basan en comunicaciones inalambricas.
Hoy en dia, el numero total de usuarios suscritos a servicios celulares
inalambricos ha superado el ndmero de usuarios suscritos a servicios de
telefonia fija. Ademas, los servicios celulares inalambricos, los teléfonos
inaldmbricos, las redes inalambricas y los satélites se utilizan ampliamente
para una variedad de aplicaciones de comunicaciones y servicios de

entretenimiento. (Matus Ruiz & Ramirez Autran, 2012)

El rapido crecimiento en el uso de sistemas de comunicacion inaldmbrica
y la fuerte expansion de los servicios moviles y satelitales en todo el mundo
ha llevado a los investigadores a mejorar el rendimiento de estas redes.
Equipados con un conjunto de dispositivos y servicios, estos sistemas estan
evolucionando hacia una era que se ve interrumpida sin ningan tipo de
molestias. Esta disrupcion se debe a la llegada de nuevos dispositivos
inteligentes capaces de tomar conciencia de su entorno. Estos dispositivos
tienen la capacidad de comunicarse sobre la marcha mediante el uso
dindamico de bandas espectrales (BS) para mejorar la conectividad y la

capacidad. (Pachar Figueroa, 2010)

Cuando se habla de red inalambrica Wi-Fi, abreviatura de Wireless
Fidelity (Fidelidad Inalambrica), es una tecnologia de comunicacion
inalambrica que se propaga mediante ondas electromagnéticas mas utilizada
hoy en dia. Wi-Fi es el nombre genérico para los productos que incorporan
cualquier variante de la tecnologia inalambrica del estandar 802.11, que

permite la interconexién en red sin necesidad de cables. Inicialmente, la



expresion Wi-Fi Unicamente utilizada para dispositivos con tecnologia
802.11b, el estandar dominante para el desarrollo de las redes inalambricas,
gue trabaja en la banda de frecuencias de 2.4GHz. Para evitar confusiones
en la compatibilidad de los dispositivos y la interoperabilidad de las redes, el
termino Wi-Fi se extendié a todos los dispositivos positivos con tecnologia
802.11 (ya sea 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11i, 802.11h, 802.11e, con

diferentes frecuencias y velocidades de transmision).

El Wi-Fi territorial es un servicio que cubre areas publicas definidas
segun las expectativas, principalmente locales de servicio al publico
(ayuntamientos, escuelas, casas “France Service”, museos, oficinas de
turismo, etc.), espacios abiertos al publico (parques, plazas, parque de skates,
entre otras) lugares populares (sitios turisticos, calles comerciales, mercados,

entre otros)

Asi, un proyecto territorial de Wi-Fi mejora la conectividad en el territorio
del poder adjudicador: fuera del hogar o negocio, en movimiento o de
vacaciones, todo el mundo puede navegar por Internet de forma gratuita y
acceder a los servicios en linea. Este habito se ha adoptado en cafés, hoteles,

restaurantes, aeropuertos, estaciones de tren, pero también en casa.

1.2. Antecedentes.

El acceso generalizado a Internet en zonas rurales y la buena calidad de
este servicio publico siguen siendo una exigencia que el mundo econémico
como politico deberian asumir de inmediato. Lamentablemente, el desinterés
de las grandes compafias de telecomunicaciones y la falta de seguimiento
por parte de algunas administraciones publicas mantienen a grandes zonas
rurales a la espera de la accesibilidad a esta red mundial de

telecomunicaciones.

En un ejemplo de la penosa situacién en la que se encuentran algunas
zonas rurales de paises como Espafa, la Asociacion Agraria Jovenes
Agricultores (ASAJA) ha pedido a la Junta de Castillay Ledn que no olvide su

objetivo de facilitar el acceso a Internet en las zonas rurales.



Hoy en dia, el uso de la tecnologia es un elemento fundamental que este
envuelto en todo tipo de proceso relacionado en la educacién y aprendizaje,
gracias al internet, el trabajo y la vida de los estudiantes se ha simplificado
cada vez mas. Actualmente en el recinto Matilde Esther especificamente en
el barrio las gaviotas no cuentan con un servicio de internet por lo cual hay
una necesidad de colocar una red inalambrica WI-FI en esa area y seria de
gran aporte para para las personas que habitan en ese sector ya que debido
a las emergencias que ha venido pasando el pais los mas afectados han sido
los estudiantes, por ese motivo en varias ocasiones no tienen como

conectarse a sus clases y peor aun poder desarrollar sus tareas.

1.3. Definicién del Problema.
Actualmente el barrio las gaviotas no cuenta con una red de conexion
inaldmbrica con tecnologia Wi-Fi que permita el acceso a internet gratuito para

los habitantes del barrio. Por lo cual nuestro problema de la investigacién es:

¢, Como afecta la falta de un sistema de conexion inalambrica Wi-Fi en el
acceso a la internet, en el barrio Las Gaviotas del recinto Matilde Esther del

cantén Bucay de la provincia del Guayas actualmente?

1.4. Justificacion del Problema.

En el barrio Las Gaviotas del recinto Matilde Esther del cantén Bucay de
la provincia del Guayas no posee areas de acceso gratuito de internet publico
lo que impide las distintas formas de comunicacion masiva, siendo éste un
gran problema para los turistas y usuarios por la carencia de infraestructura

tecnoldgica.

Este presente proyecto de investigacion resulta ser muy conveniente
debido a que se pretende equipar con infraestructura Inalambrica de tal
manera que se proporcione en el Barrio “Las Gaviotas” la conectividad a la
nube o internet con el propésito de proporcionar servicios de tecnologias de
la informacién y comunicacion e incorporar a los ciudadanos y turistas que

visitan el barrio Las Gaviotas.



Los habitantes y visitantes del barrio Las Gaviotas se beneficiaran de
una red inalambrica gratuita a través de computadoras de escritorio y
portatiles, tabletas y teléfonos inteligentes para acceder a diversas
aplicaciones que ofrecen los sitios web, mensajeria instantanea, redes
sociales, descarga de archivos e internet. Emparejara a las personas,
optimizara el desarrollo humano y econémico al comunicarse con sus seres
queridos, solicitar servicios de taxi, encontrar asientos y llamar a través de
Internet. La seguridad esta garantizada, la confiabilidad y velocidad de la

conexion inalambrica esté garantizada.

Los principales beneficiarios son las personas y visitantes que pasan por
el barrio Las Gaviotas y que tendran de manera gratuita servicio de internet
en especial para la conectividad de clases online de los estudiantes de
escuela, secundaria y universidad. Y al mismo tiempo cooperar en el

desarrollo comercial y turistico, la innovacion urbana y nacional.

El impacto social es una herramienta técnica como el acceso a Internet
qgue permite el desarrollo de la actividad econémica en los destinos turisticos
comerciales, sociales, culturales e intelectuales y vela por la seguridad del
turista, su seguridad y la economia de la ciudad. Mejor vida y aceptacion de

los turistas.

El impacto académico del presente estudio determinarda como se puede
comunicar a los usuarios del barrio Las Gaviotas y de turistas. Esto sugiere
gue el acceso a internet sea un medio de investigacion (estudiantes en todos
los niveles), expresion, e informacion que generalmente son de interés

publico.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Realizar el disefio de una red inalambrica (Wi-Fi) para servicio de internet
publico en el barrio Las Gaviotas ubicado en el recinto Matilde Esther, Cantdn

Bucay de la provincia del Guayas.



1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Describir los fundamentos tedéricos de las redes inalambricas y sus
diferentes aplicaciones.

2. Realizar un estudio geogréfico y técnico para establecer los equipos
necesarios para la cobertura de red.

3. Realizar el disefio de la propuesta de la red Wi-Fi para el barrio las
gaviotas del recinto Matilde Esther

4. Elaborar un presupuesto econdémico aproximado para la futura

implementacion de la red Wi-Fi disefiada.

1.6. Hipotesis.
Este proyecto de investigacion que se basa en el disefio de una red
inalambrica Wi-Fi, permitira la conexion a la Internet a través de este servicio

publico a los habitantes del barrio Las gaviotas del canton Bucay.

1.7. Metodologia de Investigacion.

La metodologia cientifica constituye la columna vertebral de toda la
investigacion en ciencias e ingenieria que tiene como objetivo generar
conocimiento o aspirar a observar y comprender el comportamiento de
determinados fendmenos fisicos que se dan en las telecomunicaciones, asi
como el cambio social y politico de una nacion. El presente trabajo de
titulacion utiliza tres métodos de investigacion cuantitativa que son:

diagnéstico, exploracion e interpretacion.

Por ejemplo, en el caso del diagndostico, resulta ser una de las funciones
mas importantes de cualquier investigacion cientifica porque la
caracterizacion del sector a intervenir y el diagnéstico del fenbmeno de
propagacion en el que se centra la presente propuesta. La exploracion es una
de las funciones de la investigacion cientifica que permite la biusqueda de
informacion, es decir, explorar hechos y recolectar evidencia y datos. La
interpretacion se basa en el diagnéstico y la exploracion, la interpretacion es
el tercer paso de la investigacion cientifica. Determinar un fenémeno o un

modelo en la sociedad y buscar informacion suficiente para comprenderlo



lleva al investigador a brindar una interpretacion o analisis preciso del

fendbmeno estudiado.



Capitulo 2: Fundamentacion Teérica

En este capitulo, se introduce el enfoque del trabajo de titulacion y
posicionar la teméatica de las redes inalambricas. También se presentan los
principios y caracteristicas de las redes inalambricas y sus areas de

aplicacion.

2.1. Descripcion general de las redes inalambricas.

El desarrollo de las tecnologias inalambricas est4 abriendo nuevas
oportunidades en el campo de las telecomunicaciones. En la figura 2.1 se
observa una ciudad inteligente (Smart City) utilizando las comunicaciones
inalambricas. La reciente evolucion de los medios de comunicacion
inalambricos ha hecho posible la manipulacién de la informacién a través de
unidades informaticas portatiles que tienen caracteristicas particulares (baja
capacidad de almacenamiento, fuente de energia autbnoma, etc.) y acceden

alared através de unainterfaz de comunicacién inalambrica. (Yaskelly, 2005)
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Figura 2. 1: Aplicaciones de comunicaciones inalambricas en una ciudad inteligente.
Fuente: (Soni et al., 2018)

En comparacion con el antiguo entorno (el entorno estatico), el nuevo
entorno resultante, denominado entorno moévil, permite que las unidades
informaticas se desplacen libremente y no impone ninguna restriccion a la

ubicacion de los usuarios. La movilidad (0 nomadismo) y el nuevo modo de



comunicacion utilizado, dan lugar a nuevas caracteristicas propias del entorno
movil: desconexidon frecuente, velocidad de comunicacion y recursos

modestos, y fuentes de energia limitadas. (Falconi A., 2017)

Los entornos moviles ofrecen una gran flexibilidad de uso. En patrticular,
permiten conectar en red lugares cuyo cableado seria demasiado costoso de
implantar en su totalidad. Para Michelena Y., (2016) la evolucion de los
dispositivos informaticos y los avances en la infraestructura de
comunicaciones han propiciado el rapido crecimiento de las redes
inalambricas. Segun Salazar, (2016) estos son geograficamente extensos
(GSM, Wimax, LTE), locales (802.11, Zighee) o personales (Bluetooth).
También hay NFC (Near Field Communication) que se utiliza para nuevos
servicios (pago del transporte, visualizacion de informacién contextual, etc.) y
RFID que permite optimizar los procesos internos de la empresa, como la

logistica, la trazabilidad o la produccion, por ejemplo.

Las redes celulares estan creciendo exponencialmente y se basan en
una combinacién de tecnologias alambricas e inalambricas. En las redes
celulares, como la LTE, cada antena cubre un territorio definido y, a medida
que el usuario se desplaza, el teléfono moévil cambia de celda. Se dice que
este tipo de red tiene una infraestructura fija y predefinida, y cuando esta
infraestructura no existe para gestionar la red, se llama red ad-hoc. (Salazar,
2016)

Una red de este tipo se caracteriza, por tanto, por la ausencia de
infraestructuras para los nodos que la componen. Esta caracteristica, unida a
la fuerte implicacién de los nodos en la transferencia de informacion a través
de las tecnologias inalambricas, hace que la calidad de servicio, el

encaminamiento y la seguridad sean mucho mas complejos de conseguir.

2.2. ¢Qué es red inaldmbrica?
Una red inalambrica es una red informatica o digital que conecta
diferentes estaciones o sistemas entre si por medio de ondas de radio. La red

inaldmbrica puede combinarse con una red de telecomunicaciones para lograr



interconexiones entre nodos. El estandar mas utilizado actualmente para las
redes inalambricas es el estandar IEEE802.11 (Chauca C., 2016).

La radiacion geogréfica de las ondas es relativamente limitada debido a
la baja potencia de transmision de las soluciones de hardware actuales. Por
esta razon, las redes inaldmbricas se han desarrollado principalmente como
redes internas, especificas de un edificio, ya sea como red empresarial o como

red doméstica.

2.3. Clasificacion de las redes inalambricas.

Una red inaldmbrica es una red en la que dos o0 mas nodos pueden
comunicarse sin necesidad de un enlace por cable. Estas redes de
comunicacién permiten a los usuarios disfrutar de todos los servicios de red
tradicionales independientemente de su ubicacién geografica (Castillo D.,
2018). Las redes inalambricas pueden clasificarse segun dos criterios. La
primera es la zona de cobertura de la red. Segun este criterio, hay cuatro
categorias (ver figura 2.2):

a) redes de area personal (Personal Area Network, PAN) (véase la figura
2.2(c)),

b) redes de area local (Local Area Network, LAN) (véase la figura 2.2
(b)),

c) redes de area metropolitana (Metropolitan Area Network, MAN) y

d) redes de area amplia (Wide Area Network, WAN) (véase la figura 2.2

(@)).

d )
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Figura 2. 2: Estructura de los tipos de redes inalambricas (a) WAN, (b) LAN y (c)
PAN.
Fuente: (Thike et al., 2016)
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El segundo criterio es la infraestructura y el modelo adoptado. En
relacion con este criterio, las redes inalambricas pueden dividirse (véase la
figura 2.3.) en:

a) redes con infraestructura, y

b) redes sin infraestructura.

= Q = @

Infrastructure-based wireless networks Wireless ad hoc networks
(a) (b)
Figura 2. 3: Comparacion entre (a) las redes de infraestructura (red celular y WLAN)
y (b) las redes sin infraestructura (redes ad hoc inalambricas).
Fuente: (Hoang et al., 2015)

2.3.1. Seguln la zona de cobertura:
2.3.1.1. Redes inalambricas de area personal (WPAN):

Las redes inaldmbricas de area personal (WPAN) son redes
inaldmbricas de muy corto alcance, del orden de diez metros. La mayoria de
las veces se utilizan para comunicar entre equipos presentes en una persona
(por ejemplo, un auricular y un teléfono mdévil). También se utilizan para
enlazar equipos informaticos sin conexion por cable: por ejemplo, para enlazar
una impresora o un PDA (asistente digital personal) con un ordenador de
sobremesa, o0 para hacer que dos maquinas muy cercanas se comuniquen.
Existen varias tecnologias que permiten la implantacion de este tipo de redes:

a) Bluetooth:

El estandar Bluetooth (apoyado por el IEEE 802.15.1) es una tecnologia
de velocidad media, que permite una velocidad de datos maxima tedrica de
1Mbps (unos 720Kbps) con un bajo consumo de energia. Bluetooth utiliza la
banda de frecuencia de 2,4 GHz con una cobertura de entre 10 y 30 metros,
y puede crear una red de hasta 8 dispositivos en comunicacion simultanea. El
pequefio tamafio de los componentes Bluetooth permite su insercion en

equipos como teclados y ratones inalambricos, kits de manos libres o
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auriculares y la transferencia de datos entre un PC y asistente personal digital

(PDA) o teléfonos moviles, etc.

En la practica real se puede utilizar para sistemas inteligentes de
monitoreo de trafico vehicular. Una aplicacion interesante se muestra en la
figura 2.4 en la cual se puede obtener la previsidn del tiempo de viaje y
estimacion dinamica de autopistas basadas en monitorizacion de tréafico

utilizando la comunicacién inalambrica Bluetooh.

Sensores Datos enviados

bluetooth \ | al servidor por
L, GPRS

(1)

Distancia 5 km

Dispositivo bluetooth
capturado en el
momento t1=10:25:36

tiempo de viaje = t2-t1=4:35
velocidad = 65.28 km/h

Dispositivo Bluetooth
re-capturado en el
momento t=10:31:01

Figura 2. 4: Monitoreo de vehiculos con sensores Bluetooth.
Fuente: (Barcel6 et al., 2010)

b) HomeRF:

Es un estandar de red para uso doméstico que permite compartir el
acceso a Internet o realizar comunicaciones telefénicas mediante DECT3
(Digital Enhanced Cordless Telecommunications). Fue lanzado por el
consorcio industrial de HP, IBM, Siemens, Proxim, Compagq, Intel, Microsoft y
otros. HomeRF consiste en una capa fisica que trabaja en la banda de 2.4
GHz, en FHSS (50 saltos por segundo), con modulacion 2-FSK o 4-FSK. La
velocidad de banda base es de 1 Mbps o 2 Mbps, segun la modulacion

utilizada, con un alcance tipico de unos 50 metros.
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Aunque HomeRF no tuvo éxito y fue abandonado en la figura 2.5 se
observa la vision que tuvo HomeRF para redes domeésticas.(Lansford & Bahl,
2000). Es decir, que la tecnologia RF admite tanto una red de clientes
isécronos que son esclavos de la PC doméstica principal como una red de
dispositivos pares asincronos que es efectivamente una Ethernet inalambrica.
En la mayoria de los casos, el sistema contiene un punto de control (Control
Point, CP), que normalmente se conecta a la PC principal de la casa a través
de USB. Los clientes isdcronos, como teléfonos inalambricos, auriculares
inalambricos o dispositivos de entrada y salida (E/S) remotas a la PC del hogar
(un administrador de informacion personal del consumidor, o PIM), siempre
estan vinculados al CP que les asigna un ancho de banda garantizado para

comunicacion de latencia limitada.
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Figura 2. 5: Visi6bn de HomeRF WG para redes domésticas.
Fuente: (Lansford & Bahl, 2000)

Cc) ZigBee:

También conocido como el estandar IEEE 802.15.4 que trabaja en las
capas fisica y enlace de datos, con muy bajo consumo de energia, lo que hace
que esta tecnologia se adapte bien a los pequefios dispositivos electronicos
(electrodomeésticos, equipos de mdusica, juguetes, entre otros), y mas

concretamente a las redes de sensores inalambricos (Wireless Sensor
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Network, WSN). La pila propuesta por IEEE y ZigBee pretende promover un
chip que ofrezca una velocidad relativamente baja (100 Kbps) pero a un coste
muy bajo, y un consumo de energia extremadamente bajo. La figura 2.6
muestra la estructura de conexién de una red ZigBee mediante coordinador
ZigBee (ZC), enrutador ZigBee (ZR) y dispositivo final ZigBee (ZED).

Nired O
Wired C

ZigBee Network
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Exsting \ /
Netviorc O ¢
.

B ZigBee Router {ZR) & P
L
-~ - - \\
ZigBee End Device (ZED) @ N

wmmmm--—— Aol oo

Figura 2. 6: Red IEEE 802.15.4 / ZigBee.
Fuente: (Collotta et al., 2012)

d) Enlaces infrarrojos:

La tecnologia de infrarrojos o IrDA también se utiliza en este tipo de
redes inaldmbricas, pero es mucho mas sensible que el Bluetooth a las
perturbaciones luminicas y requiere una vision directa entre los elementos que

desean comunicarse, lo que suele limitar su uso al tipo de control remoto.

Hay algunas aplicaciones importantes (véase la figura 2.7) de la
asociacion de datos infrarrojos (IrDA) que se dan a continuacion:
a. La asociacion de datos infrarrojos (IrDA) se utiliza en impresoras.

b. Se puede utilizar en camaras digitales que pueden transmitir

imagenes a computadoras.

Se utiliza en PDA (Personal Digital Assistant).

Se utiliza en computadoras portétiles, de escritorio y de mano.
Se utiliza en teléfonos inteligentes.

=~ ® 2 o

Se utiliza en equipos médicos e industriales.

Q

Se utiliza en dispositivos de acceso LAN.
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h. Se utiliza para intercambiar mensajes, tarjetas de presentacion y otra

informacion entre computadoras personales de mano.
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Figura 2. 7: Aplicaciones de IrDA.
Fuente: (PC Resource, 2002)

2.3.1.2. Redes locales inalambricas (WLAN):

Desde el desarrollo de estandares que ofrecen alta velocidad, las redes
locales inalambricas (Wireless Local Area Network, WLAN) se utilizan
generalmente en una empresa, una universidad, pero también en el hogar.
Estas redes se basan principalmente en las siguientes tecnologias:

a) IEEE 802.11, WiFi (Wireless Fidelity):

IEEE 802.11 es un estandar de red inalambrica local propuesto por el
organismo de normalizacién estadounidense IEEE. La tecnologia 802.11
suele considerarse la version inalambrica de la 802.3 (Ethernet). La tecnologia
802.11 tuvo muchas evoluciones, en particular la 802.11.a y la 802.11b que
proponen una mejora al estandar original introduciendo la modulacion de
codificacion de cddigo complementario (Complementary Code Keying, CCK)
en la banda de 2.4 GHz.

Dos nuevas velocidades estaban entonces disponibles, 5.5 Mbps y 11
Mbps sobre un alcance de algunas decenas de metros aproximadamente. El
estandar IEEE 802.11b es la enmienda del IEEE 802.11 la que dio su
popularidad al conocido WiFi. Aunque el estandar IEEE 802.11b sigue siendo

muy utilizada, ahora ha sido sustituida por el estandar IEEE 802.11g. Este
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altimo es una mejora directa de IEEE 802.11b con una tasa de banda base de

54 Mbps en la banda de frecuencia de 2.4 GHz.

IEEE 802.11 puede admitir multiples velocidades de transmision de
datos de acuerdo con las condiciones del canal entre los usuarios (0
estaciones) inalambricos y el punto de acceso (AP). Especificamente, la figura
2.8 muestra la comunicacion de WLAN IEEE 802.11b. Por ejemplo, las zonas
[, I, Il 'y IV contienen estaciones A, B, C y D, respectivamente, que utilizan
velocidades de datos de 11, 5,5, 2 y 1 Mbps para acceder al punto de acceso
(AP). Las estaciones F, E y D se consideran estaciones de baja velocidad de

datos (ver figura 2.8).

. Ry=1Mbps -

Figura 2. 8: WLAN IEEE 802.11b de tasa multiple.
Fuente: (Magdy et al., 2013)

Estas estaciones tienen efectos negativos en el rendimiento del
rendimiento general de la red. En comparacion con las estaciones B y A que
tienen estaciones de alta velocidad de datos, pero las estaciones de baja
velocidad de datos ocupan el canal de comunicacion compartido para
transmitir su paquete fijo a AP, como razén para reducir la eficiencia del canal

y el rendimiento general del sistema.
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b) Hiperlan 1y 2:

Desarrollado por ETSI (Instituto Europeo de Estandares de
Telecomunicaciones), Hiperlan es un estandar exclusivamente europeo. La
tecnologia de Hiperlan explota la banda de frecuencia de 5 GHz y las
velocidades cambian segun la versidon, asi: Hiperlanl proporciona una
velocidad de 20 Mbps e Hiperlan2 ofrece una velocidad de 54 Mbps en un
rango de accién similar al de Wi-Fi (100 metros). La figura 2.9 muestra el

modelo de un sistema Hiperlan2 orientado al trafico de enrutamiento.

Aggregated

D load per
Servers service per Aggregated = Aggregated

&= / .
/ E;'or der. an:_:‘ per load per
y router service per service per
——

—

D Internet w border cell
-~
F

router
s /

A =
== HL2 =5
Border Network
rofters = Cells
/ L=
Core —
routers

Boyder
rguters
{Access
points)

Figura 2. 9: Modelo de sistema HIPERLAN-2 orientado al trafico.
Fuente: (Demestichas et al., 2002)

2.3.1.3. Redes inaldmbricas de area metropolitana (WMAN).

Las redes inalambricas de area metropolitana (WMAN) también se
conocen como bucles locales de radio (BLR). Las redes basadas en la
tecnologia IEEE 802.16 tienen un alcance del orden de unas pocas decenas
de kilmetros (50 km de alcance tedérico anunciado) y una tasa de transmisién
de radio tedrica de hasta 74 Mbps para IEEE 802.16, mas conocido con el
nombre comercial de WiMAX.

2.3.1.4. Redes inaldmbricas de area amplia (WWAN):
Redes inaldmbricas (WWAN para red de &rea amplia inaldmbrica) Esta
categoria tiene relativamente pocas tecnologias en la actualidad. Las Unicas

tecnologias WWAN disponibles son las tecnologias que utilizan satélites
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geoestacionarios o de Orbita baja para transmitir informacion entre multiples
puntos del globo. Las principales tecnologias son:

a) 2G - Sistema global de comunicacion movil (GSM):

GSM (Global System for Mobile Communication), es un estandar
establecido conjuntamente por los operadores europeos desde 1982, con el
objetivo de desarrollar un sistema de telefonia movil que permita las
comunicaciones en el exterior. Tiene lugar mediante un paquete de ondas que
tiene dos frecuencias: 900 MHz y 1800MHz. GSM se distingue por varias
especificidades, siendo la primera el aspecto digital de la red, que ofrece una
calidad superior gracias a su resistencia a las interferencias. La segunda
especificidad de la red GSM radica en su configuracién celular. El territorio se
subdivide en pequefias celdas unidas entre si, tal como se muestra en la figura

2.10. A cada celda se le asigna un nimero de canales de comunicacion.

Figura 2. 10: Estructura basica de una red celular como panal.
Fuente: (Choi et al., 2015)

b) 2.5G - Servicio general de paquetes via radio (GPRS) extensién

de GSM:
GPRS (General Packet Radio Service) es una tecnologia de
comunicaciéon por radio de conmutacion de paquetes para redes GSM. Las
conexiones del servicio GPRS siempre estan abiertas para ofrecer a los

usuarios de terminales moviles la misma disponibilidad de red que podrian
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lograr a través de las redes corporativas. GPRS proporciona conectividad IP
de extremo a extremo desde el terminal GPRS a cualquier red IP. Los
terminales se pueden integrar de manera eficiente en las redes de Internet.
La velocidad "util" rondara los 40 Kbps (velocidad maxima: 171 Kbps), una u

otra es cuatro veces superior a la de GSM.

c) 3G - Sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS):

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) denota un nuevo
estandar de telefonia movil conocido como 3G. El principio de UMTS era
utilizar una banda de frecuencia mas grande para transmitir mas datos y, por
lo tanto, obtener un mayor rendimiento. En teoria, puede alcanzar una tasa de
transmision de 2 Mbps. El estandar UMTS utiliza nuevas bandas de frecuencia
entre 1900 y 2200 MHz. Esta tecnologia permite que los datos se transmitan
de forma simultanea y, por tanto, ofrece velocidades significativamente
superiores a las alcanzadas por GSM y GPRS. En la figura 2.11 se muestra
la arquitectura tipica de una red de acceso celular hibrida GSM (2G) y UMTS
(3G).

PS domain
GSM (2G)

| /é Uu @
CS domain | Lu?
Iu-Ccs é” deB 1
I UMTS (3G)
e e
MSt : NodeB 2
Core Network Access Network

Figura 2. 11: Arquitectura tipica de una red celular hibrida GSM / UMTS.
Fuente: (Zhou et al., 2012)

d) Evolucion alargo plazo (LTE):

LTE (Long Term Evolution) solo admite la conmutacion de paquetes y es
toda una red IP. Las llamadas de voz en GSM, UMTS y CDMA2000 se
cambian de circuito, por lo que con la adopcion de LTE, los operadores
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tuvieron que redisefiar su red de llamadas de voz. En la figura 2.12 se muestra
la arquitectura de LTE. Sin embargo, dado que requiere muchos cambios de

infraestructura, se requieren tres enfoques diferentes.

GERAN: GSM/EDGE Radio Access Network
IMS: IP Multimedia Services

MME: Mobility Management Entity

PCRF: Policy and Charging Rules Function

PDN: Packet Data Network

Packet Data Serving Node

SGSN: Serving GPRS Service Node

UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network

i

UMTS/HSPA [ One-tunnel
UTRAN . option PCRF
MME \
Control emmmmem—t e m b e ————
LTE \E\ Serving PDN
eNode-B User plane i Gateway Gateway
1
1

EPC/SAE Accesq Gatgway

CDMA PDSN

Other Access
Technologies

il

Figura 2. 12: arquitectura de nlcleo de paquetes evolucionado.
Fuente: (Ghosh et al., 2010)

Voz sobre LTE (VOLTE): VOLTE se basa en la red del Subsistema
Multimedia IP (IMS), es decir, el servicio de voz (planos de control y medios)
gue se entregan como flujos de datos dentro del portador de datos LTE.
VOLTE tiene hasta tres veces mas capacidad de voz y datos que 3G UMTS.
Ademas, libera ancho de banda porque los encabezados de los paquetes de

VOLTE son mas pequefios que los de VoIP / LTE no optimizados.

Respaldo por conmutacion de circuitos (CSFB): en este enfoque, LTE
solo proporciona servicios de datos, y cuando se va a iniciar o recibir una
llamada de voz, recurrira al dominio de conmutacion de circuitos. Al utilizar
esta solucion, los operadores solo necesitan actualizar MSC en lugar de
implementar el IMS y, por lo tanto, puede proporcionar servicios rapidamente.
Sin embargo, la desventaja es una mayor demora en el establecimiento de

llamadas de voz.

Voz simultanea y LTE (SVLTE): en este enfoque, el teléfono funciona
simultdneamente en los modos LTE y de conmutacion de circuitos, mientras
qgue el modo LTE proporciona servicios de datos y el modo de conmutacion

de circuitos proporciona el servicio de voz. Esta es una solucién basada

20



Gnicamente en el teléfono, que no tiene requisitos especiales en la red y
tampoco requiere el despliegue de IMS. La desventaja de esta solucion es

gue el teléfono puede volverse caro con un alto consumo de energia.

Un enfoque adicional que no es iniciado por los operadores es el uso de
servicios de contenido over-the-top (OTT), utilizando aplicaciones como
Skype y Google Talk para proporcionar servicios de voz LTE (VoLTE). La
figura 2.13 muestra la cantidad (billones) de suscripciones maviles a nivel
mundial y que se puede encontrar los reportes actualizados en (Ericsson,
2021a).

10 s MG
billion gy | TE (46)
8 [ WCDMA/HSPA (36)

billion

9

[ GSM/EDGE-only (2G)
[l TD-SCOMA (3G)
I CDMA-only (2G/3G)

8

MNote: [oT connections are not included
inthis groph. Fixed wireless access
Fway

o 2815 2816 2817 2018 2019 2020 2821 2822 2823 2024 2825 2826
Figura 2. 13: Suscripciones moviles por tecnologia (2G hasta 5G).
Fuente: (Ericsson, 2021a)

La figura 2.14 muestra los porcentajes de suscripciones moviles por
regiones con su respectiva tecnologia. En América Latina, 4G sigue siendo la
tecnologia de acceso de radio dominante durante el periodo de prondéstico,
representando el 59 por ciento de las suscripciones a fines de 2020 y un 48
por ciento previsto para 2026. Se pronostica una disminucion constante en
WCDMA/HSPA a medida que los usuarios migren a 4G y 5G, cayendo del 30
al 11 por ciento. Hasta la fecha, Brasil y Colombia han lanzado servicios
comerciales 5G, y otros paises como Argentina, Chile y México estan
invirtiendo y desplegando 5G. Para fines de 2026, 5G esta configurado para
representar el 34 por ciento de las suscripciones moviles.
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Figura 2. 14: Suscripciones méviles (porcentaje) por region y tecnologia (2G hasta
5G).

Fuente: (Ericsson, 2021b)

2.3.2. Dependiendo de la infraestructura.

Los entornos moviles son sistemas compuestos por sitios moviles que
permiten a sus usuarios acceder a la informacion independientemente de su
ubicacion geografica. Las redes moviles o inalambricas se pueden clasificar

en dos clases: redes con infraestructura y redes sin infraestructura.

a. Redes celulares (con infraestructura):
Este tipo de red consta de los siguientes elementos:
* "sitios fijos" de la red cableada.

« "sjtios moviles", redes inalambricas.

Ciertos sitios fijos, llamados estaciones base (Base Station, BS), estan
equipados con una interfaz de comunicacidon inaldmbrica para la
comunicaciéon directa con sitios moviles ubicados en un area geografica
limitada, denominada celda como se observé en la figura 2.10. Cada estacién
base tiene una celda correspondiente desde la cual las unidades moviles
pueden enviar y recibir mensajes. Mientras que los sitios fijos estan
interconectados entre si a través de una red de comunicacion por cable. Una

unidad mévil solo se puede conectar directamente a una estacion base a la
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vez. Puede comunicarse con otros sitios a través de la estacion a la que esta

conectado directamente.

b. Redes ad hoc (sin infraestructura):

La reciente evolucibn de la tecnologia en el campo de las
comunicaciones inaldmbricas y la aparicion de unidades informaticas
portatiles (portatiles, por ejemplo), empujan hoy a los investigadores a realizar
esfuerzos para lograr el objetivo de las redes, "acceso a la informacion en
cualquier momento y en cualquier lugar". El concepto de redes moéviles Ad-
hoc intenta extender las nociones de movilidad a todos los componentes del

entorno.

Aqui, a diferencia de las redes inaldmbricas basadas en puntos de
acceso (con infraestructura), no se dispone de una administracion
centralizada, son los propios hosts moviles los que, de manera Ad-hoc, forman
una infraestructura de red. No se hacen suposiciones ni limitaciones sobre el
tamafo de la red Ad-hoc, la red puede contener cientos o miles de unidades
moviles. Las redes Ad-hoc son ideales para aplicaciones caracterizadas por
la ausencia (o falta de fiabilidad) de una infraestructura preexistente, como
aplicaciones militares y otras aplicaciones tacticas como operaciones de

rescate (incendios, terremotos, etc.) y misiones de exploracion.

2.4. Definicion de Ad-hoc.

Una red ad hoc, también conocida como MANET (Mobile Ad-hoc
NETwork), es una red cuya topologia no se beneficia de ninguna
infraestructura (véase la figura 2.15) fija preexistente o la administracion de
topologia no se beneficia de ninguna infraestructura fija preexistente o
administracion centralizada. Aqui, a diferencia de las redes basadas en la
comunicacion celular, son las propias unidades moviles las que forman una
infraestructura de red Ad-hoc y mantienen la conectividad de manera
descentralizada. La informacion se transmite a través de los moviles
presentes. Una red Ad-hoc es una red inalambrica autoconfigurable. Cuando
dos o0 mas maquinas moviles se encuentran en la misma area geografica,

deben reconocerse entre si para poder intercambiar datos.
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Figura 2. 15: Topologia de red (modo ad hoc)).
Fuente: (Aguilera, 2013)

La red debe configurarse automaticamente, periédicamente o bajo
demanda para asegurar el enlace entre estas maquinas. En la figura 2.16 se

presenta un esquema de modelado de una red inalambrica en modo Ad-hoc.

1 . ‘@ 0 ... ® .0

Figura 2. 16: Ejemplo del modelado de una red en modo Ad-hoc.
Fuente: (Luong et al., 2019)

Una red Ad-hoc debe implementarse facilmente, los nodos pueden
unirse y salir de la red de forma totalmente dinamica sin tener que notificar a
la redy, si es posible, sin interrumpir las comunicaciones entre otros nodos de
la red. La topologia de las redes Ad-hoc es dindmica y descentralizada. Puede
cambiar aleatoriamente y las unidades maoviles pueden moverse libremente.

Por tanto, la desconexidn de estas unidades es muy frecuente.
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En el caso mas complicado en el que una maquina quiere comunicarse
con otra que esta fuera de alcance, cada nodo de la red puede servir como
enrutador. En el siguiente ejemplo (véase la figura 2.17), la maquina A quiere
comunicarse con la maquina C que esta fuera de su rango de recepcién. Para
tener éxito, la conexién de red utilizara la maquina B, que se encuentra dentro

del rango de recepcion de las maquinas Ay C.

i
1

Figura 2. 17: Ejemplo de comunicacion entre los dispositivos Ay C.
Fuente: (Luong et al., 2019)

A partir de esta definicion general, es interesante destacar las principales

caracteristicas que diferencian una red Ad-hoc de una red tradicional.

2.5. Caracteristicas de las redes Ad-hoc.
A continuacion, se describen las caracteristicas de las redes Ad-hoc

inalambricas:

a) Movilidad (unatopologia dinamica):

La movilidad de los nodos es obviamente una caracteristica muy
especifica de las redes Ad-hoc. Esta movilidad es intrinseca al funcionamiento
de la red. La topologia de la red puede cambiar rapidamente, de forma
aleatoria e impredecible y las técnicas de enrutamiento de las redes

tradicionales, basadas en rutas preestablecidas, no funcionan correctamente.
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b) Equivalencia de nodos de red:

En una red convencional, existe una clara distincion entre los nodos
terminales (estaciones, hosts) que soportan las aplicaciones y los nodos
internos (enrutadores, por ejemplo) de la red, a cargo del enrutamiento de los
datos. Esta diferencia no existe en redes Ad-hoc porque todos los nodos

pueden ser necesarios para proporcionar funciones de enrutamiento.

c) Enlaces inalambricos (ancho de banda limitado):

Las tecnologias de comunicacion inaldmbrica son esenciales para
configurar una red Ad-hoc. A pesar de un progreso muy significativo, su
rendimiento se mantiene y permanecera por debajo del de las tecnologias de
redes cableadas. El ancho de banda es menos importante, mientras que la
gestiéon de enrutamiento y movilidad genera mas control y flujo de sefializacion
gue en una arquitectura de red cableada. Estos flujos deben tratarse como

una prioridad para tener en cuenta rapidamente los cambios de topologia.

d) Autonomia de nodo (restricciones energéticas):

El consumo de energia es un tema importante para los equipos que
funcionan con una fuente de alimentacién autbnoma. Este equipo incorpora
métodos de gestidbn energética y es importante que los protocolos
implementados en redes Ad-hoc tengan en cuenta este problema.

e) Vulnerabilidad (seguridad fisica limitada):

Las redes inaldmbricas son intrinsecamente mas sensibles a los
problemas de seguridad. Para las redes Ad-hoc, el principal problema no esta
a nivel del medio fisico sino principalmente en el hecho de que todos los nodos
son equivalentes y potencialmente necesarios para el funcionamiento de la

red.

2.6. Aplicaciones de redes inalambricas Ad-hoc.
A continuacion, se describen las caracteristicas de las redes Ad-hoc.
a) Aplicaciones en el &mbito de busqueda y rescate:
Cuando nos enfrentamos a un terremoto, un huracan o cualquier

desastre, las redes inalambricas Ad-hoc pueden resultar muy utiles en las
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operaciones de busqueda y rescate. En general, los desastres dejan a una
gran poblacion sin electricidad ni medios de comunicacion. Se pueden
establecer redes inaldmbricas Ad-hoc sin dicha infraestructura y pueden

proporcionar comunicaciones entre los diversos equipos de busqueda para
coordinar sus operaciones de rescate.

Después de una calamidad natural, todas o algunas de las redes de
comunicacién relacionadas se destruyen. La caracteristica mas importante de
la comunicacion de emergencia es permitir que las redes activas se
comuniguen para que los supervivientes atrapados puedan ser rastreados y
contactados a través de dispositivos moéviles u otros dispositivos sensores
activos. En tal escenario, algunas de las estaciones base con gran érea de
cobertura permanecen activas después del desastre. La comunicacion de
emergencia se puede hacer a los teléfonos moviles detectables en las areas
de desastre, para proporcionar detalles sobre las victimas al administrador de
emergencias y al personal de rescate formando un MANET activo tal como se
muestra en la figura 2.18. La transmision por satélite también se emplea para

transmitir la informacion relevante sobre las victimas para los usuarios en
otras areas cercanas
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Figura 2. 18: Sistema de alerta previa al desastre en redes Ad-hoc inalambricas
(MANET).
Fuente: (Anjum et al., 2017)
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b) Aplicaciones en el ambito militar:

La transmision segura es uno de los aspectos principales de cualquier
operacion militar exitosa. Ademas, muchas operaciones de defensa se llevan
a cabo en lugares donde la infraestructura de comunicaciones no esta
disponible. ElI uso de sensores y redes inalambricas Ad-hoc en tales
situaciones se vuelve muy util. Las distintas unidades (Ejército, Armada y
Fuerza Aérea) involucradas en operaciones militares también deben mantener
comunicacioén entre ellas. Los aviones de la Fuerza Aérea que vuelan en grupo
pueden establecer una red inalambrica Ad-hoc para comunicarse entre si e
intercambiar imagenes y datos. Los grupos de ejército en movimiento también
pueden utilizar redes inaldmbricas Ad-hoc para comunicarse entre si. Lo
mismo se aplica a la marina. En la figura 2.19 se muestra una aplicacion de

MANET en el ambito militar (fuerza terrestre, aérea y marina).

SATCOM providing
reachback for MANETs

—~  _—

S

'Special nodes’ acting as
| gateways between MANETs

/& and infrastructure
=

Figura 2. 19: Aplicacién de MANETS en estrategias militares.
Fuente: (Burbank et al., 2006)

Lo ideal de este tipo de comunicacion es que la red Ad-hoc viaje con
cazas en tierra o aviones en el aire. Una de las muchas aplicaciones de las
redes inalambricas Ad-hoc (especialmente sensores) es la recopilacion de
informacion. Los sensores usados para tales aplicaciones son esencialmente

desechables y se usan una vez para una aplicacion. Los sensores se pueden
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implementar en grandes cantidades en el area elegida para la recopilacion de
informacion inteligente. Los sensores se pueden desplegar por aire u otros

medios.

Debido a sus tamafios muy pequefos, los sensores permaneceran en el
aire durante algun tiempo. Durante este tiempo, pueden recopilar la
informacion para la que han sido programados, procesar la informacion,
compartir la informacién recopilada con otros sensores cercanos y transmitir
la informacion a un nodo central. Luego, la informacién se puede analizar en
el procesamiento central y se puede tomar una decision sobre el siguiente
paso. Las matrices de sensores también se pueden usar para ubicar objetos

u objetivos, que son una de las aplicaciones criticas en el campo.

c) Aplicaciones en el campo de la salud:

El intercambio de informacién multimedia (audio, video y datos) entre el
paciente y el equipo es muy Util en situaciones criticas y de emergencia. Una
persona que es transportada al hospital en una ambulancia puede enviar
informacion utilizando redes Ad-hoc. Un médico, en muchas situaciones, esta
en una buena posicién para diagnosticar y preparar el tratamiento de un
paciente si tiene video en lugar de solo datos. La figura 2.20 muestra el
ejemplo de una estructura de red MANET aplicada en el campo de la salud.

Sensor side proxy g' Server side proxy
1

"

Sensor

Figura 2. 20: Sistema de monitoreo remoto de pacientes basado en sensores en
redes MANET.
Fuente: (Kumar et al., 2015)
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Por ejemplo, el video puede ser util para evaluar los reflejos y visualizar
la capacidad de coordinacién de un paciente. Asimismo, la gravedad de las
lesiones de un paciente se puede establecer mejor con informacion visual que
con informacién audible o simplemente con otra informacion. La ecografia en
tiempo real de los rifiones, el corazon u otros 6rganos de un paciente puede
ser muy util para preparar el tratamiento de un paciente que esta siendo
trasladado al hospital, antes de su llegada. Dicha informacién se puede
comunicar a través de redes inalambricas, desde una ambulancia a un
hospital o a cirujanos que se encuentran dispersos en diferentes lugares, pero

confluyen en el hospital para atender al paciente.

Las redes inalambricas Ad-hoc instaladas en los hogares pueden ser
muy Utiles para monitorear a los pacientes en sus hogares. Estas casas
inteligentes pueden tomar algunas decisiones basicas, (basadas en la
informacion intercambiada entre los diferentes sensores de la red Ad-hoc),
gue son beneficiosas para las personas mayores. Los hogares inteligentes
pueden recopilar otra informacién, como monitorear el movimiento dentro del
hogar, reconocer una caida humana o una situacién inusual e informar a una
agencia apropiada para que se pueda obtener ayuda. El concepto de
vestimenta inteligente, que se analiza en la seccién militar (arriba), también se
puede utilizar para monitorear las condiciones de salud del paciente. Estos
equipos pueden resultar muy utiles para brindar cuidados a las personas

mayores.

d) Aplicaciones en el campo académico:

La mayoria de las instituciones académicas ya tienen redes inalambricas
0 estdn en proceso de establecer tales instalaciones. Dicho entorno
proporciona a los estudiantes y profesores un entorno en el que interactuar y
cumplir sus misiones. Las redes inalambricas Ad-hoc pueden mejorar dicho
entorno y agregar muchas funciones. Por ejemplo, se puede establecer una
comunicacién inalambrica entre el profesor y los alumnos matriculados en su
clase, tal como se muestra en la figura 2.21. Dicho entorno puede proporcionar
un mecanismo simple y conveniente para que el instructor distribuya

materiales a todos los estudiantes de su clase y también para que los
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estudiantes envien sus tareas. Compartir informacion entre los participantes
del curso puede ser tan facil como escribir una tecla en el teclado. Debido a
la movilidad de las redes inalambricas Ad-hoc, estas redes también se pueden
configurar al visitar sitios industriales. Mantenerse en contacto no podria ser

mas facil.

Smart classroom

Lecture recording

Figura 2. 21: Aplicacién de una MANET que apoya los servicios de educacién a
distancia.
Fuente: (Ospina Cifuentes et al., 2021)

e) Aplicaciones en el &mbito industrial:

La mayoria de los sitios industriales o comerciales cuentan con redes
inalambricas, especialmente en entornos de produccion. Las instalaciones de
fabricacion, en general, tienen muchos dispositivos electronicos que estan
interconectados. El cableado genera un desorden de espacio, que no solo
presenta riesgos de seguridad, sino que también compromete la confiabilidad.
El uso de redes inalambricas elimina muchas de estas preocupaciones. Si la
conectividad es en forma de comunicacion inalambrica ad hoc, esto agrega

muchos aspectos beneficiosos, incluida la movilidad. Los dispositivos se
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pueden reubicar facilmente y las redes se pueden reconfigurar en funcion de

los nuevos requisitos.

2.7. Componentes de redes de area local inalambricas (WLAN).

Las LAN inalambricas (WLAN) constan de componentes similares a las
LAN cableadas por Ethernet tradicionales. De hecho, los protocolos de LAN
inaldmbricas son similares a Ethernet y cumplen con los mismos factores de
forma. Sin embargo, la gran diferencia es que las LAN inalambricas no
requieren cables. La figura 2.22 muestra los componentes basicos de una red

inalambrica que en las siguientes subsecciones seran descritos.

Desktop

Handheld Laptop

Devices
Figura 2. 22: Infraestructura de redes inaldmbricas y sus componentes.

Fuente: (Anjum et al., 2017)

2.7.1. Dispositivos de usuario

Los usuarios de LAN inalambricas operan una multitud de dispositivos,
como PC, portatiles y PDA. El uso de LAN inalambricas para conectar en red
PC fijas es beneficioso debido a las necesidades limitadas de cableado. Sin
embargo, los ordenadores portétiles y los PDA suelen estar equipados con
conectividad LAN inalambrica debido a su naturaleza portatil. Los dispositivos
de usuario también pueden consistir en hardware especializado. Por ejempilo,
los lectores de cddigos de barras y los dispositivos de monitorizaciéon de
pacientes suelen tener conectividad LAN inaldmbrica. La figura 2.23 muestra
los diferentes dispositivos electronicos de usuario que operan en redes

inalambricas.
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Figura 2. 23: Diferentes dispositivos de usuarios utilizados en redes inalambricas.
Fuente: (Anjum et al., 2017)

2.7.2. NIC de radio

Una parte importante de una LAN inaldmbrica incluye una NIC de radio
que funciona dentro del dispositivo informatico y proporciona conectividad
inaldmbrica. Una NIC de radio LAN inaldmbrica, a veces denominada tarjeta
de radio, a menudo implementa el estandar 802.11. Las tarjetas generalmente
implementan una capa fisica particular, como 802.11a o 802.11b/g. Como
resultado, la tarjeta de radio debe utilizar una version del estandar que sea
compatible con la LAN inalambrica. Las tarjetas de radio de LAN inaldmbrica
que implementan mudltiples versiones del estandar y brindan una mejor

interoperabilidad son cada vez mas comunes.

Las tarjetas de radio vienen en una variedad de factores de forma, que
incluyen: ISA, PCI, tarjeta de PC, mini-PCl y CF. Las PC generalmente utilizan
tarjetas ISA y PCI (véase adaptador en la figura 2.24); pero los PDA vy los

portatiles utilizan tarjetas de PC, adaptadores mini-PCl y CF.

Figura 2. 24: Adaptador de tarjeta de red NIC PCI.
Fuente: (StarTech, 2021)

2.7.3. Puntos de acceso (Access Point, AP).

Un punto de acceso contiene una tarjeta de radio que se comunica con
dispositivos de usuario individuales en la LAN inalambrica, asi como una NIC
cableada que se conecta a un sistema de distribucion, como Ethernet. El
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software del sistema dentro del punto de acceso une la LAN inalambrica y los
lados de distribucion del punto de acceso, tal como se muestra en la figura
2.25. El software del sistema diferencia los puntos de acceso al proporcionar
diversos grados de funciones de administracion, instalacion y seguridad.

LAN
1 |
Access Point ‘ Access Point

r r

Figura 2. 25: Configuracion de puntos de acceso (AP) en una LAN inalambrica.
Fuente: (U.S. Robotics, 2021)

En la mayoria de los casos, el punto de acceso proporciona una interfaz
http que permite cambios de configuracién al punto de acceso a través de un
dispositivo de usuario final que esta equipado con una interfaz de red y un
navegador web. Por ejemplo, existen APs inalambricos de 22 Mbps que se
conectan a través de un cable RJ-45 a una LAN cableada y pueden admitir
hasta 20 usuarios inalambricos en un rango efectivo de hasta 450 m en
espacios abiertos. También permite funciones de seguridad adicionales como

la autenticaciéon de la direccion MAC.

Existen diferentes puntos de acceso que se encuentran disponibles para
implementaciones de redes Wi-Fi o redes WLAN. La figura 2.26 muestra tres
diferentes equipos (Netgear, TP-Link y Joowin) que se encuentran disponibles
para la compra en nuestro pais. Aunque el AP de marca TP-Link son los mas
utilizados en redes Wi-Fi Indoor y Outdoor La figura 2.27 muestra las
configuraciones de multiples modos de operaciéon del punto de acceso TP-
Link WA901ND.
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JOowIN

(c)
Figura 2. 26: Puntos de acceso (a) Netgear AC1200, (b) TP-Link TL-WA901ND y (c)
Joowin.
Elaborado por: Autor.
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Figura 2. 27: Modos de operacion del AP TP-Link WA901ND.
Elaborado por: Autor.
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2.7.4. Enrutadores

Por definicion, un enrutador transfiere paquetes entre redes. El enrutador
elige el siguiente mejor enlace para enviar paguetes para acercarse al destino.
Los enrutadores usan encabezados de paquetes de Protocolo de Internet (IP)
y tablas de enrutamiento, asi como protocolos internos, para determinar la
mejor ruta para cada paquete. Un enrutador es un dispositivo de red que
puede enviar datos por cable e inalambricamente. Como dispositivo
inteligente (véase la figura 2.28), los enrutadores pueden enrutar de manera
eficiente el tréfico entrante y saliente a través de la red. Tradicionalmente, los
enrutadores se han conectado a otros dispositivos LAN (red local) a través de
cables Ethernet para conexiones de red cableadas. Con el tiempo, los
enrutadores inalambricos, que ofrecen una instalacion facil de usar sin cables,
se han convertido en los favoritos de cada vez mas hogares y pequefas

oficinas.

Figura 2. 28: Enrutador Wi-Fi TP-Link AC1750 inteligente.
Elaborado por: Autor.

Un enrutador de LAN inalambrica agrega una funcion de punto de
acceso incorporada a un enrutador Ethernet multipuerto. Esto combina
multiples redes Ethernet con conexiones inalambricas. Un enrutador LAN
inaldmbrico tipico incluye cuatro puertos Ethernet, un punto de acceso 802.11
y, a veces, un puerto paralelo para que pueda ser un servidor de impresion.
Esto brinda a los usuarios inaldmbricos la misma capacidad que a los usuarios

cableados para enviar y recibir paquetes a través de multiples redes.

Los puntos de acceso y los enrutadores inalambricos admiten

conexiones de red WiFi y cumplen una funcion similar, por tal motivo surge la
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confusiéon. De hecho, estos dos dispositivos de red se parecen mas a primos

gue a gemelos.

Por lo tanto, los enrutadores inalambricos combinan la funcionalidad de
puntos de acceso inalambricos, enrutadores Ethernet, cortafuegos basicos y
pequefios conmutadores Ethernet. Los puntos de acceso inalambricos suelen
ser componentes integrados de dispositivos, como enrutadores y extensores
de red WiFi. Es decir, un enrutador inalambrico puede actuar como un punto
de acceso, pero no todos los puntos de acceso pueden actuar como un
enrutador. Aparentemente, un enrutador inalambrico que actia como un
"concentrador Ethernet" ayuda a establecer una red local conectando y
administrando todos los dispositivos conectados. Aunque, el AP es un
dispositivo adicional en la red local que solo proporciona acceso a la red
establecida del enrutador. Finalmente, un administrador de red puede utilizar
enrutadores inalambricos para modificar la configuraciéon de la red, mientras

gue los APs no tienen esta funcionalidad.

2.8. Uso de frecuencia de LAN inalambrica

El estandar 802.11b define 14 canales de frecuencia (véase la figura
2.29) para utilizarse con esta tecnologia. Segun el pais en el que viva un
usuario y donde instalara una WLAN. Existen ciertas restricciones
gubernamentales para las empresas que ofrecen estos productos y los
consumidores o empresas que implementan estos productos. La tabla 2.1
muestra los canales y frecuencias por regiones del estandar IEEE 802.11b.
Para Norteamérica y Ecuador se operan con 11 canales.

1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 n 12 13 14 Channel
2,412 2.417 2,422 2,427 2.432 2.437 2.442 2.447 2.452 2.457 2.462 2.467 2.472 2.484 Center Frequency

PR

22 MHz

Figura 2. 29: Canales de frecuencias en el estandar 802.11b.
Fuente: (Pefarrieta Bravo, 2015).

Por ejemplo, en Norteamérica, la FCC (Comision Federal de
Comunicaciones) e IC (Industry Canada) permiten a los fabricantes y usuarios
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utilizar los canales del 1 al 11 (véase la figura 2.30), segun la aprobacion de
ETSI (Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones); la mayor parte
de Europa puede utilizar los canales del 1 al 13, mientras que en Japon los
usuarios tienen los 14 canales disponibles.

Frecuencia central Frecuencia central Frecuencia central

v 2417 2422 2427 2432 v 2447 2447 2452 2457 2467 2472
| | | | |
Canal 1 Canal 6 Canal 11
2412 2437 2462
5 MHz
15 MHz
30 MHz

Figura 2. 30: Canales de frecuencias segun la FCC.
Fuente: (U.S. Robotics, 2021).

Tabla 2. 1: Tipos de canales en estandar IEEE 802.11b y frecuencias por region.

1 2.412 v V v v
2 2.417 v V V N
3 2.422 v \ \ N
4 2.427 v \ V v
5 2.432 v V V v
6 2.437 v \ \ N
7 2.442 v v \ v
8 2.447 v v V v
9 2.452 v v v N
10 2.457 v v V v v v
11 2.462 v v \ v v v
12 2.467 \ v v
13 2.472 \ v v
14 2.484 v

Fuente: (U.S. Robotics, 2021)
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Capitulo 3: Disefio y analisis de resultados

Este capitulo se realiza la descripcion geografica del barrio Las Gaviotas
en el recinto Matilde Esther en el cantdn Bucay de la Provincia del Guayas,
también se presenta una encuesta dirigida al sector en mencién con su
respectivo andlisis estadistico, finalmente se presenta el dimensionamiento,

disefio y presupuesto de la red Wi-Fi gratuito.

3.1. Descripcion territorial del barrio Las Gaviotas.

Para el desarrollo del sistema Wi-Fi para acceso a Internet de manera
gratuita de los habitantes y turistas, se necesita conocer la ubicacién
geografica del barrio “Las Gaviotas” en el recinto Matilde Esther (véase la
ubicacion geogréfica en la figura 3.1) en el canton Bucay de la Provincia del
Guayas, teniendo en cuenta su infraestructura, estado actual y principales
actividades turisticas. Con esta informacion a priori se puede saber los
requerimientos (educacion, trabajo en linea y turistico) para implementar una
red Wi-Fi que permita el acceso gratuito a Internet en el sector turistico en que
se ha convertido el recinto Matilde Esther en especial la zona del barrio “Las

Gaviotas”.

&7 puente pratonal

=

Parque Matilde Esther

N

ANDROSOFTE®)

£

Figura 3. 1: Ubicacion geogréfica del recinto Matilde Esther en el cantén Bucay.
Elaborado por: Autor.

El recinto Matilde Esther se encuentra ubicado entre los limites de las
provincias del Guayas y Los Rios, situado en una zona que posee atractivos

naturales a su alrededor, posee un hermoso rio que es su principal atractivo
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turistico, que no ha sido aprovechado turisticamente en gran manera, por
parte de los habitantes. La figura 3.2 muestra la ubicacion geografica del barrio
“Las Gaviotas” obtenido de Google Earth y sus coordenadas de posicion
horizontal (latitud y longitud) utilizada son -2.103704, -79.241482.

can -~ e e

y 4 ,«x’ ‘ 4“\- *__”v‘ 7; = : 3 ' E . YR 8 L - 2
Figura 3. 2: Ubicacién del barrio “Las Gaviotas” en el recinto Matilde Esther.
Elaborado por: Autor.

L -

Se observa de color azul el area limitada donde se realiza la propuesta
de implementar un sistema Wi-Fi gratuito para los habitantes del sector y de
turistas que visitan a diario el rio (especialmente los fines de semana) del
recinto Matilde Esther. Ya se considera a este recinto como un destino
turistico, pero no dispone de internet gratuito a las cercanias del rio y donde

se esta construyendo el nuevo malecon.

3.2. Principales actividades de la zona turistica.

En el sector del barrio “Las Gaviotas” se encuentra en construccion el
nuevo malecon turistico y rio San Antonio del recinto Matilde Esther que esta
disponible para personas del barrio y turistas que visitan este recinto de lunes
a domingo. En este recinto se pueden desarrollar varias actividades que son
ideales para jovenes, parejas, nifios y familias permitiendo tener experiencias
inolvidables en los servicios turisticos sobre el rio San Antonio, tal como se
muestra en la figura 3.6. Este rio es el atractivo natural que recibe gran
cantidad de visitantes en festivales y eventos programados con sus aguas

cristalinas y frescas. En este recinto también se puede apreciar la belleza
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panoramica del rio San Antonio que separa a los cantones Bucay y Cumanda,

aungue no es parte del servicio gratuito de internet.

S
Figura 3. 3: Vista del sitio turistico en el rio San Antonio en el recinto Matilde Esther

en el cant6n Bucay.
Elaborado por: Autor.

En la figura 3.4 se observa la entrada principal al barrio “Las Gaviotas”

que tiene como destino el futuro malecoén y el rio San Antonio.

P

Figura 3. 4: Entrada principal del barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.

3.3. Visita de logisticay de campo.

Para el desarrollo de la visita logistica y de campo se contdé con la
presencia del tutor del trabajo de titulacién Ing. Carlos Romero Rosero. La
parte logistica se refiere a la realizacion de las encuestas a los residentes del
sector y a los turistas que se encontraron al momento de aplicar las preguntas
gue tiene la misma. La parte técnica se refiere al diagnéstico del sector lo que
va a permitir conocer las necesidades en infraestructura para la propuesta de
implementacion del servicio gratuito de internet en el barrio “Las Gaviotas”.

Durante la visita de campo realizada en el barrio en mencién se siguieron las
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normas de bioseguridad que dispone el COE y MSP para evitar el contagio y
propagacion de virus Covid19. En las siguientes secciones se presentan las

encuestas y su respectivo andlisis y la propuesta técnica de implementacion.

3.4. Encuestas y analisis de encuestas para propuesta de
implementacién de Wi-Fi gratuito.

En estadistica, la frecuencia o frecuencia absoluta indica el numero de
ocurrencias de un valor de datos o el nimero de veces que ocurre un valor de
datos. Estas frecuencias a menudo se representan en graficos de barras,
grafico de torta (circular) o histogramas para comparar los valores de los
datos. Por ejemplo, para averiguar la cantidad de personas que tienen acceso
a internet en su hogar, en un area en particular, para crear una encuesta sobre

algunos criterios, etc. la frecuencia absoluta se denota como,

D h=htft it fu=N

Donde, f; representa a la frecuencia absoluta de cada valor obtenidos
en la recopilacién de informacion en las encuestas, y N representa el nimero
total de valores de datos o encuestas realizadas. La frecuencia relativa es la
frecuencia absoluta de ese evento dividida por el nimero total de eventos o
total de datos (encuestas realizadas). Es decir, que representa la proporcion
de una categoria de datos particular presente en el vector de datos.
Matematicamente,

_fi
ni—ﬁ

Los datos recopilados de las encuestas realizadas en el barrio “Las
Gaviotas” fueron tabuladas en el software estadistico IBM® SPSS®. Este
software ofrece analisis estadistico avanzado, una amplia biblioteca de
algoritmos de aprendizaje automatico, andlisis de texto, extensibilidad de
codigo abierto, integracién con Big Data e implementacién perfecta en
aplicaciones. Su facilidad de uso, flexibilidad y escalabilidad hacen que SPSS
sea accesible para usuarios de todos los niveles de habilidad. Ademas, es

adecuado para proyectos de todos los tamafios y niveles de complejidad, y
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puede ayudarlo a investigadores y organizaciones a encontrar nuevas

oportunidades, mejorar la eficiencia y minimizar el riesgo.

A continuacion, se presentan las preguntas realizadas en las encuestas
dirigidas a los habitantes del sector y a turistas que visitan el rio San Antonio.
Adicional, se presentan el andlisis de los datos estadisticos recopilados en
cada una de las encuestas realizadas.

1. ¢Tiene usted acceso a Internet en su hogar?
Tabla 3. 1: Resultados obtenidos de los datos recopilados en la pregunta 1.

Frecuencia | Frecuencia

Variable Absoluta Relativa
Si 10 20
No 40 80

Total 50 100

Elaborado por: Autor.

TIENE UD INTERNET EN SU HOGAR

si ' no

20%

80%

Figura 3. 5: Gréfica circular sobre si se dispone de internet en el hogar.
Elaborado por: Autor.

De la encuesta fueron tabulados los datos (véase la tabla 3.1)
recopilados de la pregunta 1. Se puede ver que respondieron 50 personas de
las cuales, 10 y 40 personas que si tenian y no acceso a internet en sus
hogares (computador, laptop y dispositivos maoviles). La figura 3.5 muestra la

gréfica de torta en la que la mayoria de las personas (80%) respondieron que
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no tienen acceso a internet en su hogar, y que un 20% que si tienen acceso a
internet. Los factores que influyen en estos resultados son que no se dispone
de un proveedor de internet apropiado (fijo y movil) ya que el servicio ofrecido
en el recinto Matilde Esther es deficiente ya sea desde un computador de

escritorio, computador portatil y dispositivos electronicos inteligentes.

2. ¢Por qué motivos no dispone de acceso a Internet a su hogar?

Tabla 3. 2: Resultados obtenidos de los datos recopilados en la pregunta 2.

Frecuencia | Frecuencia

Variable Absoluta Relativa
Trabajo 13 26
Cyber 1 2
Universidad 1 2
Zona comercial del recinto 3 6
No lo requiere 3 6
gjcizt\f)eseodglr SlgerV)ICIO de conexion 29 58
Total 50 100

Elaborado por: Autor.

POR QUE MOTIVOS NO DISPONE DE ACCESO A
INTERNET A SU HOGAR
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50
40
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Trabajo Cyber Universidad Zona No lo requiere  Costoso el
comercial del servicio de
recinto conexion

Figura 3. 6: Grafica de barras sobre los motivos por lo que no dispone de internet
en el hogar.
Elaborado por: Autor.

4

~



De la encuesta fueron tabulados los datos (véase la tabla 3.2)
recopilados de la pregunta 2. La mayoria de las personas no disponen de
internet en el hogar debido al alto costo del proveedor de internet en un 42%.
El plan basico de 5 Mbps cuesta alrededor de $ 20 mediante sistema
inalambrico para la difusion de datos mediante sefiales de
radiocomunicaciones de microondas punto a multipunto, también denominado
sistema de distribucion multipunto multicanal (Multichannel Multipoint
Distribution System, MMDS). Otros no disponen de internet porque acceden
al mismo a través del trabajo (26%), cyber (2%), universidad (2%), zona

comercial del recinto (6%) (la prefectura del Guayas instalo internet gratuito).

3. ¢Cudl es laforma de conexion a Internet en su hogar?

Tabla 3. 3: Resultados obtenidos de los datos recopilados en la pregunta 3.

Frecuencia Frecuencia

Variable Absoluta Relativa
Internet mediante sistema MMDS 3 6
Red de comunicacion inalambrica 6 12
Otras formas de conectividad (CLARO, 41 82
MOVISTAR)
Total 50 100

Elaborado por: Autor.

FORMA DE CONEXION A INTERNET EN SU

HOGAR

90
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40
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20
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0

Internet mediante sistema Red de comunicacién Otras formas de
MMDS inalambrica conectividad (CNT, Claro,

Movistar)

Figura 3. 7: Gréfica de barras sobre la forma de conectividad en el hogar.
Elaborado por: Autor.



De la encuesta fueron tabulados los datos (véase la tabla 3.3)
recopilados de la pregunta 3. La mayoria de las personas (82%) utilizan otras
formas de conectividad mediante telefonia celular, aunque indicaban que la
cobertura no es buena. Otros (6%) se conectaban a internet mediante sistema
MMDS cuyo limitante es el ancho de banda y um 12% se conectaban en la
red inalambrica gratuita ubicada en otro sector de Matilde Esther (lejano del

barrio “Las Gaviotas”)

4. ¢Qué equipos utiliza para conectarse a Internet en su hogar?

Tabla 3. 4: Resultados obtenidos de los datos recopilados en la pregunta 4.

. Frecuencia Frecuencia
Variable

Absoluta Relativa
A través de computador de escritorio E 4
A través de laptop (computador 3 6
portatil)
A través de agenda electronica 5 10
(Tablet)
A través de teléfono inteligente 40 80
(UMTS/EDGE/LTE)
Total 50 100

Elaborado por: Autor.

EQUIPOS QUE UTILIZA PARA CONECTARSE A
INTERNET EN SU HOGAR

90
80
70
60
50
40
30
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4 =6 = =
0
A través de computador A través de laptop A través de agenda A Través de teléfono
de escritorio (computador portatil)  electrénica (Tablet) inteligente

(UMTS/EDGE/LTE)

Figura 3. 8: Grafica de barras sobre los equipos utilizados en la conexién a internet
en el hogar.
Elaborado por: Autor.
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De la encuesta fueron tabulados los datos (véase la tabla 3.4)
recopilados de la pregunta 4. La mayoria de las personas (80%) utilizan
dispositivos electronicos inteligentes (teléfonos celulares) para conectarse a
internet en sus hogares, pero no es eficiente el servicio y la limitante es el
ancho de banda y la deficiente cobertura en el sector. Otras personas
indicaron que se conectaban un 4% a través de computador de escritorio, un
6% utilizando una computadora portatil y un 10% usando tablets. La mayoria
utiliza celulares para conectarse a internet y este dispositivo seria apropiado
para conectarse al sistema Wi-Fi gratuito que se propone en el presente

documento.

5. ¢Considera necesario que el acceso gratuito a internet en el barrio Las
Gaviotas deba ser restringido el tiempo de conexion?
Tabla 3. 5: Resultados obtenidos de los datos recopilados en la pregunta 5.

Frecuencia | Frecuencia

Variable Absoluta Relativa
Total 50 100

Elaborado por: Autor.

ACCESO GRATUITO A INTERNET DEBE SER
RESTRINGIDO

si

100%

Figura 3. 9: Grafica circular sobre acceso restringido en internet gratuito.
Elaborado por: Autor.

De la encuesta fueron tabulados los datos (véase la tabla 3.5)
recopilados de la pregunta 5. La mayoria de las personas (100%) coincidieron
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en que es necesario restringir el acceso al internet gratuito por limitante de

tiempo diario.

6. ¢Indique el proposito que daria usted al acceder gratuitamente a Internet
en el barrio Las Gaviotas?

Tabla 3. 6: Resultados obtenidos de los datos recopilados en la pregunta 6.

Variable Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa
Conexion a clases 25 50
Comunicacion con familiares 12 24
Acceso a redes sociales 13 26
Total 50 100

Elaborado por: Autor.

EL PROPOSITO QUE DARIA USTED AL
ACCEDER GRATUITAMENTE A INTERNET EN
EL BARRIO LAS GAVIOTAS
60
50
40
30
20
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Conexion a clases Conexidn con familias Acceso a redes sociales

Figura 3. 10: Gréfica de barras sobre el propdsito de acceder de manera gratuita a
Internet en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.

De la encuesta fueron tabulados los datos (véase la tabla 3.6)
recopilados de la pregunta 6. La mayoria de las personas (50%) indican que
el propdésito de acceder gratuitamente a internet es para la conexion de clases
online debido a la pandemia actual en la que vive el pais. Otros indican que
utilizan para conectarse con familiares (24%) y acceder a las redes sociales

(Facebook, Instagram, entre otros) en un 26%.
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3.5. Caracteristicas técnicas de los equipos para la propuesta de
implementacién de Wi-Fi gratuito.

Con base en el analisis del nUmero (muestra) de visitantes encuestados
del atractivo turistico rio San Antonio del recinto Matilde Esther y del barrio
“Las Gaviotas” que resultan ser los sitios mas visitados. Por lo tanto, se
recomienda utilizar equipos con caracteristicas técnicas necesarias para
brindar enlaces 6ptimos, eficientes y seguridad en el acceso a internet entre

los habitantes y turistas.

Para realizar el disefio de la red Wi-Fi gratuita se escogen los
dispositivos Ruckus, que son muy utilizados a nivel nacional por los
proveedores de servicios de Internet (ISP) ecuatorianos y también a nivel
mundial. De hecho, Ruckus tiene una amplia gama de productos para redes
inaldmbricas cuyas caracteristicas cubren las dimensiones y necesidades de

redes inalambricas de area local (WLAN) pequeiias o grandes.

En la ciudad de Guayaquil se utilizan los dispositivos Ruckus en “Mi Wi-
Fi” de la Alcaldia y que brindan de internet gratuito a hogares, peatones y
estudiantes. Considerando las caracteristicas requeridas, los dispositivos
Ruckus proveen una infraestructura superior para WLAN, lo que permite a las
ISP o empresas adelantarse a los requisitos crecientes de servicios y

aplicaciones de banda ancha.

Los dispositivos Ruckus que se utilizan en proyectos de WLAN son:
puntos de acceso (Access Point, AP) Indoor (interiores), Outdoor (exteriores),
controladores y software de gestion del sistema integral. Esta tecnologia
confiable mejora el rendimiento de la red al proporcionar un alto rendimiento
de lared y la capacidad de admitir una gran cantidad de usuarios conectados
simultaneamente en dispositivos moviles como teléfonos inteligentes,

computadoras, computadoras portatiles y tabletas.

A continuacion, se describen las caracteristicas técnicas de los equipos

Ruckus que se escogieron para la propuesta del presente trabajo de titulacion:
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1. Ruckus Wireless SmartZone 100.

Este dispositivo (véase la figura 3.11) es el controlador de LAN
inaldambrica mas asequible, escalable, resistente y de mayor rendimiento de
su clase. Combina de forma Unica potencia, simplicidad y escalabilidad en un
sistema asequible. Soportando hasta 25000 usuarios y 2000 WLAN por
dispositivo, el SmartZone 100 administra hasta 1024 puntos de acceso
ZoneFlex Smart Wi-Fi desde una sola ubicacion agrupando hasta 3000 AP y
60000 usuarios.

Figura 3. 11: Equipo controlador Ruckus Wireless SmartZone 100.
Fuente: (Commscope, 2021)

A diferencia de los sistemas de LAN inalambrica convencionales que son
costosos, complejos y engorrosos de implementar, el SmartZone 100 esta
disefiado para ser simple y facil de usar. Es ideal para cualquier empresa de
mediana a gran escala que requiera una LAN inaldmbrica de alto rendimiento,
confiable y escalable que se pueda implementar y administrar facilmente.

El SmartZone 100 integra una plataforma de sistema operativo que
ofrece funciones avanzadas como interconexion inalambrica inteligente, alta
disponibilidad, autenticacion de puntos de acceso, redes de invitados y
seguridad Wi-Fi dindmica. Las licencias se pueden migrar a plataformas
similares, son escalables en granularidad por AP y se basan en la nube y no

requieren instalacion de licencias.

Este equipo se integra facilmente con la infraestructura de red, seguridad
y autenticacion ya existente y se configura facilmente a través de un asistente
web. Los APs Ruckus ZoneFlex detectan automaticamente y son
configurados por SmartZone 100. Redundante y seguro, el SmartZone 100
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proporciona administracion de ubicacion, RF, seguridad y redes en toda la

WLAN dentro de un sistema WLAN Unico, facil de usar y asequible.

A continuacion, se presentan los beneficios de utilizar el equipo
SmartZone 100:

1.

Altamente escalable con agrupacién en cllusteres n+1:
SmartZone 100 admite hasta 1024 AP y 25000 clientes por
dispositivo, atiende facilmente las implementaciones mas grandes.
Puede agrupar hasta 4 unidades (3 + 1), por lo que admite hasta
3000 AP y 60000 clientes.

Rendimiento y resistencia ultra altos: con la agrupacion en cluster
para la resiliencia y un rendimiento de hasta 10 GE, el
control/administracion y los datos se configuran para entregarse por
separado a través de puertos redundantes dedicados, lo que
garantiza un rendimiento éptimo.

Licencias granulares y flexibles basadas en la nube: las licencias
basadas en la nube garantizan una configuracion simple con
licencias granulares por AP en lugar de esquemas de licencias por
niveles que obligan a los usuarios a pagar costos adicionales
innecesarios. Las licencias se pueden transferir a plataformas
similares

Persistencia de datos durante el reinicio para informes:
SmartZone 100 almacena hasta 30 dias de datos de la red y del
cliente en una unidad integrada que mantiene todos los datos incluso
al reiniciar.

Implementacion de TI lite en 5 minutos, facil de usar y
administrar: el asistente de configuracion basado en web configura
una WLAN completa en minutos. Los puntos de acceso ZoneFlex
detectan automaticamente el SmartZone 100.

Funciones vy caracteristicas avanzadas de WLAN: las
caracteristicas avanzadas de redes inalambricas incluyen deteccién
de puntos de acceso no autorizados, deteccion y mitigacion de

interferencias, direccion de banda, politicas de usuario basadas en
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10.

roles, limitacion de velocidad por usuario, puntos de acceso y
servicios de redes para invitados.

Enmallado inteligente (Smart Meshing) agiliza la
implementacion compleja y costosa: la tecnologia integrada
Ruckus Smart Mesh Networking automatiza la implementacion y
elimina la necesidad de instalar un cable Ethernet en cada punto de
acceso Smart Wi-Fi.

Facil de implementar: SmartZone 100 se integra facilmente con
conmutadores, firewalls, servidores de autenticacion y otra
infraestructura de red existentes. Todos los APs Ruckus ZoneFlex
(cableados o mallados) descubren automaticamente el Ruckus
SmartZone 100, se configuran automaticamente y se pueden
administrar al instante.

Facil de administrar: una vez en funcionamiento, SmartZone 100
administra automaticamente la red ZoneFlex de AP. Con una sola
vista en el cluster, cuando se usa como tal, el SZ 100 tiene un panel
personalizado por usuario, mapas de Google integrados y menus
simplificados con una sola zona y dominio para reducir la
complejidad del flujo de trabajo. Ademas, el SZ 100 tiene un archivo
de informes de 30 dias con persistencia de datos incluso después
del reinicio, y los informes se pueden exportar a formatos CSV, PNG,
JPEG, PDF o0 SVG.

Atenua las interferencias, maximiza el rendimiento y aumenta el
alcance con BeamFlex +: Ruckus BeamFlex + es una tecnologia
de antena adaptativa patentada, garantiza un rendimiento predecible
para aplicaciones de trafico multimedia y dispositivos portéatiles que
estan en constante movimiento. SmartZone 100 controla
automaticamente las asignaciones de canales de todos los puntos
de acceso Wi-Fi inteligentes ZoneFlex. Y con BeamFlex, el sistema
ZoneFlex selecciona continuamente la mejor ruta para cada
paguete, tanto a los clientes fuera de la red como a los puntos de
acceso en malla dentro de la red, mitigando automaticamente la

interferencia, para garantizar la mas alta calidad de servicio.
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11. Lared de malla inteligente aumenta la flexibilidad y reduce los

costos: Ruckus Smart Mesh Networking permite la implementacién

de WLAN autoorganizada y autorreparable. Elimina la necesidad de

instalar cables Ethernet en todos los puntos de acceso, lo que

permite a los administradores simplemente conectar los puntos de

acceso ZoneFlex a cualquier fuente de alimentacién y marcharse.

Toda la configuracion y administracion se realiza a través del
controlador SmartZone ™ 100 Smart WLAN. Los AP también se

pueden conectar en cadena a los AP de malla para extender la malla

y aprovechar la reutilizacion espacial.

En la tabla 3.7 se resumen las principales caracteristicas técnicas del

dispositivo Ruckus SmartZone 100.

Tabla 3. 7: Caracteristicas técnicas del equipo SmartZone 100.

Potencia 250 W
Especificaciones Puertos Ethernet 4 Gigabit Ethernet
fisicas
Temperatura de operacién 0°C a 40°C
APs gestionados Hasta 1024 y con cluster
6000
Capacidad WLANS (BSSIDs) 2000 y con cluster 6000
Estaciones concurrentes Hasta 25000 y con cluster
60000
Estandares WPA, WPA2, 802.11i
Encriptacion TKIP, AES
Autenticacion 802.1x, Direccion MAC
Control de acceso L2 (basada en
Seguridad direcciones MAC)

L3/4 (basadas en
protocolos IP)

Control de acceso a la
interfaz de gestion.
Politicas de acceso al tipo
de dispositivo.

Fuente: (Commscope, 2021)
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2. Punto de Acceso para exteriores Ruckus Serie T310.

Los usuarios de dispositivos Wi-Fi modernos esperan una conectividad
confiable, en cualquier lugar y en cualquier momento. Pero en lugares al aire
libre abarrotados con miles de usuarios y ruido de RF constante, a menudo se
sienten frustrados por una cobertura deficiente, conexiones caidas y
velocidades de datos reducidas. Estas experiencias agravantes de Wi-Fi
pueden traducirse facilmente en percepciones negativas del lugar y el
proveedor de servicios, lo que resulta en pérdidas comerciales. La calidad de
la experiencia de la red se convierte en la "prueba de fuego" para la aceptacion

o el rechazo.

Como lider del mercado en implementaciones de Wi-Fi al aire libre,
Ruckus sabe que una solucién de AP no puede cumplir con todos los desafios
posibles de los variados y complejos requisitos al aire libre. Es por lo que la
serie Ruckus T310 802.11ac (ver figura 3.12) esta disefiada con mas variedad
que cualquier otro AP para exteriores en el mercado actual. Disponible con
antenas omnidireccionales internas o modelos de antenas direccionales
internas de alta ganancia, la serie T310 utiliza tecnologias patentadas de
optimizacién de antena RUCKUS y mitigacion de interferencias para mejorar
el rendimiento, la confiabilidad de la conexién y brindar un rendimiento a cada
cliente conectado. Al mismo tiempo, la serie T310 esta diseflada para una
instalacion rapida y sencilla con una carcasa ultraligera, de perfil bajo y con

clasificacién IP-67 que puede resistir los entornos exteriores mas desafiantes.

Figura 3. 12: Ruckus T310 como punto de acceso.
Elaborado por: Autor.

En Ruckus, se sabe que las implementaciones de AP exteriores son
especialmente desafiantes para la instalacion y el mantenimiento, por lo que
los AP exteriores de Ruckus utilizan una variedad de tecnologias, como

SmartMesh, que ayudan a simplificar la implementacion de AP exteriores. La
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serie RUCKUS T310 es perfecta para lugares publicos al aire libre de alta
densidad, como aeropuertos, centros de convenciones, plazas, centros
comerciales, ciudades inteligentes y otros entornos urbanos densos. Al
proporcionar una experiencia Wi-Fi superior a todos los usuarios en

ubicaciones al aire libre de alta densidad.

La serie RUCKUS T310 incorpora tecnologias patentadas que solo se
encuentran en el portafolio de Wi-Fi de RUCKUS.

1) Cobertura extendida con BeamFlex + patentado que utiliza patrones
de antena multidireccionales.

2) Mejora del rendimiento con ChannelFly, que encuentra
dinamicamente canales Wi-Fi menos congestionados para ser utilizadas en

exteriores.

Las antenas adaptables BeamFlex + de RUCKUS permiten que el T310
AP elija dinamicamente entre una gran cantidad de patrones de antena (hasta
64 combinaciones posibles) en tiempo real para establecer la mejor conexion
posible con cada dispositivo. Esto lleva a:

a) Mejor cobertura Wi-Fi

b) Interferencia de RF reducida

Las antenas omnidireccionales tradicionales, que se encuentran en los
puntos de acceso genéricos, sobresaturan el entorno al irradiar
innecesariamente sefales de RF en todas las direcciones. Por el contrario, la
antena adaptativa RUCKUS BeamFlex + dirige las sefiales de radio por
dispositivo paquete por paquete para optimizar la cobertura y la capacidad de
Wi-Fi en tiempo real para admitir entornos de alta densidad de dispositivos.
BeamFlex + funciona sin la necesidad de retroalimentacién del dispositivo vy,
por lo tanto, puede beneficiar incluso a los dispositivos que utilizan estandares

heredados.

3.6. Disefio de lared Wireless en el barrio “Las Gaviotas”.
En este numeral se presentan las secciones para el dimensionamiento

de la red Wi-Fi (numeral 3.6.1), el disefio de la red Wi-Fi (numeral 3.6.2) y la
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ubicacion de los equipos (numeral 3.6.3) en el barrio “Las Gaviotas” en el
recinto Matilde Esther. El disefio de la red va a permitir el acceso gratuito a
internet en el barrio “Las Gaviotas”. La red inaldmbrica propuesta en el trabajo
de titulacion utiliza tecnologia inalambrica WiFi, que es esencial para la
conveniencia de la educacion, el entretenimiento y la comunicacion. En la
actualidad existen ordenadores fijos y portétiles, asi como los dispositivos
electrénicos inteligentes (tablets y celulares) estos ultimos tienen la ventaja de
movilizarlos a través de la capacidad de acceder a Internet y conectarse a las
TIC.

El disefio de la red inaldmbrica (Wi-Fi) en el area turistica (rio San
Antonio) del recinto Matilde Esther (barrio “Las Gaviotas”) ayuda a desarrollar
el sector turistico del cantén Bucay en la provincia del Guayas, a mantenerse
en contacto con los turistas y residentes del sector, al acceso a la informacién
a través internet gratuito y a proteger los datos de los usuarios y gestion de la
red Wi-Fi.

3.6.1. Dimensionamiento de la red Wi-Fi gratuita.

Para determinar el ancho de banda (BW) del barrio "Las Gaviotas", es
necesario analizar las aplicaciones mas utilizadas en Internet, como sitios web
http, correos electrénicos (e-mails), documentos HTML, imagenes, audio y
video. Determinar el BW requerido para algunas de las aplicaciones anteriores
es dificil porque depende de la calidad y la cantidad de informacién disponible
en la pagina. Ademas, hay que considerar que el tamafio, la estructura y los

enlaces incluidos en el contenido afectan el rendimiento.

Como se menciond anteriormente, el BW del area (barrio “Las Gaviotas”)
serd de 100 Mbps proporcionado a través de la red Wi-Fi. En la tabla 3.8 se
muestra el BW para usuarios fijos y moviles, que va a depender de las
necesidades de los usuarios en diferentes escenarios (clases online, redes

sociales, navegacion web, entre otras).
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Tabla 3. 8: Dimensionamiento del ancho de banda (BW) por usuario en la red Wi-Fi.

Peticiones del Peticiones del ..
0,
BW 100% de 50% de Peticiones del 25%
. : . .. : .. de usuarios fijosy
disponible usuarios fijos usuarios fijosy G
y moviles (250) moviles (125)
100 Mbps 400 kbps 800 kbps 1.59 Mbps

Elaborado por: Autor.

Después de saber el dimensionamiento del BW (véase tabla 3.8) que
tendria cada usuario (fijo y movil) de la red Wi-Fi, es posible determinar el
tiempo de descarga de informacién (documentos, juegos, aplicaciones, entre
otras) desde correo electronico, sitios webs. En la tabla 3.9 se muestra el
dimensionamiento del tiempo de descarga en la red Wi-Fi propuesta.

Tabla 3. 9: Dimensionamiento del tiempo de descarga en la red Wi-Fi.

. Tamaro del Tamaro del
Tamafo del ; )
BW archivo — 512 archivo — archivo —
disponible Kbytes 2560 10240
Kbytes Kbytes
400 kbps -
Peticiones de 30.96 s 102.80 s 401.20 s
usuarios (250)
800 kbps -
Peticiones del
50% de usuarios 15.18 s 62.30 s 210.75 s
(125)
1.59 Mbps -
Peticiones del
25% de usuarios 9.24 s 31.17 s 99.75 s
(63)

Elaborado por: Autor.

Segun el uso que se dé al acceso a internet por parte de los usuarios
fijos (residentes) y moviles (residentes y turistas) en el analisis del consumo
del BW (ver tabla 3.8) se ha estimado que el tiempo de conectividad a la red
Wi-Fi sea de 1 hora ya que los usuarios se conectan con frecuencia a través
de dispositivos moviles, aunque una desventaja es que no todas las

aplicaciones se pueden usar al mismo tiempo.
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3.6.2. Disefo de lared Wi-Fi gratuita.

En esta seccion se presenta el disefio de la red Wi-Fi para N puntos de
acceso (AP) como posible expansion, pero se considera para el presente
trabajo de titulacion la expansién de 10 APs. El software utilizado para la
propuesta de la red Wi-Fi gratuita es Packet Tracer. En la figura 3.13 se
muestra el disefio modelo de la red Wi-Fi con N APs que podran dar cobertura
sin problemas técnicos en el barrio “Las Gaviotas”. El proveedor del servicio
de internet ser& TELCONET (Nodo del internet del proveedor) y que se
distribuye al Router Wi-Fi (AP) al barrio “Las Gaviotas” (9 AP) y otro que
distribuye internet al parque del recinto Matilde Esther. Cabe mencionar que
los APs fueron descritos en el numeral 3.5.2 (Ruckus Serie T310). Para poder
disefiar la red Wi-Fi con 10 APs en el software Packet Tracer se deben
considerar enrutadores y controladora (en este caso se utiliza el equipo

ZoneDirector).
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Figura 3. 13: Disefio modelo de la red Wi-Fi en barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.

La prefectura del Guayas instal6 en el parque “Matilde Esther” internet
gratuito y se aprovecharia la red del proveedor (TELCONET) para la presente
propuesta de la red Wi-Fi gratuita. El disefio propuesto tiene la topologia de
red enmallada (véase la figura 3.14) la cual tiene multiples conexiones, lo que
la convierte en la topologia mas tolerante a fallas disponible. Cada
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componente de la red esta conectado directamente a todos los demas
componentes. Las caracteristicas de una topologia de malla son las
siguientes:
¢ Una topologia de malla proporciona enlaces redundantes a través de
la red.
e Si se produce una rotura en un segmento, el trafico ain se puede
desviar utilizando los otros APs.
o Estatopologia rara vez se usa debido al costo significativo y al trabajo
gue implica tener componentes de red conectados directamente a
todos los demas componentes.
e Es comin que se implementen topologias de malla parcial. Esto

equilibra el costo y la necesidad de redundancia.
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Figura 3. 14: Disefio de I_a red Wi-Fi en barrio “Las Gaviotas”.
Fuente: (Couto et al., 2009).

En una topologia de malla, a diferencia de la topologia de arbol, no
existen relaciones jerarquicas. Cualquier dispositivo en una topologia de malla
puede intentar contactar con cualquier otro dispositivo, ya sea directamente o
aprovechando los dispositivos con capacidad de enrutamiento para
retransmitir el mensaje en nombre del originador del mensaje. En la topologia
de malla, la ruta desde el dispositivo de origen al destino se crea a pedido y
se puede modificar si cambia el entorno. La capacidad de una red de malla
para crear y modificar rutas de forma dindmica aumenta la confiabilidad de las
conexiones inalambricas. Si, por alguna razon, el dispositivo de origen no
puede comunicarse con el dispositivo de destino utilizando una ruta

previamente establecida, los dispositivos con capacidad de enrutamiento en
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la red pueden cooperar para encontrar una ruta alternativa desde el dispositivo

de origen al dispositivo de destino.

3.6.2.1. Interconexion alainternet de la red WI-FI disefiada.

La red WI-FI a implementarse en el barrio Las Gaviotas del recinto
Matilde Esther su principal proveedor de servicio sera Telconet , debido a que
realizan trabajos de este tipo y poseen la capacidad de grandes velocidades
en navegacion ya que su principal trabajo es el uso de la fibra 6ptica, a su vez
cuenta con certificaciones internacionales, sumada a su gran experiencia en
trabajos realizados en la ciudad de Guayaquil, la colocaciéon de varios puntos

de accesos con mayor cobertura para usuarios fijos y moviles.

El tipo de red a utilizarse sera FTTH, es decir que sera interconectado
con fibra 6ptica desde el nodo mas cercano hasta el poste de alumbrado
publico, la ISP que dotara el servicio de acceso a internet a la red WI-FI del
barrio Las Gaviotas sera por fibra Optica, el cual se tomara desde el nodo mas
cercano de la misma empresa que se encuentra ubicado en el Parque de
Matilde Esther y desde ahi empezara el tendido de la fibra 6éptica monomodo
de 48 hilos donde se utilizara dos hilos (uno para transmisién y otro para
recepcion), y los hilos sobrantes son para futuras conexiones.

Figura 3. 15: Distancia del tendido de la FO.
Elaborado por: Autor.

En la figura 3.15 se observa aproximadamente 150 m de distancia hasta
la entrada del barrio Las Gaviotas. Donde a partir de este punto se realizara

la distribucion a cada uno de los puntos de acceso (AP) que estaran
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interconectados con cable UTP, los mismos que se encuentran ubicado en la
parte superior de cada uno de los postes de alumbrado publico que se eligio
estratégicamente de acuerdo a la topologia multipunto a multipunto para que
el alcance de la sefial que brindara nuestra red WI-Fi de forma gratuita.

3.6.3. Analisis de cobertura de la red Wi-Fi propuesta utilizando el
software WiFi Heatmap.

En esta seccion se utiliza la aplicacion WiFi Heatmap (SO Android) y que
permite cargar planos o dibujarlos. Este software sirve para medir los
parametros WiFi y visualizalos en un mapa. Existen varias opciones de
creacion de mapas de cobertura de una red inalambrica ya sea Indoor u
Outdoor, aunque también se puede realizar un bosquejo grafico del sector
siempre que el sistema GPS no funcione correctamente. Se debe tener su
plano o mapa de la zona a analizar (archivo de imagen aceptado para trabajar
en él, tomar una foto de una copia en papel), o si no lo tiene, utilizar la opcién
de disefiar el mapa basico incorporado. A continuacién, se indican las
caracteristicas del software de medicion de cobertura:

a) Mapa de cobertura de sefial: una sefial deficiente significa una

calidad mas baja.

b) Mapa de velocidad de conexién: indica el rendimiento de la red
inalambrica

c) Mapa de canales de frecuencia: si se utiliza mas de un AP, puede
ver a cudl esta conectado.

d) Conexidn al mejor mapa de puntos de acceso (AP): silared (AP)
con mejor sefal esta disponible, la vera en el mapa.

e) Mapa de redes de interferencia: escanea el espectro de radio en
busca de redes de terceros que pueden reducir drasticamente la
calidad de su red.

f) Mapa de calidad de la red: respuesta en tiempo real del enrutador

WiFi: ping de puerta de enlace

Para este trabajo de titulaciébn solo se utiliza la caracteristica de
cobertura de sefal, y para ello se dibujan 5 mapas para analisis de cobertura

en el software WiFi Heatmap de acuerdo con el area delimitada en la figura
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3.2. Las figuras 3.16 a 3.20 muestran los mapas de cobertura segun el
posicionamiento de los 10 APs. La figura 3.16 muestra la cobertura que
tendrian el AP-1 y AP-2 cuyos niveles de potencia son -41 dBm y -35 dBm,
respectivamente. Cabe recalcar que el color rosado de la circunferencia indica

gue el nivel de sefal es el apropiado y que la cobertura es la adecuada.
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Figura 3. 16: Cobertura e intensidad de la sefial para los AP-1y AP-2.
Elaborado por: Autor.

La figura 3.17 muestra la cobertura que tendrian el AP-3 y AP-4 cuyos
niveles de potencia son -43 dBm y -40 dBm, respectivamente. Lo que indica
que el nivel de sefial y la cobertura son Optimos. La figura 3.18 muestra la
cobertura que tendrian el AP-5y AP-6 cuyos niveles de potencia son -39 dBm
para ambos. Lo que indica que el nivel de sefial y la cobertura son 6ptimos.
La figura 3.19 muestra la cobertura que tendrian el AP-7 y AP-8 cuyos niveles
de potencia son -40 dBm y -38 dBm, respectivamente. Lo que indica que el
nivel de sefal y la cobertura son 6ptimos. La figura 3.20 muestra la cobertura
que tendrian el AP-9 y AP-10 cuyos niveles de potencia son -42 dBm y -38
dBm, respectivamente. Lo que indica que el nivel de sefal y la cobertura son

Optimos.
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Figura 3. 17: Cobertura e intensidad de la sefial para los AP-3 y AP-4.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 18: Cobertura e intensidad de la sefial para los AP-5y AP-6.
Elaborado por: Autor.
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Figura 3. 19: Cobertura e intensidad de la sefial para los AP-7 y AP-8.
Elaborado por: Autor.

Figura 3. 20: Cobertura e intensidad de la sefial para los AP-9 y AP-10.
Elaborado por: Autor.
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Los niveles de intensidad de la sefial de cobertura de los 10 AP son
considerados como fuerza de sefial excelente. Si la intensidad de la sefal
fuera de -30 dBm se considera una fuerza de sefial maxima y probablemente
esto sucede si estd justo al lado del AP. Si la intensidad de la sefial esta por
abajo de -50 dBm se considera como una fuerza de sefial excelente. Si la
intensidad de la sefial es -60 dBm se tiene una fuerza de sefial confiable. Si
la intensidad de la sefial es -67 dBm se tiene una fuerza fiable, aunque no

recomendada para el tipo de red propuesta.

3.6.4. Ubicacion de los equipos en el barrio “Las Gaviotas”.

En esta seccion se muestran los puntos donde seran ubicados cada uno
de los 10 APs. Las figuras 3.21 a 3.30 se muestran donde seran ubicados
cada AP de acuerdo con las ubicaciones donde se evalUa la mejor cobertura
(véanse las figuras 3.16 a 3.20). La figura 3.21 muestra la ubicacién del AP-1

que se debe conectar al equipo Ruckus SmartZone 100.

| .

25/8/2021

191°8

Unnamed Road
Altitud:126.5m
Velocidad;0.0km/h

Figura 3. 21: Ubicacién del AP-1 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.
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Las figuras 3.22 y 3.23 muestran las ubicaciones de los AP-2 y AP-3

segun la disposicion observada en la figura 3.16 y 3.17.

.25/8/2021

‘\T‘ij T1°N
A_tl M25.5m

Figura 3. 22: Ubicacién del AP-2 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.

25/8/2021

199° S
Altitud:123:1m
Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 23: Ubicacién del AP-3 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.
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Las figuras 3.24 y 3.25 muestran las ubicaciones de los AP-4 y AP-5

segun la disposicion observada en la figura 3.17 y 3.18.

25/8/2021

168° S
Altitud:125.6m
Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 24: Ubicacién del AP-4 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.
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Altitud:127.1Tm

Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 25: Ubicacién del AP-5 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.
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Las figuras 3.26 y 3.27 muestran las ubicaciones de los AP-6 y AP-7

segun la disposicion observada en la figura 3.18 y 3.19.

25/8/2021
24° NE
Gnral. Antonio Elizalde
o Guayas
[ Altitud:134.2m
Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 26: Ubicacién del AP-6 en el barrio “Las Gaviotas”.

Elaborado por: Autor.
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144° SE

Unnamed Road

Gnral. Antonio Elizalde
Guayas
Altitud:135.0m
Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 27: Ubicacién del AP-7 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.
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Las figuras 3.28 y 3.29 muestran las ubicaciones de los AP-8 y AP-9

segun la disposicion observada en la figura 3.19 y 3.20.

— e 05/8/2021
‘ 210° SW
Unnamed Road

Gnral. Antonio Elizalde

Guayas
Altitud:126.0m
Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 28: Ubicacién del AP-8 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.

25/8/2021

44° NE

Unnamed Road

Gnral. Antonio Elizalde

Guayas
Altitud:134.1Tm
Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 29: Ubicacién del AP-9 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.
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La figura 3.30 muestra la ubicacién del AP-10 en el malecén del rio San

Antonio segun la disposicién observada en la figura 3.20.

25/8/2021

263° W

SR Altitud:122.5m
B A Velocidad:0.0km/h

Figura 3. 30: Ubicacién del AP-10 en el barrio “Las Gaviotas”.
Elaborado por: Autor.

3.7. Presupuesto econdmico aproximado de la red Wi-Fi gratuito.

A continuacion, se presenta el presupuesto (ver tabla 3.10) realizado por
la empresa TELECTRODAT (que se encargan de importar y vender estos
equipos) para la implementacién de la red Wi-Fi gratuita en el barrio “Las
Gaviotas”. En la tabla 3.10 se incluyen todos los elementos y equipos que se
deben utilizar para la implementacion de la red Wi-Fi propuesta lo que
permitira acceder a internet de manera gratuita en el barrio “Las Gaviotas” en
la zona turistica del canton Bucay de la provincia del Guayas.

Tabla 3. 10: Costos de la implementacion de la red Wi-Fi gratuita.

Equipos Cantidad | Precio unitario Total

AP Ruckus T310 10 600 6000

Controlador 1 2000 2000
SmartZone 100

Switch POE (4 2 90 180

puertos)
Transceiver (Tx/Rx) 4 25 100
Fibra Optica 800 0.60 480
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Cable UTP | 900 | 0.45 405
Imprevistos 200
Total | | 9365

Segun la tabla 3.10 el costo final aproximado de la propuesta de brindar
internet de manera gratuita mediante una red Wi-Fi sobre los equipos a utilizar
se obtuvo un valor de $9365. Por lo general, en ciudades como Guayaquil que
tiene servicio de internet gratuito el costo del sistema lo asume la Muy llustre
Municipalidad de Guayaquil. De manera similar deberia ser la Prefectura del
Guayas la que asuma el costo. La propuesta técnica presentada ayudaria

mucho a los residentes del sector y también fomentaria la conectividad de

visitantes.

Elaborado por: Autor.
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Conclusiones.

» A través de la descripcién tedrica de los fundamentos de redes
inalambricas se pudo conocer la clasificacion de esta y de las diferentes
aplicaciones inalambricas que se han desarrollado y publicado por

investigadores y que fueron analizados en este documento.

» Con las diferentes visitas de logistica y técnica en el barrio “Las
Gaviotas” en el recinto Matilde Esther se pudo establecer los
requerimientos técnicos de los equipos adecuados para la propuesta
de proveer internet de manera gratuita mediante una red inalambrica
Wi-Fi.

» De acuerdo al estudio que se realiz6 en el lugar se planteé6 como
propuesta implementar una red inalambrica fija para los distintos
usuarios pueden ser fijos y moviles, esta disefiada desde el punto de
vista del usuario final ya que proporcionara servicios de acuerdo con
las demandas y el uso de los usuarios. La propuesta proporcionara
servicios de Internet Wi-Fi en interiores y exteriores mediante la captura
de sefales 3G o0 4G (tecnologia de celulares) de cada uno de los diez
AP.

» La propuesta de implementacion supera todos los desafios de costos,
con un monto aproximado de $9.365.00 de manera se plantea obtener
los equipos que cumplan las especificaciones técnicas, facilidad de
implementacion, tecnologia, conectividad de backhaul y energia que
enfrentan los operadores de red

72



Recomendaciones.

» Realizar el estudio de propagacion de multitrayectos en zonas rurales
utilizando el software de prediccion InSite para la factibilidad de
implementar una red Wi-Fi en el barrio las gaviotas del recinto de
Matilde Esther.

» Establecer el personal debidamente calificado y capacitado que
permitan el uso correcto de los equipos de telecomunicaciones para
realizar una instalacion eficaz de acuerdo al disefio establecido y las

especificaciones técnicas, de esta manera ofrecer un servicio 6ptimo.

» Proponer e Incentivar a las autoridades de zonas rurales turisticas las
bondades tecnoldgicas y de servicio de implementar el servicio de
internet gratuito que beneficie a los residentes del sector y a los turistas

que los visitan.
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Anexos

Preguntas de la encuesta realizada en el barrio “las gaviotas” del recinto
Matilde Esther, del Canton Bucay de la provincia del Guayas.
1. ¢Tiene usted acceso a Internet en su hogar?
Si
No

2. ¢Por qué motivos no dispone de acceso a Internet a su hogar?
Trabajo, cyber, universidad, zona comercial del recinto
No lo requiere

Costoso el servicio de conexion (proveedor ISP)

3. ¢Cual es laforma de conexion a Internet en su hogar?
Internet mediante sistema MMDS
Red de comunicacion inalambrica
Otras formas de conectividad (CLARO, MOVISTAR)

4. ¢Qué equipos utiliza para conectarse a Internet en su hogar?
A través de computador de escritorio
A través de laptop (computador portatil)
A través de agenda electrénica (Tablet),
A través de teléfono inteligente (UMTS/EDGE, LTE)

5. ¢Consideranecesario que el acceso gratuito ainternet en el barrio
Las Gaviotas deba ser restringido el tiempo de conexion?
Si
No

6. ¢Indique el propésito que daria usted al acceder gratuitamente a
Internet en el barrio Las Gaviotas?
Conexion a clases
Comunicacion con familiares

Acceso a redes sociales
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Fotos tomadas de las encuestas realizadas en el barrio “las gaviotas”
del recinto Matilde Esther.

Anexo 2: Encuesta realizada a una turista.
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Anexo 4: Encuesta realizada a una vendedora informal.
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Anexo 5: Encuesta realizada a una taxista del barrio.

Anexo 6: Encuesta realizada a un comerciante del barrio.
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