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RESUMEN

Este trabajo de integracion curricular aborda la implementacién de un prototipo de red
privada con expansion inalambrica utilizando tecnologia satelital, para proporcionar servicio de
internet en la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista, ubicada en Santa Elena, Ecuador.
El proyecto tiene como objetivo evaluar la falta de acceso a internet en las diferentes actividades
académicas, administrativas, y de comunicacién digital dentro de la institucion, y proponer una

solucion tecnoldgica que mejore estas areas.

A través de encuestas realizadas a la poblacién y haciendo uso de una muestra de 20
personas las cuales hacen uso de internet de manera continua, se determiné que el 60% de los
encuestados estaba insatisfecho con el servicio de internet disponible proporcionado por radio
enlace. Evaluando el problema, la solucién que se propuso fue hacer uso de una antena
receptora de internet via satélite junto con un enrutador POE que alimenta los puntos de acceso
WiFi 6 subdivididos en cuatro redes tipo C, utilizando asi tecnologia IEEE 802.11af de capa 3. La
viabilidad operativa del proyecto fue comprobada, ya que se logré desarrollar el prototipo sin

mayores inconvenientes.

Finalmente, pudimos determinar el impacto positivo en el entorno educativo, logrando que
los estudiantes, personal académico y administrativo puedan acceder a un servicio de internet
distribuido de forma inalambrica de buena calidad, ademas de poder realizar un analisis
econdémico para poder evaluar posteriormente la sostenibilidad del proyecto mediante la
capacitacion al personal técnico encargado de la unidad educativa sobre de la red instalada, asi
como también poner en conocimiento el considerar la expansion de esta tecnologia a otras

comunidades que enfrenten las mismas necesidades tecnoldgicas.

Palabras Clave: acceso a internet, cobertura inalambrica, tecnologia satelital, problemas

administrativos, comunicacion educativa, instalacion de red.
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ABSTRACT

This curricular integration work addresses the implementation of a private network
prototype with wireless expansion using satellite technology to provide internet service at the
“Unidad Educativa el Milenio Cerezal-Bellavista”, located in Santa Elena, Ecuador. The project's
objective is to evaluate the lack of internet access in various academic, administrative, and digital
communication activities within the institution and propose a technological solution to improve

these areas.

Through surveys conducted among the population, using a sample of 20 individuals who
continuously use the internet, it was determined that 60% of the respondents were dissatisfied
with the available internet service provided by radio link. In evaluating the problem, the proposed
solution was to use a satellite internet receiver antenna along with a POE router powering WiFi 6
access points, subdivided into four type C networks, utilizing IEEE 802.11af layer 3 technology.
The operational feasibility of the project was confirmed, as the prototype was successfully

developed without major issues.

Finally, we determined the positive impact on the educational environment, enabling
students, academic, and administrative staff to access a high-quality, wirelessly distributed
internet service. Additionally, an economic analysis was conducted to subsequently evaluate the
project's sustainability through the training of technical staff responsible for the educational unit
on the installed network, as well as considering the potential expansion of this technology to other

communities facing similar technological needs.

Keywords: internet access, wireless coverage, satellite technology, administrative issues,

educational communication, network installation.
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INTRODUCCION

Es de conocimiento comun que las personas o entidades requieran del uso de internet
para poder realizar multiples tareas que permitan estar comunicados y actualizados con
informacion del dia a dia, por lo que este tipo de servicio ya no es solo un lujo sino una necesidad
para la sociedad, al ser el internet parte del mundo tecnolégico y haciendo uso de nuevas
tecnologias, busca expandirse a sitios geograficos de dificil acceso para asi poder llegar a mas
consumidores que se centran en desarrollo de su comunidad. Es por eso que se ha dado
importancia de disponer de internet haciendo uso de la tecnologia satelital principalmente para
entidades educativas rurales, donde en su mayoria dentro de su entorno no disponen de este
servicio ni de una infraestructura apropiada para alojar este tipo de tecnologia cuyas

caracteristicas dependeran de las necesidades del consumidor final.

Teniendo la necesidad de estar intercomunicados y con informacion actualizada luego de
varias visitas técnicas, en la parroquia Colonche, las cuales evaluaban en primera instancia la
necesidad de disponer del servicio de internet, se pudo concretar la continuidad del proyecto en
la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista de la comuna Limoncito, entidad que no posee
al momento de algun medio de comunicacion tecnolégico ya que, inclusive la red celular es de
sefal nula; disponer de algun medio de comunicacion como internet permite a esta entidad poder
resolver el problema de comunicacion en el interior y exterior de la unidad educativa,
adicionalmente poder realizar gestiones de caracter administrativas de manera efectiva, esto
considerando que para poder brindar un servicio de educacién de calidad es necesario resolver
este tipo de limitantes tecnolégicos. Al requerir de una tecnologia que permita poder conectarse
al mundo mediante red de internet se optd por la opcidon de usar una nueva tecnologia brindada
por una empresa extranjera, la misma que se encuentra disponible en cualquier lugar del
Ecuador, refiriendo al uso de internet satelital expandido mediante uso de hardware profesional

para ampliacion inalambrica de una red.



En el capitulo | se explica la problematica que se desea poder resolver haciendo uso de
la implementacién de un prototipo de arquitectura de red ampliado de manera inalambrica que
poseen la tecnologia nueva del protocolo IEEE 802.11af con enrutador capa 3, por consiguiente,

los objetivos: generales y especificos, la justificacion, y el alcance de este proyecto.

En el capitulo Il se plantea el marco tedrico, donde se conceptualizan las definiciones

tedricas, la argumentacion o estandares usados para la comprension y desarrollo del proyecto.

En el capitulo Il se establecen las metodologias a utilizarse para el desarrollo del proyecto
incluyendo aspectos tales como el analisis, desarrollo, e integracion del prototipo; esto a referirse
tanto a la parte de investigacion para determinar el hardware adecuado para el desarrollo de este
prototipo, también de la recoleccién de informacion concreta haciendo uso de encuestas, analisis
técnico de trafico de red, pruebas de velocidad de internet, auditoria de la infraestructura interna,

entrevistas, simulaciones y pruebas piloto y revision de registros y logs de red.

En el capitulo IV se explica la aplicacién de las metodologias escogidas en su forma
practica, y como resultado el servicio final esperado, explicando en detalle el proceso de
ingenieria implementado al prototipo de arquitectura de red ampliado de manera inaldmbrica para

la distribucion del servicio de internet.

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones, las que serviran de prueba
respecto al cumplimiento de los objetivos planteados, permitiendo ser un modelo de arquitectura
que permita replicarse en otras entidades, sean estas de tipo educativas en areas rurales de nulo
acceso a internet o pequefias comunidades que esté en las mismas condiciones dentro de una

parroquia del territorio ecuatoriano.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

A continuacion, se describe el problema en donde la situacién abarca al limitado acceso
del servicio de internet en un area rural donde necesita una solucién, la misma que permita que
los miembros de la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista puedan disponer como medio
de comunicacién e informativo de la expansion inalambrica del servicio de internet satelital para

cada usuario administrativo o estudiante de dicha entidad.

UBICACION DEL PROBLEMA EN UN CONTEXTO

La manera en como los representantes de la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-
Bellavista pueden comunicarse de forma tecnolégica dentro y fuera de la entidad, es dirigiéndose
a una comunidad cercana la cual esta aproximadamente a 45 minutos, haciendo uso de
movilizacién particular, por lo cual actividades operativas y administrativas se ven afectadas en

la unidad educativa.

Al no disponer de sefal telefénica, celular, ni de internet que pueda usarse como medio
comunicacion, a los miembros de la institucion educativa les impide poder realizar gestiones de
manera efectiva y rapida, adicionalmente de poder ejecutar en su totalidad de sus actividades
laborales diarias; donde es necesario disponer de un servicio de comunicacion como lo es el

internet por ser parte de sector estratégico-social como lo es el educativo.

Bajo este bosquejo del problema, la comunicacién y actualizacion de informacién no es
posible, puesto que no se cuenta con ninguna arquitectura de red que permita poder llevar a
cabo una comunicacién integral interna y externa la cual permita realizar sus actividades
académicas con una completa ejecucion de las actividades operativas, dando como resultado

poco efectivo del flujo de la entidad.

Por lo mencionado anteriormente, la unidad educativa pretende que, mediante la

implementacion de la arquitectura de red ampliada inaldambricamente haciendo uso de internet

4



satelital, permita poder disponer de un medio de comunicacion en cualquier momento, de manera
interrumpida; asi como de disponer de este servicio para poder estar conectados en tiempo real

con el medio informativo haciendo uso de este tipo de tecnologia.
CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA

Para el analisis correspondiente, se aplicé la metodologia de marco légico, estableciendo
el arbol de problema; el cual esta compuesto de 3 elementos: las ramas constituidas por los
efectos, el tronco que define el problema y las raices que son las causas que originan el

problema, formando asi la estructura del arbol.

Teniendo como resultado de la metodologia de marco légico se pudo determinar el

problema y sus relaciones causa y efecto, tal como se muestra en la siguiente figura 1.

Figura 1.
Arbol del problema

Estudiantes con acceso limitado a materiales educativos actualizados.
Retraso en la entrega de tareas y proyectos debido a la falta de recursos
en linea.

EFECTOS Menor competencia digital entre estudiantes.

y Retrasos en la gestion de matriculas y actualizacién de registros

Uﬂ]’\_ académicos.
Dificultades en la administracién de recursos financieros y elaboracién
de presupuestos.
Problemas en la planificacion y coordinacién de eventos escolares.

PROBLEMA R o :
Comunicacion interna entre el personal administrativo y docentes nula, asi

como dificultades en la comunicacién externa con padres y autoridades
educativas y uso nulo de videoconferencias y reuniones en linea.

Conexioén de internet no disponible.
Equipos de red insuficientes (conmutadores y puntos de acceso).
Falta de repetidores inalambricos para ampliar la cobertura.
9 No uso de la red cableada disponible.
Falta de conocimientos en nuevas tecnologias de comunicacién.
bl Falta de apoyo financiero de entidades gubernamentales o privadas.
Presupuestos limitados.

CAUSAS

Nota. Causas y efectos del problema identificado.



DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente estudio se centra en la problematica del acceso limitado a internet en la
Unidad Educativa del Milenio, ubicada en la parroquia Colonche, comuna Limoncito, en la ciudad
de Santa Elena, Ecuador. La investigacion se desarrollara especificamente en esta institucion
educativa durante el periodo comprendido entre enero y diciembre de 2024. Este enfoque
temporal y geografico permitira una evaluacion detallada del estado actual de la infraestructura
de red y la conectividad a internet, asi como su impacto en la comunicacién digital de la unidad
educativa. Los sujetos de estudio incluiran a docentes, personal administrativo y operativo de la
institucion, excluyendo a personas externas a la misma. Se abordaran exclusivamente aspectos
relacionados con la conectividad a internet y su influencia en la comunicacion digital escolar,
dejando fuera otros factores que podrian afectar la educacion pero que no estan directamente

relacionados con la conectividad.

La investigacion evalua las tecnologias de conectividad inalambrica disponibles en la
unidad educativa que poseen por radio enlace, asi como también de verificar de que se pueda
hacer uso de la tecnologia de senal de internet via satélite, conmutadores y puntos de acceso
segun la infraestructura de la misma. Ademas, se hace uso de métodos cualitativos y
cuantitativos para evaluar el alcance de la cobertura inalambrica, encuestas de satisfaccion para
los beneficiarios finales, pruebas de velocidad de internet y de calidad del servicio, segun el lugar,
dentro de la unidad educativa donde se haga uso del internet inaldambrico. Al final los aspectos
mencionados anteriormente son utilizados en la aplicacion de esta solucién tecnoldgica,
permitiendo realizar una evaluacién precisa y detallada del estado de conexion a internet en la
Unidad Educativa del Milenio y permitiendo la identificacion de posibles mejoras del prototipo del

proyecto.



FORMULACION DEL PROBLEMA

La Unidad Educativa del Milenio, ubicada en la parroquia Colonche, comuna Limoncito,
en la ciudad de Santa Elena, enfrenta serias limitaciones en su acceso a internet, lo cual afecta
negativamente tanto el desempefio académico de los estudiantes como la eficiencia

administrativa de la institucion. En este sentido, lo mas destacado es:

e La infraestructura de red no es suficiente para satisfacer las necesidades de la unidad

educativa.

e Existen dificultades en la comunicacién digital interna y externa de la unidad educativa.

e Se tiene acceso limitado a informacion actualizada de recursos en linea necesarios para

la unidad educativa.

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, se busca responder a la siguiente pregunta:
¢, Como afecta el acceso limitado a internet en la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista,
a las actividades que involucran la comunicacion digital de la unidad educativa, ¢y qué soluciones

tecnolégicas pueden implementarse para mejorar esta situacion?



EVALUACION DEL PROBLEMA

A continuacion, se indica los criterios seleccionados para la evaluacion del problema:

Tabla 1.
Criterios de evaluacion del problema

1 Delimitado El problema se centra en la Unidad Educativa del Milenio en
Colonche, Limoncito, Santa Elena, durante el afio 2024, y aborda
especificamente la conectividad a internet y su impacto en la
comunicacion digital.

2 Claro La formulacion del problema expone claramente las limitaciones
actuales de acceso a internet y sus efectos negativos, sin
ambigledades.

3 Relevante El acceso nulo a internet afecta crucialmente el desempeio
académico de los estudiantes y la eficiencia administrativa, lo que es
altamente relevante para el funcionamiento de la institucion.

4 Evidente Los retrasos en la gestiéon administrativa, la falta de acceso a
materiales educativos en linea y las dificultades de comunicaciéon son
evidentes y pueden ser documentados faciimente.

5 Concreto La problematica se detalla con precision, mencionando
infraestructuras especificas (redes, conmutadores, etc.) y sus
limitaciones, ademas de los servicios afectados (matriculas,
comunicacion, etc.).

6 Identifica Se espera una mejora en la comunicacion interna y externa en la
servicio unidad educativa, haciéndola mas efectiva con la implementaciéon de
esperado esta solucién tecnoldgica.

Nota. Se exponen seis criterios compatibles con el problema que se presenta en este proyecto,
juntos con sus respectivos contextos.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

El acceso no disponible a internet en la Unidad Educativa del Milenio en Colonche,
Limoncito, impacta negativamente tanto el desempefio académico de los estudiantes como la
eficiencia administrativa de la institucién. En un mundo digitalizado, la falta de acceso a recursos
educativos en linea restringe las oportunidades de aprendizaje y desarrollo de competencias

digitales, colocando a los estudiantes en desventaja respecto a sus pares con mejores recursos.



Ademas de afectar el aprendizaje, la conectividad limitada obstaculiza la eficiencia en la
comunicacion académica interna lo cual impacta la planificacion escolar y la coordinacion entre

docentes, personal administrativo y autoridades educativas.

La comunicacion digital se ve también afectada, dificultando asi la comunicacion efectiva
entre el personal administrativo y el personal educativo, esto incluye también la interaccién fisica
y digital con los padres de familia ya que existen actividades como videoconferencias o reuniones
en linea, las cuales son esenciales en la actualidad para el desarrollo efectivo del personal

educativo.

Existen aspectos importantes que se podrian mejorar en la infraestructura de red junto
con una buena calidad de internet en la Unidad Educativa, esto seria el poder implementar
nuevas tecnologias, asi como también demostrar su uso tales como la elaboracion de productos
finales con inteligencia artificial los cuales dependen mucho de una buena calidad de internet y

de su estabilidad al estar conectados dentro de la entidad.

Llevando a analizar el proyecto a la parte socioeconémica, que se basa en poder ejecutar
un prototipo de red privada con una propuesta de conexion a internet mediante el servicio de
internet satelital, se promueve a que los beneficiarios tengan la posibilidad de exponer nuevas
ideas y asi se descubran nuevos talentos, llevando esto a mas persona que podrian gozar de
disponer este servicio, considerando que la inversién econdmica por disponer esta tecnologia

permite el desarrollo académico de los estudiantes especialmente.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como afecta el no tener acceso a internet en la Unidad Educativa el Milenio Cerezal-Bellavista,
a las actividades académicas, ¢y cuales son las soluciones tecnolégicas efectivas para mejorar

esta situacion?



OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el impacto de la falta de acceso a internet en la unidad Educativa del Milenio
Cerezal-Bellavista ubicada en la ciudad de Santa Elena, en su comunicacion interna digital y
proponer la arquitectura de red privada con expansion inaldmbrica como solucion tecnoldgica

usando internet satelital con tecnologia IEEE 802.11 af.
Objetivos especificos

1. Medir el estado actual de satisfaccion de los usuarios de la Unidad Educativa

frente a la falta de acceso a soluciones de comunicacion digital y de internet.

2. Implementar la solucion propuesta en la unidad educativa para la mejora en la

comunicacion digital interna con acceso a internet via inaldmbrica.

3. Determinar la viabilidad operativa de la solucién tecnolégica propuesta con la
implementacion de la infraestructura de red privada con expansion inalambrica

usando tecnologia con protocolo IEEE 802.11 af.

ALCANCES DEL PROBLEMA

1. Alcance Geografico y Temporal: Esta investigacion se enfoca especificamente en la
Unidad Educativa del Milenio ubicada en Colonche, Limoncito, en la ciudad de Santa
Elena, Ecuador. El estudio abarca un periodo temporal definido desde julio hasta
diciembre de 2024, durante el cual se evaluara la situacion actual de la conectividad a

internet en la institucion.

2. Alcance Académico y Administrativo: Esto abarca el impacto que tiene la falta de internet
para poder realizar las actividades académicas y de administracion dentro y fuera de la

Unidad Educativa, esto incluye la revisién del desempefio académico de los estudiantes,
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y la mejora en eficiencia laboral del area administrativa las cuales se ven limitadas a no

disponer de recursos digitales durante el tiempo de los estudios académicos.

3. Alcance Tecnoldgico y de Infraestructura: Se evalla la infraestructura de red de la
propuesta a implementarse en la Unidad Educativa, en donde se podra detectar posibles
mejoras tanto en calidad, seguridad y alcance fisico que se requiera para disponer de
este recurso tecnolégico. Ademas, se consideraria la replicacién de este recurso a mas
areas académicas de interés el cual permitan mejorar aspectos como la posibilidad de

implementar mas soluciones tecnoldgicas para la entidad.

4. Alcance Social y Comunitario: La implementacion en marcha de este prototipo permitira
poder realizar un analisis que mida los efectos sociales a nivel de la comunidad Cerezal-
Bellavista al disponer de acceso a internet en la Unidad Educativa del Milenio. Asimismo,
permitira analizar no solo a los estudiantes y personal educativo, sino también a los
padres de familia y a otros miembros de la comuna o la parroquia, considerando que

disponer de esta tecnologia permitira mejorar la calidad académica.

OPERATIVA DEL PROYECTO

Para abordar la falta de acceso a internet en la Unidad Educativa del Milenio en
Colonche, Limoncito, se implementara una operativa centrada en dos etapas clave. En primer
lugar, se llevara a cabo un analisis exhaustivo de la infraestructura fisica donde se ubicaran
los equipos, evaluando aspectos de seguridad de los equipos de red como conmutadores,
puntos de acceso y repetidores. Este diagndstico técnico permitira identificar las deficiencias
y limitaciones que afectan la conectividad en el area, asi como las posibles causas como
configuraciones inadecuadas o interferencias de sefal. Ademas, se realizara una evaluacion
financiera para determinar los recursos necesarios y la viabilidad econémica de las mejoras

tecnoldgicas propuestas.
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Una vez completado el diagnostico y la evaluacién, se procedera con la
implementacién de soluciones especificas disefiadas para mejorar la conectividad en la
institucion educativa. Esto incluira el uso de equipos modernos, los cuales minimizan las
interferencias y el uso de tecnologias avanzadas para ampliar y mejorar la cobertura de
internet como lo es la sefal de 5 GHz. Y 2.4 GHz. De ser el caso, se estableceran también
protocolos de monitoreo para poder evaluar las mejoras implementadas y realizar ajustes

segun sea necesario, creando asi un entorno educativo con una mejor comunicacion digital.

A continuacion, se muestra el prototipo de la red privada en la siguiente figura:
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Figura 2.
Esquema de prototipo de red privada
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Nota. Se muestra la conexion entre equipos de distribucion cableada e inaldambrica de la arquitectura de red privada.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

La falta de acceso a internet en areas rurales y remotas llevaron al desarrollo de servicios
de internet satelital dedicados. En esta breve introduccion, se describen conceptos, definiciones
qgue son parte del marco teérico correspondiente a la implementacion de prototipo de arquitectura
de red privada para la ampliacién inalambrica del servicio de internet en el colegio el Milenio de
la comuna Cerezal-Bellavista.

Como referencia se usara la figura 2, la cual muestra graficamente los componentes:
conexion a internet via satelital, conmutacién de la red, enrutamiento de la red, y expansion de

red de forma inalambrica.

CONEXION A INTERNET VIA SATELITE

Origen del internet satelital

El origen del internet satelital se remonta a las primeras aplicaciones de comunicaciones
satelitales en la década de 1960, cuando los satélites comenzaron a ser utilizados para la
transmisién de datos. El lanzamiento del satélite “Syncom” 3 por la NASA en 1964, que
proporcionaba la primera transmision de television en vivo a través del Pacifico, marcé un hito
importante en el desarrollo de la tecnologia de comunicaciones satelitales. A medida que la
tecnologia avanzaba, los satélites comenzaron a utilizarse para aplicaciones de comunicacién
mas diversas, incluyendo la transmision de datos de internet.(Nasa, s. f.)

En los afos 90, los avances tecnolégicos y la demanda Network Systems lanzé su servicio
DirecPC (mas tarde conocido como HughesNet) en 1996, que fue uno de los primeros servicios
de internet satelital para consumidores. Desde entonces, la tecnologia ha continuado
evolucionando, con la introduccion de satélites de 6rbita baja (LEO) como los de la constelacion
Starlink de SpaceX, que prometen reducir la latencia y mejorar el acceso global a internet.

(Satellite communication | Definition, History, & Facts | Britannica, s. f.)

14



¢ Qué son los satélites de orbita baja (LEO)?

Los satélites de orbita baja (LEO, por sus siglas en inglés) son satélites que orbitan la
Tierra a altitudes que generalmente oscilan entre los 160 y 2,000 kildmetros sobre la superficie
terrestre. Estos satélites son conocidos por su proximidad relativa a la Tierra en comparacion con
otros tipos de satélites, como los de 6rbita media (MEO) y los de érbita geosincrona (GEO).
Debido a su baja altitud, los satélites LEO tienen un tiempo de retraso menor en la transmision
de sefiales, lo que los hace ideales para aplicaciones que requieren baja latencia, como la
transmisién de datos de internet, comunicaciones de voz y videoconferencias. Ademas, los
satélites en érbita baja tienen la ventaja de ofrecer una mayor resolucion y calidad en la toma de
imagenes de la superficie terrestre, lo cual es beneficioso para la observaciéon del medio
ambiente, la meteorologia y la vigilancia. Sin embargo, la cobertura geografica de un solo satélite
LEO es limitada, lo que implica la necesidad de una constelacién de multiples satélites para

proporcionar una cobertura global continua.(Sebestyen et al., 2018)

¢ Qué es Starlink?

Starlink es una constelacién de miles de satélites que orbitan el planeta mucho mas cerca
de la Tierra, a unos 550 km, y que cubren todo el globo terraqueo. Debido a que los satélites
Starlink estan en una érbita baja, la latencia es significativamente menor: alrededor de 25 ms en

lugar de mas de 600 ms. (Starlink | Tecnologia, s. f.)

¢ Como funciona Starlink?

La mayoria de los servicios de internet satelital provienen de satélites geoestacionarios
individuales que orbitan el planeta a 35 786 km. Como resultado, el tiempo que tardan los datos
en viajar desde el usuario hasta el satélite y viceversa, también conocido como latencia, es alto,
lo que hace casi imposible su uso para streaming, juegos en linea, realizar videollamadas u otras

actividades de alta velocidad. (Starlink | Tecnologia, s. f.)
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Figura 3.
Viaje de la serial satelital ida y vuelta medida en milisegundos

STARLINK GEO SAT

Nota. La figura muestra el tiempo que toma en viajar la senal satelital de ida y de vuelta en
comparacion a los satélites Starlink contra cualquier satélite geoestacionario. (Starlink |
Tecnologia, s. f.).

Solucién que ofrece el servicio Starlink

Esta solucion es especialmente util en areas rurales o remotas donde no es viable instalar
infraestructura de red que permitan el acceso a internet via inaldmbrica terrestre; 5G, LTE (4G),
3G, EDGE (2G), asi como también el tipo de infraestructura de internet por cable o fibra éptica
las cuales por limitaciones terreno (p. ej., montanas, desiertos y otras topografias) no permiten

el acceso a este servicio. (Starlink | Novedades, 2022).
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Tabla 2.

Cuadro comparativo entre modelo de servicio satelital de orbita baja y geoestacionario

Caracteristica

LEO (Orbita Baja)

GEO (Geoestacionarios)

Definicion

Latencia

Satélites que orbitan a
altitudes entre 500 y 2,000 km
sobre la Tierra. Se mueven
rapidamente y no
permanecen en una posicion
fija.

Baja (20-40 ms)

Satélites que orbitan a una
altura de aproximadamente
35,786 km sobre la Tierra.
Permanecen en una posicion
fijla relativa a la superficie
terrestre.

Alta (600-800 ms)

Cobertura

Capacidad de Datos

Menor por satélite individual,
pero constelaciones cubren
grandes areas.

Variable, a menudo con
mayor capacidad debido a la
mayor cantidad de satélites

Amplia, cubriendo grandes
areas con un solo satélite.

Limitada, con topes
mensuales en la mayoria de
los servicios

Costo de Lanzamiento y
Mantenimiento

Mas bajo por satélite, pero
requiere muchos mas
satélites para la cobertura

Alto, debido a la complejidad
y el tamafio de los satélites y
la altura de la orbita

global

Ejemplos de servicios Starlink, Oneweb, Amazon Hughesnet, Viasat, Inmarsat

actuales Kuiper.

Ventajas Menor latencia, mayor = Cobertura estable y amplia
capacidad de datos en areas con pocos satélites. Menos
densamente pobladas. | satélites necesarios.
Actualizaciones y
mantenimientos mas faciles.

Desventajas Necesidad de muchas | Alta latencia. Elevados costos
estaciones terrestres. | de lanzamiento y

Cobertura desigual sin una
constelacion completa.

mantenimiento.

Nota. Cuadro comparativo de servicios de internet satelital GEO y LEO. Fuente: Datos obtenidos
de los sitios web de HughesNet, Viasat, Starlink y OneWeb.

DISENO DE LA ARQUITECTURA DE RED

Topologia de red

La topologia de red propuesta para este proyecto incluye una combinacion de
enrutadores, conmutadores y puntos de acceso para asegurar una cobertura inalambrica
eficiente. La estructura jerarquica de la red garantiza que haya redundancia y eficiencia en el

enrutamiento de datos.(BASAGNI et al., 2013).
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Componentes de la red

Los componentes principales de la red incluyen enrutadores, conmutadores, puntos de
acceso y repetidores inalambricos. Los conmutadores de capa 3 permitiran la gestion de trafico
entre diferentes subredes, mientras que los puntos de acceso y repetidores extenderan la

cobertura de la red inalambrica. (Held, 1996).

Seguridad de la red

La seguridad en el enrutamiento es critica para proteger los datos y la integridad de la
red. Se implementaran firewalls, sistemas de deteccidon de intrusos y encriptacion para asegurar

que el trafico de red esté protegido contra accesos no autorizados. (Stallings, 2017).

ENRUTAMIENTO EN REDES

Definicién y conceptos basicos

El enrutamiento es el proceso mediante el cual los datos se envian desde una red a otra
a través de enrutadores. Los enrutadores son dispositivos que determinan la mejor ruta para
enviar paquetes de datos en funcién de varios criterios como la distancia, el costo y la velocidad

en una red interna de computadoras. (Behrouz A., 2007)

Tipos de enrutamiento

Existen dos tipos principales de enrutamiento: el enrutamiento estatico y el enrutamiento
dinamico. El enrutamiento estatico se refiere a rutas que son configuradas manualmente y no
cambian a menos que un administrador de red las modifique. El enrutamiento dinamico, por otro
lado, utiliza protocolos que ajustan las rutas automaticamente en funciéon de las condiciones

cambiantes de la red.(TANENBAUM & WETHERALL, 2011).
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Protocolos de Enrutamiento

e Protocolos de enrutamiento interior (IGP): Los protocolos de enrutamiento interior
son utilizados dentro de una sola red auténoma. Ejemplos de estos protocolos
incluyen OSPF (Open Shortest Path First), que utiliza el algoritmo de Dijkstra para
encontrar la ruta mas corta, y RIP (Routing Information Protocol), que basa sus

decisiones en el conteo de saltos. (Stallings, 2010)

e Protocolos de enrutamiento exterior (EGP): BGP (Border Gateway Protocol) es el
principal protocolo de enrutamiento exterior utilizado en Internet. BGP permite que
las distintas redes auténomas intercambien informacion de enrutamiento y

establezcan rutas a través de diferentes sistemas auténomos.(Halabi, 2000)

e Protocolos especificos para redes inalambricas: El protocolo IEEE 802.11af es
una extension de los estandares Wifi 5Ghz y 2.4 GHz que opera en la banda de
television UHF, proporcionando una solucion de conectividad eficiente en areas
rurales y remotas. Este protocolo es esencial para la implementacién de redes

inalambricas de largo alcance.(Flores et al., s. f.).

Enrutadores de Capa 3

Caracteristicas de los enrutadores de capa 3

Los enrutadores de capa 3 operan en la capa de red del modelo OSI y son capaces de
realizar enrutamiento entre diferentes subredes. Estos enrutadores manejan trafico basado en
direcciones IP y utilizan tablas de enrutamiento para tomar decisiones sobre la mejor ruta para

enviar los datos. (Kurose, 2023).
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CONMUTACION DE UNA RED

Conceptualizacion

La conmutacion de red es el proceso de dirigir datos a través de una red, desde el origen
hasta el destino. Este proceso es fundamental en la infraestructura de red, ya que determina la
eficiencia y la velocidad de la transmision de datos. Los conmutadores (switches) y los
enrutadores (routers) son componentes esenciales que facilitan este proceso, permitiendo que

los datos encuentren la ruta mas eficiente a través de la red. (What Is Network Switching?, s. f.)

Tabla 3.
Tipos de conmutacién de red
) TIPOS CONCEPTO
CONMUTACION DE CIRCUITOS Utilizada principalmente en redes telefonicas

tradicionales, esta forma de conmutacion
establece un camino dedicado entre el origen
y el destino antes de que se realice la
comunicacion.(What is Circuit Switching
(Circuit-Switched Network)?, s. f.).
CONMUTACION DE PAQUETES Predominante en redes de datos modernas,
esta técnica divide los datos en paquetes que
se envian individualmente y pueden tomar
diferentes rutas para llegar a su destino,
donde se reensamblan.(What Is Network
Switching?, s. f.).

CONMUTACION DE CELDAS Utilizada en redes ATM (Asynchronous
Transfer Mode), esta técnica transmite datos
en celdas de tamafo fijo, lo que puede ser
eficiente para ciertas aplicaciones.(Network
Overview, s. f.) .

Nota. La conceptualizacion se centra en el uso principal del tipo de conmutacion.

Componentes de la Conmutacion de Red

o Conmutadores (Switches): Dispositivos que operan en el nivel 2 del modelo OSI,
manejan la conmutacion de paquetes dentro de una red local (LAN). (What Is a Network

Switch?, s. f.)
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e Enrutadores (Routers): Dispositivos que operan en el nivel 3 del modelo OSI, manejan
el enrutamiento de paquetes entre diferentes redes. (What is a Router? - Definition from

Techopedia, s. f.)

o Puentes (Bridges): Dispositivos que conectan dos o mas segmentos de red, operando

también en el nivel 2 del modelo OSI. (What Is a Bridge in Computer Networking?, s. f.)

Tabla 4.
Tecnologias de conmutacion
Tecnologia Descripcion
Ethernet y Fast Ethernet La tecnologia de conmutacién de red mas

comunmente utilizada, que soporta
velocidades de 10 Mbps y 100 Mbps
respectivamente.(«Fast Ethernet», 2024)

Gigabit Ethernet y 10 Gigabit Ethernet Proporcionan velocidades de 1 Gbps y 10
Gbps, respectivamente, y son cruciales para
redes que manejan grandes volumenes de
datos.(«Gigabit Ethernet», 2024)

MPLS (Multiprotocol Label Switching) Una técnica de conmutacion avanzada que
dirige datos en la red utilizando etiquetas en
lugar de direcciones de red largas, lo que
puede mejorar la eficiencia y la gestion del
trafico.(What is MPLS - Multiprotocol Label
Switching - Cisco, s. f.)

Nota. Permite identificar las caracteristicas principales de las diferentes tecnologias de
conmutacion.

Comparacién con enrutadores de capa 2

Mientras que los enrutadores de capa 3 toman decisiones basadas en direcciones IP, los
dispositivos de capa 2, como los conmutadores, operan en la capa de enlace de datos y dirigen
el trafico basandose en direcciones MAC. Los enrutadores de capa 3 son esenciales para la
comunicacion entre redes diferentes, mientras que los conmutadores de capa 2 son mas

adecuados para la comunicacion dentro de la misma red.(Introduction to Networking, 2024).
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EXPANSION DE RED DE FORMA INALAMBRICA

Introduccién a la Expansion de Redes Inalambricas

La expansion de redes de forma inalambrica se refiere al proceso de ampliar la cobertura

de una red utilizando tecnologias inalambricas para proporcionar conectividad a areas donde las

infraestructuras tradicionales son limitadas o inexistentes. Esta expansion es crucial en entornos

rurales y remotos donde el acceso a internet es esencial para el desarrollo socioeconomico y la

inclusion digital.(Forouzan, s. f.)

Tabla 5.
Tecnologias de expansion inalambrica

Tipo
Wi-Fi (IEEE 802.11)

WiMAX

LTE y 5G

ZigBee y otras tecnologias loT

Caracteristica

Es la tecnologia inaldmbrica mas comun
utilizada para la expansion de redes. Wi-Fi
permite la transmision de datos a alta
velocidad en rangos limitados, y es ideal para
entornos domésticos y de
oficina.(TANENBAUM & WETHERALL, 2011)
Es una tecnologia que proporciona acceso
inaldmbrico de banda ancha a larga distancia.
Es particularmente util para conectar areas
rurales y suburbanas donde la infraestructura
de banda ancha tradicional es escasa.
(Stallings, 2010)

Estas tecnologias mdéviles proporcionan
acceso a internet de alta velocidad utilizando
redes de telecomunicaciones celulares. La
implementacién de 5G promete mejorar
significativamente la velocidad y la capacidad
de las redes inalambricas.(Kurose, 2023)
Estas tecnologias estan disenadas para
aplicaciones de baja potencia y baja velocidad
de datos, como dispositivos de Internet de las
Cosas (lIoT). Son utiles para la expansién de
redes en aplicaciones especificas como la
agricultura inteligente y la gestion de
recursos.(Held, 1996)

Nota. Diferentes tecnologias disponibles para expansion de redes a nivel inalambrico.
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Protocolos y Estandares Inalambricos

Protocolo IEEE 802.11af: Este estandar opera en la banda de television UHF y
permite la expansion de la cobertura inalambrica en areas rurales. La capacidad
de utilizar frecuencias de television que no estan en uso proporciona una opcién
eficiente para la conectividad en zonas con interferencias minimas.(Flores et al.,

s.f)

Protocolo IEEE 802.11ac/ad/ax: Estos estandares proporcionan mejoras en la
velocidad y la eficiencia del espectro en comparacién con versiones anteriores, lo
que permite una mayor capacidad y rendimiento en redes inalambricas.

(Introduction to Networking, 2024).

Tabla 6.

Evolucién de los estandares WLAN

Protocolo IEEE Fecha de Banda de Ancho de Banda Rendimiento
802.11 lanzamiento frecuencia maximo

11b 1999 2.4 GHz 22 MHz 11 Mbps

112 1999 5 GHz 20 MHz 54 Mbps

11g 2003 2.4 GHz 20 MHz 54 Mbps

11n (Wifi 4) 2009 2.4/5 GHz 20y 40 MHz 600 Mbps

11ac (Wifi 5) 2013 5 GHz 20/40/80/160 MHz 6,8 Gbps

11ax (Wifi 6) 2019 2.4/5 GHz 20/40/80/160 MHz 9,6 Gbps

11ax (Wifi 6E) 2020 2.4/5/6 GHz 20/40/80/160/320 HZ | 9,6 Gbps

11be (Wifi 7) 2024 2.4/5/6 GHz 20/40/80/160/320 HZ | 46,1 Gbps

Nota. (Links, s. f.)
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Figura 4.
Anadlisis experimental de sefial 5Ghz y 2.4Ghz wifi y UHF
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Nota. La imagen permite identificar visualmente las limitaciones fisicas de expansion de sefial
inaldmbrica de los estandares del protocolo IEEE 802.11af.(Moerman et al., 2018).
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Puesto que el objetivo del trabajo de titulacién nace de responder a una necesidad de
resolver problemas y lograr resultados, el tipo de investigacion a usarse para el tratamiento de
los datos e informacion es de tipo cuantitativa. Al necesitar respuestas de una poblacidon objetivo
y con esto evaluar el impacto de la falta de acceso a internet de la unidad educativa Milenio el
nivel de investigacion es de tipo descriptiva y de disefio no experimental ya que no habra
manipulacién de variables independientes, permitiendo asi recopilar informacién en un tiempo

determinado para el posterior analisis respectivo.

Cuantitativa: es aquella investigacion que se basa en mediciones numéricas, la que utiliza
la observacion para poder obtener los datos para asi estos sean analizados, es decir, estos datos
pueden ser cuantificables y medibles para lograr responder las preguntas de investigacion.

(Cortés & Iglesias, 2004).

Descriptiva: se identifica como descriptiva al buscar las caracteristicas y rasgos
importantes de una poblacién como caso de estudio, obteniendo mediante la descripcion de

hechos o eventos mediciones importantes sobre dicha poblacion. (Cortés & Iglesias, 2004).

No experimental: es no experimental al no haber intervencion directa de la persona
encargada del proyecto por las situaciones existentes en el caso de estudio, se observa los
requerimientos de una poblacién segun su entorno actual para su posterior analisis. (Cortés &

Iglesias, 2004).

Transversal: se determina el uso de este tipo de investigacion porque la recoleccién de
los datos es en un tiempo Unico o en un solo momento, poniendo como ejemplo el hecho de
tomar una fotografia en un momento requerido, para luego analizar su incidencia y las variables

de estudio para este caso. (Cortés & Iglesias, 2004)
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POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La poblacién de estudio del presente trabajo de titulacidon esta integrada por 5 personas
como personal administrativo, 22 personas como docentes, 3 personas del area de
mantenimiento, 3 personas de guardiania, 15 personas representantes del comedor haciendo un

total de 48 beneficiarios.

La poblacion: es la totalidad de personas o elementos que intervienen en el trabajo de
titulacién o investigacion, es lo que se denomina la poblacion objetivo donde se hace o termina
haciendo alguna deduccion. La poblacion no siempre es posible estudiarla por lo tanto es

necesario determinar la muestra a estudiar. (Cortés & Iglesias, 2004)

Muestra

El tamafo de la muestra se define por los recursos disponibles en la entidad educativa
Milenio, la muestra se selecciona de acuerdo al interés de la persona encargada del proyecto
para poder obtener respuestas positivas que ayuden a cumplir los objetivos del estudio en donde

no hay un muestreo que abarque probabilidades sino aciertos.

La muestra: es un subconjunto de la totalidad de una poblacion que se selecciona para el
estudio de una investigacién o la realizacion de un trabajo de titulacion, de la que se puede
obtener informacion para su respectivo analisis y sobre el cual se hacen mediciones en base a
las observaciones tomadas de las variables de investigacién, dicho de otra manera, indica que
el muestreo no probabilistico depende de lo que determine el encargado del trabajo de titulacion,
el cual decide de manera arbitraria o consciente de elementos se van a incluir en la muestra.

(Cortés & Iglesias, 2004).
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Segun el criterio en donde la muestra se decide de manera arbitraria dependiendo el caso

de estudio, siendo este de analisis cualitativo, se realiza el calculo de la muestra haciendo uso

NXZ?xpXq

de la férmula matematican =
E2x(N-1)+Z%xpx

E esto en poblaciones finitas la que es ampliamente

utilizada en la investigacion estadistica y de principios basicos de muestreo.(Tamafio de la

muestra. Qué es y cdmo calcularla. | QuestionPro, s. f.)

Bajo este principio se y considerando las variables a reemplazar en la férmula matematica

en la siguiente figura se detalla el célculo realizado:

Figura 5.
Célculo cuando el valor de Z es del 95% de confianza con un porcentaje de error del 18% y el
producto p y q es 0.5 para lograr alcanzar su valor maximo.

(48% 1.96%% 05 0.5)
(0.18%x (48— 1) + 1.96° = 0.5 x 0.5)

n=

_ 46.0992
2.4832

Nota. El porcentaje de error se escoge considerando al personal que hace uso permanente del

servicio de internet, exceptuando al niumero de personas que son parte administrativa de la

unidad educativa.

El:;:t;; de la poblacién de la investigacion + 2 del valor de la muestra calculada.
Area/Personal Muestra
Administrativo 02
Docente 10
Mantenimiento 01
Guardiania 01
Bar escolar 01
Representantes del comedor 5
Total 20
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Variables, definicion y operacionalizacion

Tabla 8.

Matriz de variables a operar

Variables Definicién Dimensiones Indicadores Escala de Categorias o
Operativa Medicion Valorizacion
Diseno de la red Se usa la técnica Nivel de - Conectividad | Nominal Si=1,No=0.
WLAN de la encuesta y satisfaccion de la de internet.
como instrumento red inalambrica - Velocidad de
se usa un implementada en la internet.
cuestionario de unidad educativa. - Cantidad de
preguntas usuarios
cerradas: Si o no. permitidos.
- Saturacion
de red.
- Una sola red.
- Puntos de
acceso.
Rendimiento y Se usa la técnica Nivel de - Confiabilidad | Nominal Si=1,No=0.
cobertura de lared | de la encuesta 'y satisfaccién de la de la red.
WLAN como instrumento | implementacion del | - Cantidad de
se usa un prototipo con subredes
cuestionario de cobertura a areas internas.
preguntas principales de la - Menor
cerradas: Si o no. unidad educativa. latencia.
- Autenticacién
de red.
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TECNICA E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE LA INFORMACION

La técnica usada para poder desarrollar la presente investigacién para recolectar la
informacion proveniente de una muestra de un total de la poblacion es a través del uso de la
encuesta y se usé como instrumento un cuestionario de preguntas dirigidas a los empleados y

personal administrativo de la Unidad Educativa Cerezal-Bellavista Milenio.

Encuesta: Es el método que permite recopilar informacién del objetivo de estudio, el cual
permite el analisis de los hechos, se basa en un inventario de preguntas en cuyo contexto se

inscribe de manera empirica el problema que se estudia (Ocampo, 2020).

Cuestionario: es una técnica de recoleccién de datos que nos permite la obtencion de
respuestas a preguntas previamente disefiadas que son relevantes para la investigacion y que

son aplicadas a la muestra (Ocampo, 2020).

Método de analisis de datos

Para obtener informacién que permita evaluar el impacto de satisfaccion de los
beneficiarios, antes y después de disponer del servicio del prototipo planteado y ejecutado en la
unidad educativa, se formulé un cuestionario en primera instancia de 5 preguntas cerradas
dicotomicas que son coherentes con el objetivo de la investigacidn, por lo cual se realizé dos
encuestas haciendo uso de formularios de Microsoft (Microsoft Forms) en forma virtual,
compartidas via enlace con la aplicacion de WhatsApp. Una vez obtenidas las respuestas a las
preguntas se procedio a acceder a los datos para posterior exportarlos en una hoja de Excel de
Microsoft Office para analizar los resultados y asi elaborar las tablas y los resimenes de las

dimensiones.
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RESULTADOS

ESCENARIO 01: ANTES DE DISPONER DEL SERVICIO DE INTERNET SATELITAL.
EVALUACION DEL NIVEL DE SATISFACCION DE LA RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA

POR RADIO ENLACE.

Tabla 9.
¢ Esta satisfecho con la red Wifi que utiliza internet recibido por radio enlace?
Alternativas n %
Si 8 40,00
No 12 60,00
Total 20 100,00

Nota. De la muestra de 20 personas que son parte de la unidad educativa el 60% no esta
satisfecho con la red wifi replicada con internet radioenlace, mientras que el 40% si se encuentra
a gusto con dicha red.

Tabla 10.
¢Considera que la velocidad del internet mediante radio enlace es rapida?
Alternativas n %
Si 6 30,00
No 14 70,00
Total 20 100,00

Nota. De la muestra se puede determinar que el 70% indica que el internet no es rapido y el 30%
que si es el adecuado en velocidad.

Tabla 11.
¢ Cree que el alcance de la red por radio enlace cubre al menos el 50% del area de la unidad
educativa?

Alternativas n %
Si 10 50,00
No 10 50,00
Total 20 100,00

Nota. De la muestra se puede determinar que la mitad de los encuestados indica que el 50% de
la red wifi llega a toda la Unidad Educativa.
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Tabla 12.
¢ Se puede navegar con normalidad en la red con radio enlace?

Alternativas n %
Si 11 55,00
No 9 45,00
Total 20 100,00

Nota. Se muestra visualmente que el 55% de los encuestados si puede navegar con normalidad
mientras el 45% indica que no puede trabajar.

Tabla 13.
¢Cree que la red por radio enlace ofrece estabilidad y seguridad?
Alternativas n %
Si 9 40,00
No 11 60,00
Total 20 100,00

Nota. El 40% de los encuestados de la muestra indica que si se sienten seguros y estables con
la red wifi mientras el 60% indicaron que la red Wifi no es estable y segura.

ESCENARIO 02: DESPUES DE DISPONER DEL SERVICIO DE INTERNET SATELITAL.

EVALUACION DEL NIVEL DE SATISFACCION DE LA RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA

POR VIA SATELITAL.
Tabla 14.
¢ Esta satisfecho con la calidad del servicio de la red actual con internet satelital?
Alternativas n %
Si 20 100,00
No 0 0,00
Total 20 100,00

Nota. Segun la encuesta el personal que probd la nueva expansién inalambrica de internet se
encuentra 100% satisfecho en calidad de servicio.

Tabla 15.
¢ Esta satisfecho con la cobertura de la red inalambrica actual con internet satelital?
Alternativas n %
Si 17 85,00
No 3 15,00
Total 20 100,00

Nota. El 85% de los encuestados indica que la cobertura se ha expandido mas y un 15% que
no hay mejoras en este aspecto.
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Tabla 16.
¢Considera que la red actual ha mejorado en la unidad educativa?

Alternativas n %
Si 14 70,00
No 6 30,00
Total 20 100,00

Nota. El 70% de los encuestados indica que ha mejorado el servicio de internet en la Unidad
Educativa. El otro 30% indica que no vera mejoras.

Tabla 17.
¢Considera que la velocidad del internet ha mejorado con la red actual?
Alternativas n %
Si 20 100,00
No 0 0,00
Total 20 100,00

Nota. El 100% de los encuestados correspondiente a 20 personas indica que la velocidad de
internet via satelital es mas rapida que la de radio frecuencia.

Tabla 18.
¢Considera que la red actual ofrece estabilidad y seguridad?
Alternativas n %
Si 18 89,00
No 2 11,00
Total 20 100,00

Nota. Se puede determinar que el 89% de los encuestados se siente mas seguros al conectarse
a una red de este tipo. A diferencia del 11% que indica que no puede haber estabilidad y
seguridad de red.
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EVALUACION

El objetivo general en este proyecto e investigacion fue proponer es la evaluacion de
impacto de una mejor solucién de acceso a internet usando una red privada de red inalambrica

local -WLAN a la unidad educativa Milenio de Santa Elena 2024, usando internet satelital.

En lo que compete a el escenario 01: Se midié mediante encuesta el nivel de satisfaccion
de la red de area local inalambrica que tenian anteriormente, en la tabla 9 se puede observar
que el 60% de la muestra no se sentia satisfecha con dicho servicio el cual esta siendo usado

solo por personal administrativo.

En lo que compete a el escenario 02: Se midi6 el grado de satisfaccion de la muestra una
vez que se probo la habilitacion del servicio de internet mediante internet satelital por lo que para
poder llevar a cabo el prototipo por un tiempo determinado se indico al representante de la Unidad
Educativa se proceda con la formalizacion del servicio por 30 dias para poder evaluar el servicio,
por lo que se procede arealizar una visita a el Distrito de Educacién Santa Elena para que permita

le ejecucion del prototipo durante el tiempo indicado.
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CAPITULO IV PROPUESTA TECNOLOGICA

Considerando los resultados obtenidos en la presente investigacion para la aplicacion de
esta solucion, se plantea mejorar la recepcion de internet mediante el uso de tecnologia de
internet satelital la cual permitiria hacer uso de la esta nueva tecnologia de conexion a internet

para sitios rurales donde no se dispone de acceso a sefial celular ni de internet.

Este tipo de tecnologia, se enfoca a realizar una expansion inalambrica de este servicio
haciendo uso de la Wifi 6 el cual usa protocolo 802.11af POE, teniendo en cuenta que la
expansion es en cruz, considerando norte, sur, este y oeste desde el edificio principal de la unidad
educativa para una mejor replicacién de sefal inalambrica llegando a abarcar aproximadamente

unos 250 m cuadrados.

De acuerdo a los objetivos planteados para el redisefio de la red, se hara uso de dos
fases: instalar y configurar la antena de Starlink, el enrutador capa 3 (Mikrotik) junto con los

puntos de acceso, y evaluar el rendimiento del prototipo de red inalambrica.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se presenta la propuesta del prototipo a
desarrollarse al Distrito de Educacion del cantén Santa Elena para que pueda ejecutarse el
proyecto en la Unidad Educativa Milenio, con esto se adjunta el oficio de aprobacién por parte

del distrito en el Anexo 1 del presente documento.

ASPECTO A CONSIDERAR PREVIO A LA INSTALACION Y CONFIGURACION DEL

PROTOTIPO

El primer paso a realizarse es de ACTIVAR la antena adquirida del proveedor directo o
de un tercero desde la pagina web https://www.starlink.com/activate . Al entrar en la pagina nos
pedira el nUmero de serie el cual se encuentra en la caja de la antena y con este podremos crear

nuestra cuenta oficial la cual activara el servicio eligiendo el servicio que se desee; esto
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corresponde a los planes disponibles en velocidad de navegacién y ubicacion de la antena (fija
0 movil).

Figura 6.
Digitacion de numero de serie para activacion de antena

a8 https://www.starlink.com/activate

IDENCIAL ITINERANTE BOTES

Activar Starlink

(Donde encuentro mi identificador de Starlink?

Solo para la activacion del kit de terceros o la transferencia de la cuenta del kit. Si

su Starlink ya esta asociado a una cuenta, consulte nuestras preguntas
frecuentes.

[

CUENTA NUEVA

Nota. La activacién se la realiza solo desde la pagina web.

Figura 7.
Planes disponibles de internet desde los $45 mas impuestos del pais

Jo 8 starlinkcom o | El

" " PLANES DE SERVICIO

PERSONAL ~ EMPRESARAL  TODOS

RESIDENCIAL ITINERANTE

d

Internet ilimitado de alta velocidad y baja latencia Datos moviles ilimitados en territorio continental
Portabilidad

Pausa del servicio

DATOS ILIMITADOS DATOS MOVILES ILIMITADOS EN TERRITORIO CONTINENTAL

INERANTE - REGIONAL $95

El prototipo que permite el acceso de internet a un lugar en donde no se posee si quiera
acceso de senal celular, requiere de una pre instalaciéon y configuraciéon en un sitio donde
se pueda tener acceso a internet. El primer dispositivo a configurar es la antena de internet

satelital el cual permite su configuracién via aplicacion moévil, en donde hasta el momento del
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desarrollo de este proyecto, dispone para la descarga e instalacion de su aplicacion desde las

tiendas oficiales de las plataformas desarrolladas en 10S y ANDROID.

INSTALACION Y CONFIGURACION DEL PROTOTIPO DE ARQUITECTURA DE RED

PRIVADA

En esta etapa se hizo la instalacion fisica de la antena Starlink desde un lugar donde se
tenia acceso a internet ya que para el tener el servicio de internet proveniente de la antena era

necesario configurarla desde su aplicacion movil.

Figura 8.
Descargando aplicacion movil desde la tienda oficial de 10S

Starlink

Nota. La aplicacion pesa 185.1 Mb. Aproximadamente.

Una vez instalada la aplicacidon movil los parametros iniciales son de conectar los cables
de corriente, adaptador de red, enrutador Starlink y enrutador Mikrotik para verificar presencia de

internet tanto por cable como inalambrica.
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Figura 9.
Imagen visual de configuracion fisica inicial

Starlink

Starlink router

~
=

Ethernet adater

Outdoors

I

Al conectar la fuente de alimentacion la cual sale del enrutador de Starlink, la antena
comienza a moverse y emite sefial Wifi con nombre SSID “Starlink”. Nos conectaremos en esta
red inalambrica para asi seguir un paso a paso que permite la configuracién inicial de la antena.
La antena busca la mejor ubicacion de los satélites la cual tiene que estar despejada para poder
funcionar sin interrupciones desde cualquier lugar del Ecuador. Esto considerando que el plan
estandar de este servicio permite hacer re ubicaciones de la antena, actualizando las

coordenadas desde la pagina web ingresando con correo y contrasena solicitada anteriormente.

Para poder disponer en detalle el paso a paso indicado anteriormente se puede dirigir al

anexo 2 de esta documentacion con nombre Configuracion_Inicial_Starlink.pdf.

PUESTA EN OPERACION

Instalacién y configuracion de antena de internet satelital Starlink

Al verificar que el servicio de internet se encuentra funcionando en el area de configuracion inicial
se procede a modificar la ubicacion real donde usaremos el servicio. Esto lo realizaremos desde

nuestra cuenta en la pagina oficial de Starlink https://www.starlink.com/account/home . Los datos

los cuales solicitara es la direccién en cruz GPS de Google.
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Figura 10.
Coordenadas reales de la Unidad Educativa del proyecto

P
2°00'17.9'S 80°32'59.3'W Q X 1 Restaurantes M Hoteles  [3) Qué hacer @ Transporte publico

e T

2°00'17.9"S 80°32'59.3"W

00 9¢8

©  XFW2+34P, Colonche, San Vicente
3+ XFW2+234 San Vicente
"
@ Anadir un sitio que falta
B, Anadir uempresa
O  Afadir una etiqueta
©  Tuactividad de Google Maps

Figura 11.

(8]

Copiar la direccion

Modificacion desde la pagina web de las coordenadas de direccion GPS

STARLINK
SUSCRIPCION

Prioritario: 40 GB

DIRECCION DE SERVICIO
XFW2+34P, San Vicente, Ecuador

PLAN DE SERVICIO
Prioritario: 40 GB

POLITICA DE IP @
Public IP

CAMBIAR PLAN DE SERVICIO

CANCELAR SERVICIO

o/ ferwwe starlink.com,

USO DE DATOS

Priaritario

Inclui

Datos de
subscripeion

PANEL COMPRAR FACTURACION  ASISTENCIA TECNICA

JUL - AGO

Datos prioritarios
34GB

@ mapbox

Nota. La actualizacion de direccidn de servicio se realiza en aproximadamente 2 horas luego de

modificada desde la pagina web.
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Luego del analisis técnico que corresponde a evaluar la correcta ubicacion de la antena
y demas dispositivos que se usan en el proyecto, se procede a realizar la instalacion fisica de los
mismos considerando que LA DISTANCIA ENTRE EL ENRUTADOR STARLINK'Y LA ANTENA

tiene que ser de maximo 25 metros, esto por la limitante de fabrica de este dispositivo.

Figura 12.
Instalacion de la antena en la terraza del edificio principal de la unidad educativa

i X,

Nota. Se coloco una base hierro para evitar la base original consuma humedad y cause algun
tipo de problema eléctrico.

Figura 13.
Verificacion desde la aplicacion mévil de Starlink que la ubicacion de la antena no tiene
obstrucciones

Obstrucciones

Sin datos Vista despejada Obstrucciones @

una hora,

Nota. La ubicacion fisica se la hace en lugar despejado. La antena sola se mueve para ubicar la
mejor posicion desde la terraza.
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Figura 14.
Instalacion fisica de enrutador Starlink para expansion cableada hacia el enrutador Mikrotik

Nota. El énrutaor inalambrico por defecto de Starlink, trae solo el conector USB el cual
suministra energia a la antena y permite compartir localmente internet inalambrico. Se adquirio
este adaptador el cual permite disponer de internet por cable.

Instalaciéon y configuracion de enrutador Mikrotik

Luego de instalada y configurada la antena de internet satelital se podra disponer de este
servicio, se procede a configurar el enrutador en donde se tendra en consideracién como punto
principal la distribucién de cuatro subredes la cuales estan divididas por los cuatro puntos de
distribucion inalambrica que se realizaran posteriormente, esto es por puntos cardinales: norte,

sur, este y oeste.

Las subredes que se crearan se distribuirian por los puertos LAN POE del enrutador las
cuales alimentaran de energia a los puntos de acceso, asi como también de datos para la
distribucion del internet satelital. Por cuestiones de seguridad se indicara en este documento que

las subredes seran de tipo C, esto corresponde a la configuracion 192.168.x.x.

Ademas de esta configuracion se crea regla de consumo de ancho de banda en donde
cada puerto LAN POE distribuira un ancho de banda de 60 Mb/s , esto considerando la velocidad

de internet promedio de carga y descarga el cual corresponde a 200 Mb/s .
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Figura 15.
Configuracion de Mikrotik para la administracion de 4 redes inalambricas distintas para abarcar
un maximo de 200 personas por cada punto cardinal: Norte, sur, este y oeste
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Nota. El Mikrotik viene con 5 puertos LAN por lo que el primero se lo configura por DHCP CLIENT
para que poder recibir el internet por cable proveniente de la antena satelital. Los demas puertos
son DCHP SERVER el cual suministra 200 IPs para no saturar los puntos de acceso.

Las configuraciones adicionales y necesarias a realizarse tales como direccionamiento
IP, DCHP cliente y servidor, puente (bridge), DNS, de seguridad o firewall y control de flujo de

internet o QOS se las puede consultar en el anexo 3 de este documento.
Instalacién y configuracion de puntos de acceso inalambrico Grandstream

La instalacion fisica requiere de conectar por cable de red UTP categoria 6 directamente
a alguno de los puertos LAN del enrutador mikrotik. Este le asignara una direccion IP dindmica
la cual luego de identificada con un lector de redes (Ej.: IP scanner), se hara la respectiva
configuracion via web donde en el “login” solicitara los parametros por defecto que corresponden

a el usuario “admin” y como contrasena la direccion MAC de cada uno de los puntos de acceso.
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Figura 16.
Instalacion fisica de puntos de acceso Wifi 6 802.11af en una primera ubicacion que permita la
expansion inalambrica a puntos norte, sur, este y oeste

Nota. Los puntos de acceso son de tipo POE por lo que necesitan de suministro de energia solo
por cable UTP cat. 6 con una fuente de alimentacion Mikrotik de 48 Voltios 0.5 Amperios.

Figura 17.
Uso de la parametrizacién para la configuracion rapida de los puntos de acceso

QO A o hitps//192.168.80.201/overview/Index

Setup Wizard

SSID Hidden
Security Mode | WPA2
WPA Key Mode
WPA Encryption Type | AES
WPA Pre-Shared Key
BO2.1w nsabled

Devices Available Devices Member Devices

COT4:ADEC2F60

Nota. Esta configuracion se realizé a las 4 antenas para replicacion inalambrica wifi 6
identificandolas por los puntos cardinales: norte, sur, este y oeste.

Se considera la configuracion basica de estos dispositivos para replicaciéon inalambrica
Wifi por lo que si se desea ampliar la misma puede hacerse las consultas requeridas en el anexo

4. En este anexo se encuentra una guia detallada de configuracion de estos dispositivos.
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Figura 18.
Visualizacién de SSIDs o senales wifi creadas para el proyecto

Wi-Fi

TIC 2024 S

TIC 2024 E

TIC 2024 N

TIC 2024 O

Nota. La intensidad depende del punto donde se encuentre, los cuales abarcan
aproximadamente 250 m2. Del edificio principal de la unidad educativa.

Figura 19.

Test de velocidad desde un celular IPhone conectado a nueva red inalambrica creada

15:00 wil=

Tu velocidad de internet es de

Mbps
G,

Nota. A pesar de la baja intensidad de sefal (mas de 250 metros) la velocidad marcada es de un
promedio de 60 a 70 Mbps.
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Figura 20.
Testeo de velocidad desde un dispositivo cerca del alcance del area del personal administrativo
de la unidad educativa

Prueba de velocidad

156 Mbps

24 Mbps de carga + 32 ms de latencia

hone

ste dispositivo - Privado

Nota. Testeo tomado desde dispositivo celular conectado directamente a red inalambrica del
enrutador de Starlink.
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COSTOS DEL PROYECTO

Tabla 19.
Listado y precios en dblares de equipos de la red privada inalambrica.
Equipos y materiales Cantidad Costo Unidad | Costo Total.
Antena Starlink 1 550 550
MikroTik Router hEX PoE RB960PGS 5 1 70 70
Puertos Gigabit Ethernet Router.
Starlink 01560575-001 adaptador Ethernet 1 30 30
para red externa con cable, negro.
Grandstream Networks Outdoor Long 4 135 540
Range 802.11af Wave-2 Punto de acceso
Wi-Fi (GWN7600LR)
Caja cable UTP cat. 6 1 55 55
Conectores RJ45 cat. 6 10 1.50 15
Canales 2 3 6
Material de ferreteria (poste de metal y base 1 50 50
de antena)
Regulador de voltaje 1 25 25
Mano de obra (2 dias de trabajo) 2 150 300
Contrato mensual de servicio de internet 1 60 60
Gastos por transporte de equipos (2 visitas) 2 50 100
Costo por importacion 10 Ib. 10 10 100
TOTAL 1871,00

45




Figura 21.
Proforma de servicio de un tercero por 2 afios de contrato

puntonet wseiraoos Propuesta Servicio Puntonet Space Vrf: 01
empresas M T Fecha: Dic
OFERTA

El Puntonet Space se comercializa por medio de planes de navegaciéon de Internet de
capacidad limitada de pago mensual, en los cuales no se garantiza una velocidad minima.

Los planes de navegacion de Internet de capacidad limitada tienen una mayor prioridad de
navegacion respecto de los planes residenciales.

Tiempo de permanencia es igual al tiempo del contrato.

puntonet Orden de Instalacién de Servicio

vz
sz
empresas REG VNC 01 002
RAZON SOCIAL: [servicerec
— MICHAEL MERCHAN
CONTACTO:

FECHA: 15 de Agosto del 2024 [cauricacion: [+
NOMBRE DEL PLAN: Internet Satelital
ELABORADO POR: [JUAN JOSE OLVERA | 0997032853

. o [ weone.

PUNTONET SERVICETE INTERNET SPACE 178 300,00 $377,89

TOTAL  § 300,00 § 377,89

NOTA:

VALOR DE INSTALACION PREVIA INSPECCION - PARA VALIDAR MATERIALES ADICIONALES QUE SEAN NECESARIOS PARA LA INSTALACION, COSTO DE PASAJES O MOVILIZACION QUE DEBAN SER
COTIZADOS

‘TIEMPO DE CONTRATO: 2 ANOS.

Los Precios no incluyen IVA*
Politicas de Precios.

+ Los valores antes detallados son fijos.

Nota. Valor aproximado por 2 afios es de $9348,00 délares haciendo uso del servicio por parte
de este proveedor.

ANALISIS DE VIABILIDADES

Viabilidad tecnolégica

Redisefar la red inalambrica WLAN de la Unidad Educativa Milenio responde a poder
mejorar los servicios de comunicacion digital de dicha entidad para el area administrativa,
logistica y estudiantes por lo que, para las condiciones técnicas, los dispositivos de puntos de
acceso 802.11af permitiran mejorar los aspectos de conexion inalambrica. Se tiene en cuenta la
evaluacién mediante encuestas de satisfaccion de los beneficiarios el cual estan en el anexo 5

de este documento.
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Viabilidad operacional

La implementacion de nuevos puntos de acceso inalambrico con enrutadores de doble
banda, conforme al redisefio propuesto, contribuira a optimizar la capacidad operativa de la red
inaldmbrica, proporcionando una mayor cobertura, mejor desempeno, y una eficiencia superior.
Ademas, al segmentar la red WLAN en subredes utilizando los puertos WAN de los enrutadores,
se reducira la cantidad de direcciones IP requeridas por los médems que proveen el servicio de
internet, lo que resultara en una red mas agil. Estas subredes, al gestionar sus propias
direcciones |IP, permitiran una distribucion mas eficiente del internet satelital a través de

conexiones inalambricas.

Viabilidad econdmica

La nueva infraestructura es factible desde una perspectiva econdmica, brindando
ventajas a los usuarios al ofrecer una red inaldmbrica mas accesible, lo que facilitara el acceso
a internet en sus dispositivos moviles. Ademas, esta mejora contribuira a sociedad educativa para
que en base a este nuevo tipo de tecnologia permita evaluar y propuestas por nuestros
estudiantes. Ya que los padres de familia en representacion de los estudiantes preferiran estar
en la unidad educativa para el estudio debido a la calidad superior del servicio de internet SIN

CONTRATOS de terceros.
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CONCLUSIONES

El estudio ha demostrado que es factible implementar servicios de internet satelital
utilizando la tecnologia Starlink en cualquier region del pais, particularmente en comunidades de
alrededor de 200 personas. Esta solucion no solo ofrece comunicacion digital, sino que también
tiene un impacto positivo significativo, especialmente en entornos educativos. A través de
encuestas, se identificé que el 60% de los encuestados en una poblacion de 48 personas expresoé
insatisfaccion con la falta de un servicio de internet confiable, ya que anteriormente dependian
de radioenlaces en lugar de tecnologia satelital. Luego de implementada la propuesta tecnoldgica
se pudo determinar el grado de satisfaccion de los beneficiarios en un 100% en una muestra de

20 personas, cumpliendo asi con el primer objetivo especifico del “TIC”.

Se implementd la solucién propuesta en la unidad educativa, mejorando la comunicacion
digital interna, y se comprobd la viabilidad operativa del prototipo de red privada con expansion
inaldmbrica, utilizando la tecnologia IEEE 802.11af de capa 3. La aplicacion del servicio fue
posibles gracias a la adquisicion del enrutador Mikrotik POE y los puntos de acceso WiFi 6, que

se dividieron en cuatro redes tipo C, cumpliendo asi con el siguiente objetivo especifico del “TIC”.

Se realiz6 evaluaciones textuales para la determinar las viabilidades operacionales del
proyecto en donde se enfrenté a una limitante en cuanto a la disponibilidad de mas antenas, cuyo
proceso de importacion a Ecuador puede tardar entre 20 y 30 dias. A pesar de esta limitacién, la
implementacién fue exitosa y sin contratiempos mayores, gracias al conocimiento técnico de
redes y en comunicaciones requerido para el proyecto en la Unidad Educativa Milenio del cantén

Santa Elena. Es asi que se cumple con el ultimo objetivo especifico del proyecto “TIC”.
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RECOMENDACIONES

Como recomendacion se indica llevar a cabo un analisis econémico el cual permita
evaluar el costo beneficio de disponer de esta tecnologia el cual permite tener internet via satelital
en la Unidad Educativa. Este analisis debe considerar los costos iniciales para la adquisicion de
equipos y su instalacion, asi como también los beneficios a largo plazo, incluyendo posibles
nuevas propuestas de otros proveedores de servicio que implicaria a mejorar especialmente los

costos operativos y de mantenimiento de los equipos.

También se recomienda capacitar al personal técnico local en la gestion y mantenimiento
de la infraestructura fisica de la red inalambrica puesta en marcha, asi como también del
monitoreo, ya que esto garantizaria que la solucién tecnolégica no se vea afectada al transcurrir
el tiempo, reduciendo la dependencia de soporte técnico externo y aseverando una respuesta

rapida ante posibles fallas.

Dado que la implementacién de la solucion tecnolégica via inalambrica en la Unidad
Educativa fue un éxito, se recomendaria poder realizar la expansion de este servicio también en
la infraestructura de red cableada, la que en una primera instancia se tuvo conocimiento de la
existencia de la misma pero por los alcances propuestos del proyecto, hasta la instalacion y
configuracion del hardware se indicé que se tenia que realizar una revision con una posible re

configuracién de los equipos pertenecientes a esta red cableada.

Como ultima recomendacion se indica a los administradores y representantes de la
Unidad Educativa el Milenio, socializar esta propuesta tecnoldgica con gobiernos locales y
organizaciones similares para mantener el servicio no solo temporalmente sino el tiempo que lo
requieran. Ademas de brindar la posibilidad de replicar el modelo en areas cercanas a la entidad
que posean esta necesidad, promoviendo asi la inclusion tecnolégica digital también en zonas

rurales dentro de la comuna Cerezal-Bellavista, parroquia Colonche, ciudad de Santa Elena.

49



REFERENCIAS

Basagni, S., Conti, M., Giordano, S., & Stojmenovic, |. (2013). Mobile Ad Hoc Networking: Cutting
Edge Directions, 2nd Edition (2nd ed.). Wiley-IEEE Press.

Behrouz A., F. (2007). Data Communications and Networking (4th ed.). The McGraw-Hill
Companies,Inc.

Cisco. (s.f.). What is MPLS - Multiprotocol Label Switching. Recuperado 19 de julio de 2024, de
https://www.cisco.com/c/en/us/products/ios-nx-os-software/multiprotocol-label-switching-
mpls/index.html?dtid=0sscdc000283

Cisco. (s.f.). What Is Network Switching? Recuperado 19 de julio de 2024, de
https://www.cisco.com/c/en/us/products/switches/what-is-network-switching.html|

Cortés, M., & Iglesias, M. (2004). Generalidades sobre Metodologia de la Investigacion.
https://www.unacar.mx/contenido/gaceta/ediciones/contenido2.pdf

Fast Ethernet. (2024). En Wikipedia, la enciclopedia libre.
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fast_Ethernet&oldid=158268210

Flores, A. B., Guerra, R. E., & Knightly, E. W. (s. f.). IEEE 802.11af: A Standard for TV White
Space Spectrum Sharing. https://bpb-us-
e1.wpmucdn.com/blogs.rice.edu/dist/d/12661/files/2022/11/IEEE-802.11af-A-Standard-
for-tv-wgute-space-spectrum.pdf

Forouzan, B. A. (s.f.). Data Communications and Networking (4th ed.). The McGraw-Hill
Companies, Inc.; 2007.

Gigabit Ethernet. (2024). En Wikipedia, la enciclopedia libre.
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gigabit_Ethernet&oldid=160458747

Halabi, S. (2000). Internet Routing Architectures (2nd ed.). Watermarked.

Held, G. (1996). Understanding Data Communications.

Juniper Networks US. (s. f.). What is a network switch?. Juniper Networks. Recuperado 19 de
julio de 2024, de https://www.juniper.net/us/en/research-topics/what-is-a-network-
switch.html

Kurose, J. F. (2023). Computer Networking (8th ed.). Pearson.

Links, C. (s. f.). The Evolution of Wi-Fi networks: From IEEE 802.11 to Wi-Fi 6E. Recuperado 23
de julio de 2024, de https://www.wevolver.com/article/the-evolution-of-wi-fi-networks-
from-ieee-80211-to-wi-fi-6e, https://www.wevolver.com/article/the-evolution-of-wi-fi-

networks-from-ieee-80211-to-wi-fi-6e

50



Moerman, |., Marquez, J., & Shahid, A. (2018). Cognitive Radio Oriented Wireless Networks (13th
ed.). Springer.

Nasa, D. R. G. (s.f.). NASA Experimental Communications Satellites, 1958-1995. SP-4217
Beyond the lonosphere. Recuperado 17 de julio de 2024, de
https://www.hqg.nasa.gov/pao/History/SP-4217/ch6.htm

Network Overview. (s.f.). Network World. Recuperado 19 de julio de 2024, de
https://www.networkworld.com/article/785602/lan-wan-chapter-1-network-overview.html

Networking. (2024). What is Circuit Switching (Circuit-Switched Network)?. Recuperado 19 de
julio de 2024, de https://www.techtarget.com/searchnetworking/definition/circuit-switched

Ocampo, D. S. (2020, junio 23). La encuesta y el -cuestionario. Investigalia.
https://investigaliacr.com/investigacion/la-encuesta-y-el-cuestionario/

Satellite communication | Definition, History, & Facts | Britannica. (s. f.). Recuperado 18 de julio
de 2024, de https://www.britannica.com/technology/satellite-communication

Sebestyen, G., Fujikawa, S., Galassi, G., & Chuchra, A. (2018). Low Earth Orbit Satellite
Networks. Wiley (Primera, Vol. 36).

Stallings, W. (2010). Data and Computer Communications (8th ed.). Pearson.

Stallings, W. (2017). Network Security Essentials: Applications and Standards (6th ed.).

Starlink Novedades. (2022, agosto 25). Starlink. https://www.starlink.com/ec/updates

Starlink  Tecnologia. (s.f.). Starlink. Recuperado 18 de julio de 2024, de
https://www.starlink.com/ec/technology

StationX. (2024, febrero 20). Introduction to Networking: A Beginner’s Guide.
https://www.stationx.net/introduction-to-networking/

Tamario de la muestra. Qué es y como calcularla. | QuestionPro. (s. f.). Recuperado 30 de agosto
de 2024, de https://www.questionpro.com/es/tamafio-de-la-muestra.html

Tanenbaum, A. S., & Wetherall, D. J. (2011). Computer Networks (5th ed.). Pearson.

Techopedia. (2015). Router. Recuperado de https://www.techopedia.com/definition/2277/router

51



GLOSARIO

Internet Satelital: Tecnologia que permite la conexion a internet mediante satélites en o6rbita,
proporcionando acceso en areas remotas donde no llegan otros tipos de conexiones.

Starlink: Sistema de internet satelital desarrollado por SpaceX que ofrece conectividad de alta
velocidad en areas rurales y de dificil acceso.

Protocolo IEEE 802.11af: Estandar de red inalambrica que opera en bandas de frecuencia UHF
TV, permitiendo la transmisién de datos en largas distancias y mejor penetracion a través de
obstaculos.

Capa 3: Nivel de la arquitectura de red que se encarga del encaminamiento de paquetes de
datos a través de diferentes redes, utilizando direcciones IP.

Mikrotik POE Router: Dispositivo de red que proporciona energia a través de Ethernet (Power
over Ethernet) y gestiona la distribucién de internet en una red.

Wifi 6: Estandar de red inaldmbrica que ofrece mayor velocidad, capacidad y eficiencia en la
transmisién de datos en comparacion con las versiones anteriores de Wifi.

Radioenlace: Tecnologia de transmision de datos que utiliza ondas de radio para conectar dos
puntos distantes sin necesidad de cables fisicos.

Red Privada: Red de comunicacion exclusiva para un grupo determinado de usuarios,
ofreciendo seguridad y control sobre el trafico de datos.

Subred: Division l6gica de una red IP en segmentos mas pequenos, facilitando la gestion y
eficiencia del trafico de datos dentro de una red.

Satisfaccion del Usuario: Medida de como los usuarios perciben la calidad y efectividad de un
servicio, en este caso, el acceso a internet.

Viabilidad Operativa: Capacidad de un proyecto o solucion tecnoldgica para ser implementado

y mantenido con éxito en condiciones reales, cumpliendo con los objetivos propuestos.

52



ANEXOS

Anexo 1. Documento de aprobacion para la realizacion del proyecto por parte del Distrito de

Educacioén, cantdén Santa Elena.

¥

iy

R[PUEBLUIESOR Ministerio de Educacion
o' DELEC

A"

Oficio Nro. MINEDUC-CZ5-24D01-2024-01175-OF

Santa Elena, 01 de agosto de 2024

Asunto: RESPUESTA A SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LLEVAR EL PROYECTO
“IMPLEMENTAR UN PROTOTIPO DE ARQUITECTURA DE RED PRIVADA PARA LA AMPLIACION
INALAMBRICA DEL SERVICIO DE INTERNET EN LA UNIDAD EDUCATIVA DEL MILENIO
CEREZAL- BELLAVISTA

Sefior
Michael Jerry Merchan Reyes
En su Despacho

De mi consideracién:

Acuso recibo Oficio s/n, de fecha 26 de julio/2024, suscrito por el seiior Michel Jerry Merchdn Reyes,

di de la Universidad Cat6lica Santiago de Guayaquil, de la Carrera de Ingenierfa de Ciencias de la
Computaci6n, mediante el cual solicita la autorizacién para realizar el proyecto que busca “implementar un
prototipo de arquitectura de red privada para la ampliacién inaldmbrica del servicio de internet en la UEM.
Cerezal Bellavista, ubicada en la ciudad de Santa Elena, usando tecnologfa profesional de red capa 3 protocolo
IEEE 802.11af™, esto como una solucién al problema de falta de acceso a internet en la regién.

Ademis ¢l proyecto se ejecutard en un periodo de 1 mes de prueba donde de forma resumida se dividird en 4
actividades; cabe i que se p ap inar el alquiler de todos los equipos necesarios para la
ejecucién del proyecto sin costo alguno.

Este d h ica a usted lo siguiente en cuanto a la normativa legal vigente:
Articulo 27.- La educaci6n se centrard en el ser humano y i sud Llo holfsti en el marco del
respeto a los derechos h al medio i yalad serd partici bli; ia

intercultural, democritica, incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsard la cqmdad de géncm. la justicia,

la solidaridad y la paz; estimulard el scnudo critico, el arte y la cultura fisica, la iniciativa individual y
a, y el d Lo de p y idades para crear y trabajar. La educacién es indispensable

para el imil el ejercicio de los derech yla i6n de un pafs sob y i un ¢je
parael d 1l ional

Ley Orgéinica de Educacién Intercultaral
Articulo 2.- Principios. - Los principios que rigen la presente Ley son los previstos en la Constitucién de la
Repiiblica, Tratados e Instrumentos Internacionales de Derechos Humanos, el C6digo Orgdnico Administrativo

y los demds previstos en esta Ley.

Articulo 2.1.- Principios. - Principios rectores de Ia eduutlén. Ademds de los principios sefialados en el

articulo 2, rigen la p Ley los sigui p

1. Acceso universal a la educaci6n: Se garantiza el acceso universal, integrador y equitativo a una educacién de

calidad; la permanencia, movnlxdad y culminacién del ciclo de ensefianza de calidad para nifias, nifos,

adolescentes y j6vencs, p idades de aprendizaje para todas y todos a lo largo de la vida sin

ningtn tipo de discriminaci6n y exclusnSn.

2. No discriminacién: Se prohibe la discriminaci6 lusi6 iccid f ia u otro trato diferente que

directa o indirectamente se base en los mouvos prohibidos de ducnmmnclén y que tenga por objeto o por
ltado anular o bar ¢l goce o ejercicio de los derech idos en la

Constituci6n, los i de derechos h ylap Ley;

3. Igualdad de op idades y de trato: Se g izan entornos de aprendizaj ibles y asequibles material y

econGmicamente a todas las nifias, niflos y adol petando sus di idad pacidades y

caracterfsticas, eliminando todas las formas de discriminaci6n.

T ok MY .
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N |
* 7 RepusLica Ministerio de Educacion
“~  DEL ECUADOR

Oficio Nro. MINEDUC-CZ5-24D01-2024-01175-OF
Santa Elena, 01 de agosto de 2024

Articulo 6.- Obligaciones. - La principal obligacién del Estado es el cumplimiento pleno, permanente y
progresivo de los derechos y garantias constitucionales en materia educativa, y de los principios y fines
establecidos en esta Ley.

El Estado tiene las siguientes obligaciones adicionales:

v. Garantizar una educacién para la democracia, sustentada en derechos obligaciones y responsabilidades; en
principios y valores, orientada a profundizar la democracia participativa de los miembros de la c idad
cducativa;

Reglamento a la LOEI

De las Disposiciones Generales

TERCERA - No se podrd utilizar la imagen corporativa, sellos o slogan del Ministerio de Educacién en ningtn
je o d publicitario, salvo autorizacién expresa de la méxima autoridad de esta Cartera de

Estado.

ACUERDO Nro. MINEDUC-MINEDUC-2023-00073-A, suscrito por SRA. MGS. MARIA BROWN
PEREZ, Ministra de Educacién de ese ACUERDA: Expedir el PROCEDIMIENTO PARA EL
INGRESO DE PERSONAS EXTERNAS A LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Art. 2.- Ambito de aplicacién.- Las disposiciones contenidas en el presente Acucrdo Ministerial son de
cumplimiento obligatorio para las msmucnoncs educativas de todos los i y modalidades del
Sistema Nacional de Educacién, que ofrecen sus servicios a nifias, nifios y adolescentes en edad escolar.

Art. 3.- Personas externas a las instituciones educativas.- Sc entenderd como personas externas a las
instituciones educativas, a cualquier persona que no pertenezca a la comunidad educativa de conformidad con lo
dnspucsto en el articulo 15 de la Ley Orgénica de Educacién Intercultural. “La comunidad educativa es el

i de actores direc vinculados a una institucién educativa determinada, con sentido de pertenencia
e identidad, compuesta por autoridades, docentes, estudiantes, madres y padres de familia o representantes
legales y personal administrativo y de servicio”.

Art. 4.- Programas, proyectos y/o actividades a realizarse dentro de las instituciones educativas.- Los
programas, proyectos o actividades que sean aceptados para realizarse por personas externas en instituciones
educativas y, particularmente, aquellas que incluyan a estudiantes, se enmarcardn en procesos educativos
pedagégicos que aporten al desarrollo integral del grupo diantil y serdn concordantes con las politicas,
planes, proyectos y programas educativos adoptados por los distintos niveles desconcentrados de la Autoridad
Educativa Nacional, de conformidad con la normativa vigente y aplicables.

Se prohfbe de forma expresa al interior de las instituciones educativas:

1. Realizar cualquier tipo de actividad proselitista politica.
2. Realizar cualquier tipo de actividad con contenido violento, discriminatorio, que propicie temor o que
vulnere derechos.

Art. 5.- Procedimiento obligatorio para el ingreso de personas externas a las instituciones educativas.-
Para realizar cualquier tipo de programa, proyecto o actividad dentro de las instituciones educativas, se
observard estrictamente el siguiente procedimiento:

1. La/las p /s externa/s i da/s en ing a las instituci educativas deberdn solicitar, mediante
oficio y con al menos 5 dias laborables de antelaci6n, la autorizacién de ingreso a la o las instituciones
educativas.

La solicitud deberd estar debidamente motivada y debe incluir lo siguiente: objetivos, descripeién, actividades
con la respectiva agenda (dfa y hora), poblacién estudiantil objetivo y relacién con el proceso pedagégico o
desarrollo integral de las y los estudiantes. Se adjuntard el listado con nombres completos, mimero de
documento de identidad de las personas que ingresardn.

SRR ik Y ..
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Oficio Nro. MINEDUC-CZ5-24D01-2024-01175-OF
Santa Elena, 01 de agosto de 2024

Para las instituciones educativas fiscales la solicitud deberd p se a la Direccién Distrital respectiva,
cuando involucre instituciones educativas de un mismo Distrito Educativo. Cuando los programas, proyectos o
actividades a realizarse por personas externas involucren a instituciones cducativas de diferentes Distritos
Educativos, la solicitud deberd ser remitida a la Subsccretarfa de Educacién o Coordinacién Zonal respectiva.
Cuando la solicitud involucre a las instituciones educativas a nivel nacional, la misma deberdi ser presentada
ante la Autoridad Educativa Nacional para la respectiva autorizacién.

2. Las méximas autoridades institucionales, las Direcciones Distritales, Coordinaciones Zonales de Educacién o
nivel central a través de la Subsecretarfa para la Innovacién Educativa y el Buen Vivir o quien haga sus veces,
segin ¢ da. deberén analizar la pertinencia y viabilidad de la propuesta, y autorizarla o rechazarla. La

P

respuesta respectiva deberd ser notificada a los interesados con al menos 24 horas de anticipacién a la ejecucién
del programa, proyecto o actividades.

3. Una vez autorizada la ptopum se dcbcni convocar a la capacitacién en Protocolos y rutas de actuacién
frente a situaciones de viol o idas en cl si educativo. Esta capacitacién se puede

¢jecutar en grupo o de forma individual, en modalidad virtual o p ial.

Una vez finalizada la capacilacién, cada una de las personas externas que ingresardn a la institucién educativa
deberin suscribir, de personal, indelegable e intransferible, una carta de compromiso de proteccién y no
vulneraci6n de derechos a nifias, nifios y adolescentes, conforme el formato establecido por el nivel central.

Por lo expuesto en lineas anteriores se autoriza al sefior Michael Jerry Merchdn Reyes, estudiante de la
Universidad Cat6lica Santiago de Guayaquil a realizar el proyecto: “implementar un prototipo de arquitectura
de red privada para la ampliacion lnalémbnca del servicio de internet en la UEM. Cerezal Bellavista, ubicada
en la ciudad de Santa Elena, do tecnologia profesional de red capa 3 protocolo IEEE 802.11af”,

Es asf que, se recomienda al peticionario y demds personas que forman parte del pn)yec(o en mcnc16n.
participar en la capacitacién en Protocolos y Rutas de i6n frente a si de v 0
cometidas en ¢l sistema educativo, con la Lic. Katherine Villamar Lucas, Coordinadora del DECE Distrital.

Una vez mis se deja preceptuado que toda actividad que se ejecute dentro del plantel, serd coordinada con la
autoridad de la institucién educativa.

Particular que hago de su conocimiento para los fines consiguientes.

Atentamente,

Documento firmado electrénicamente

Lcda. Jeannina Annabelle Gellibert Mora
DIRECTORA DISTRITAL 24D01 SANTA ELENA - EDUCACION

Referencias:
- MINEDUC-CZ5-24D01-UDAC-2024-1861-E

Anexos:
- 24d0) -udac-26646.pdl

Copia:
Carmen Marcela Ambrossi Bucheli
Analists Distrital de Apoyo, Segu y Regulacién « la Ed

b
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‘b ‘T'WREPUBUCA Ministerio de Educacion
DEL ECUADOR

L 1

¥

CARTA DE COMPROMISO DE PROTECCION Y NO VULVERACION A NINOS,
NINAS Y ADOLESCENTES

A la comunidad educativa,

Yo.?’{[ 7.".4% 4 A pcon cedula de ciudadania numerozzl{‘.zq?.ii)j‘./.—té.

domiciliado &n 24...... visitare la institucion
educativq.

. i 07817 O N TN (L
eldia.. Y ... 7. .. el 2004, At X5 W@m/n Al 2024
Para el efecto, he recibido con anticipacién una capacitacién en los Protocolos de
actuacion frente a situaciones de violencia detectadas o cometidas en el sistema
educativo y me comprometo a garantizar y proteger la integridad fisica, psicologica y
sexual de todas y todos las y los nifias, nifios y adolescentes durante mi visita a la
Institucion Educativa. Adicionalmente, me comprometo a denunciar cualquier situacion

de violencia que observe contra este grupo de atencion prioritaria a las autoridades
educativas.

Aceptando estar conforme con este instrumento legal y teniendo capacidad legal para
adoptago, firmo el presente dogumento en dos, ejemplares de igual valor y contenido a
los.....T......, del mes de UYPHp...... , de 20 4

Firma 7/ 4o .
%04;1 g Wb Ly

CC: L4000 33

Ministerio de Educacién

Direccién: Av. Amazonas N34-451 y Av. Atahualpa £ MEVD
de'?o postal: 170507 / Quito-Ecuador

Teléfono: 593-2-396-1300 / www.educacion.gob.ec
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Anexo 2. Imagenes de configuracion inicial de la antena Starlink desde su aplicacion movil.

19:32
< App Store

®
Starlink

STARLINK

Internet de alta velocidad, disponible casi en
cualquier parte del mundo.

Set up and Find the righ!
monitor Starlink to install Sti

[©] Comprobar si hay obstrucciones

E] Pedir ahora Iniciar configuracion

| T
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wll 4G @

Conecte la antena y router Starlink

Conecte los cables de su kit Starlink y luego
conéctelo a la corriente eléctrica. Se encendera la
luz de la parte inferior del router. Su antena
Starlink se ajustara para apuntar hacia el sur.

Mi Starlink esta enchufado

Conectarse al wifi de Starlink

Conéctese a su red wifi de Starlink en la
configuracion de su dispositivo y regrese. Puede
tardar 30 segundos en aparecer.

Configuracion > wifi

STARLINK

Abrir ajustes
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19:34 4

il 4C @)
< App Store

4 Obstrucciones estimadas ®

Transmision de video ® [nterrupciones frecuentes
Navegacion web ® |Interrupciones frecuentes
Videollamadas ® |[nterrupciones frecuentes

Juegos en linea ® [nterrupciones frecuentes

La antena Starlink se conecto
correctamente

Su teléfono esté conectado a la red Starlink. Ahora,
conectemos su antena Starlink a internet y
optimicemos su configuracion.

Vista despejada @ Obstrucciones Sin datos

Comprar soportes

“ Inténtelo de nuevo ——— aqUi
S
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20:46 9

STARLINK >

En linea ®

Router no configurado

Toque aqui para terminar de configurar su router
Starlink.

Obstruido

Su antena Starlink esta parcialmente obstruida.

Actualizacion del software

Toque para actualizar su software Starlink ahora.

Estadisticas

Red

1dispositivo
E EE————

Prueba de velocidad

>

75

78 Mbps

46 ms de latencia

___ iPhone

60

Este dispositivo - Privado

Ejecutar prueba de velocidad avanzada




Prueba de velocidad Estadisticas

16 00-0000000¢

Su antena Starlink acaba de encenderse. EL
rendimiento de la red debe estabilizarse después de
aproximadamente 15 minutos.

@® Starlink @ Router

Ping success ©® Interrupciones

84.92 v 77.63 %

Starlink Router

100%

156 Mbps o

24 Mbps de carga < 32 ms de latencia Ultimos 10 minutos:

® Sinsenal recibida @ @® Problemadered 20s (O

Latencia ©®

37 milisegundos 46 milisegundos
Mediana Ultimo

250 ms

iPhone

Este dispositivo : Privado

2 20:59

2

20:5°

Distribucion de latencia ©

Ultimos 12 minutos

Ejecutar prueba de velocidad avanzada

5.2%
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Anexo 3. Manual de configuracion inicial y basica del enrutador capa 3 mikrotik.

Asignar una IP a la inferfaz

La IP de la interfaz sera el gateway de la red que configures. Esta IP debe tener una mascara de red
asignada la cual determinara la cantidad de Host permitidos en esa interfaz. Generalmente se configura
con la mascara 255.255.255.0 o /24, para un total de 254 host.

Para asignar la IP vamos a los menues |IP-Address. Veamos una imagenes.

Luego de esto vamos a configurar la IP de nuestra red. En este caso es 10.2.2.1/24 en ethernet 2.
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Crear un DHCP SERVER

Ahora debemos crear un DHCP para asignar un pool de direcciones IPs a nuestra red. Para esto vamos al
menu IP- DHCP SERVER.

DHCP  Networks Leases Options Option Sets Alerts

&) (1] (7] [or oo | ovcrme |

[Name / | Intedface Relay | Lease Time |Address

Select interface to un DHCP server on

DHCP Server Inteface: JE4

Luego de crearlo vamos a ver una imagen como la préxima donde ya se ha asignado un pool de
direcciones con las IPs de la itnerfaz. Trabajaremos con las IPs desde 10.2.2.254 hasta la 10.2.2.2 ya que
Mikrotik entrega las IPs de su DHCP desde arriba hasta abajo, siendo la primera la .254.

DHCP Server <dhcp1:

flele s

DHCP | Netwarks | Loases | Options Relay: |
EHE] [z] @ Lease Time: |00:10:£I.‘| |
7 | Interface Bootp Lease Time: |forever a8 B
Address Pool: |dhcp_pool0 T3] J |
DHCPOptionSet: |  |w
Src. Address: | -
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Crear un DNS SERVER

Con nuestro DHCP vamos a configurar nuestro router para ser DNS Server y tenga capacidad de convertir
localmente. Para esto vamos a IP-DNS

Settings

Max UDP Packet Size:

Query Server Timeout:
Query Total Timeout:

Max. Concument Queries:
Max. Concument TCP Sessions:

Crear una regla de NATEO

La regla de nateo es la mas importante de nuestro router para navegar a internet ya que es la que se
encarga de hacer las resoluciones de direcciones IPs y puertos en las peticiones a la red externa. El NAT
crea una tabla especial donde lleva el control de las IPs externas e internas, las solicitudes realizadas y el
puerto mapeado para llevar al host interno lo que necesita del internet y viceversa.

Para configurar esta regla vamos a IP-Firewall y luego al mend NAT que es el segundo, despues de FILTER
RULES.

NAT Rule
Chain: (] Cancel
Src. Address: hd Apply
Dt Address: [ |~

AT | Potocd: | |+ Comment
e Fdes ol Sc.Pot: [ |~ Copy
E DD[ D.Pot:[ = Remove
”0| |ﬁ5|$ Any. Port: ,—| - Reset Counters
In. Interface: ’ﬁv Reset Al Counters

| Out. interface: [ ] ether-WAN | %] 4|

g~
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Creamos una regla srcnat ya que es la que realizamos para salir desde nuestra red hacia internet. Elegimos
la interfaz saliente, nuestra WAN y realizamos una accién de enmascarar el trafico. Este paso se puede ver
en esta proxima imagen.

Advanced Exra Action | Statstcs .
ErT— - |

[ Log

Anexo 4. Guia de instalacion de los puntos de acceso inalambrico GrandStream.

Paso 1: Conecte un cable Ethernet RJ45 en el puerto de red del GWN-
/3 g f 0 7600LR.
4 x Tornillos 4 x Tomillos y Anclajes 4 x Tuercas Paso 2: Conecte el otro extremo del cable en el puerto del switch (PoE).
(PM8 x 115) de Bloqueo
Puerto de Red
@ Cable Ethernet RJ45
para Switch (PoE)

2 x Tomillos de 1 x Guia de instalacion Rapida e _
Ensamblaje 1 x Declaracién GPL é/ ;@\

PUERTOS GWN7600LR

INSTALACION DE HARDWARE

EI GWN7600LR puede ser montado horizontal y verticalmente sobre una
barra de metal. Porfavor consulte los siguientes pasos para la apropiada

instalacion.
- Montaje Vertical
d H H 9 7 1. Prepare el soporte de cubierta insertando los 4 tornillos (PM8) dentro
O ¥ 4 de los orificios correspondientes
7 — 2.Fije el soporte de cubierta con los tornillos en el Perno de Montaje

b I I!P —~ vertical donde el GWN7600LR sera instalado.
3. Monte el soporte base con el soporte de la cubierta utilizando las tuer-
cas de bloqueo y tornillos de fijacion (PM8) suministrados.

Puerto Descripcién
_—
NET/POE Puerto Ethernet RJ45 (10/100/1000Mbps) con so- ‘
porte de PoE/ PoE+. \
NET Puerto Ethernet RJ45 (10/100/1000Mbps) para su ‘E
router u otro GWN7600LR. 2
RESET Botén de reinicio de fabrica. Presione por 7 segun- 1 l
dos para llevar a los ajustes de fabrica.
r'$ E
ENCENDIENDO Y CONECTANDO EL GWN7600LR "
GWN7600LR puede ser alimentado usando un switch PoE por medio
de los siguientes pasos:
~15~ ~16~
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4. Conecte el cable de ethernet (RJ45) al puerto correcto de su GWN-
7600LR.

5. Alinear el GWNT7600LR con el soporte base y jalelo hacia abajo a la
posicién correcta.

6. Instale los 2 x tornillos de ensamblaje para fijar el GXN7600LR sobre
el Perno de Montaje.

Montaje Horizontal

1. Prepara el soporte de cubierta insertando los 4 tornillos (PM8) en cada
uno de orificios correspondientes.

2. Fije el soporte de cubierta con tornillos en el Perno de Montaje horizon-
tal donde el GWN7600LR sera instalado

3. Monte el soporte base con el soporte de la cubierta utilizando las tuer-
cas de blogueo y tornillos de fijacién (PM8) suministrados.

Model: GWN7800LR
S GRANDSTREAM Inpu:4BV—05AGigEPOE

Thl device complies with part 15 of the FCC rules.
QOperation is subject to the following two conditions:

1) this device may not cause harmful interference.

2) this device must accept any interference received,

including interference that may cause undesired uperauon

LT @ &

CAN ICES-3{B)NMB-3(8)

T o masons oL EAESOMTSO0R
WAFL Password:  XXKXIOXX ) PN 3000 DOXKKK-000DK Made in China

ACCESSO A LA INTERFAZ DE CONFIGURACION

Un ordenador conectado al SSID del GWN7600LR, o en la misma red
que el GWN7600LR puede descubrir y acceder a su interfaz de configu-
racion usando uno de los siguientes métodos:

Método 1: Descubrir GWN7600LR utilizando su direccion MAC

1. Localice la direccion MAC del equipo que esta en la etiqueta de la
unidad, ubicada en la parte posterior del equipo o en la caja

2. Desde un ordenador conectado a la misma red del GWN7600LR,
escriba la siguient direccién utilizando la direccion MAC del GWN-
7600LR en su navegador:

https:/igwn_<MAC>.local

Ejemplo: De un GWN7600LR que tenga la direccion MAC
00:0B:82:8C:4D:F8, esta unidad se puede acceder escribiendo en el
navegador https://gwn_000b828c4df8.local en el navegador.

Método 2: Descubrir el GWN7600LR utilizando la herramienta GWN-
DiscoveryTool

1. Descargar e instalar el GWNDiscoveryTool desde el siguiente enlace:
http://www.grandstream. com/tools/GWNDiscoveryTool.zip

~19~

4. Conecte el cable de ethernet (RJ45) al puerto correcto de su GWN-
7600LR.

5. Alinear el GWN7600LR con el soporte base y jalelo hacia abajo a la
posicion correcta.

6. Instale los 2 x tornillos de ensamblaje para fijar el GXN7600LR sobre
el Perno de Montaje.

CONECTAR AL GWN7600LR CON LA RED WIFI PREDETER-
MINADA

El GWN7800LR puede ser usado como punto de acceso auténomo al
sacarlo de caja, 0

después del restablecimiento de fabrica con Wi-Fi activado por defecto.
Después de encender el GXWN7600LR y establecer la conexion a la red,
el GXW7B00LR emitird un SSID predeterminado basado en su direccion
MAC GWN][6 ultimos digitos del MAC] y una contrasena aleatoria.
Nota: La informacién del SSID y contrasenia por defecto del GWN7600LR
estan impresas

en la etiqueta MAC de la unidad.

~18~

2. Abrir la herramienta GWNDiscoveryTool, y haga clic en Escanear.
3.La herramienta descubrira todos los Puntos de Acceso GWN7600LR
conectados a la red mostrando sus direcciones MAC's e IP’s.

4.Haga clic en Administrar dispositivos para que sea redirigido directa-
mente a la interfaz de configuracion de la GWN7600LR, o escriba manu-
almente la direccion IP que se muestra en su navegador.

Usando uno de los métodos anteriores, aparecera la pantalla de inicio
de sesion. Usar por default “admin” en los campos Nombre de usuario y
contrasefia y hacer clic en Iniciar sesién.

Nota:

o Asegurese que el GWN7600LR no esté vinculado con otro punto de
acceso GWN76xx como esclavo, o algun router de la serie GWN7000,
de lo contrario no podra ingresar a la interfaz de configuracion

= Si el GWN7600LR ya esta enlazado, aseglrese de eliminar el enlace
en primer lugar, o realizar un restablecimiento de fabrica

« Es responsabilidad del cliente asegurarse del cumplimiento con las
regulaciones locales para bandas de frecuencia, potencia de transmision
y otros.

Consulte la documentacién en linea y preguntas frecuentes para infor-
macién mas detallada.

hitp:/’www grandstream.com/our-products

~20~
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Anexo 5. Demostracion de encuesta realizada a la muestra de beneficiarios

&2 hitps://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=HtRNOBVmsker %3¢

Nivel de satisfaccién de la red de 4rea local inaldmbrica por VIA SATELITAL. - Guardado

7\ Vista previa % Estilo

Nivel de satisfaccidon de la red de area local
inalambrica por VIA SATELITAL.

Este formulario fue elaborado para la Unidad Educativa Milenio , Cerezal-Bellavista canton Sta. Elena.

1. ¢Esté satisfecho con la calidad del servicio de la red actual con internet satelital? *
) si
O No

2. ¢Estd satisfecho con la cobertura de la red inaldmbrica actual con internet satelital? *

OS\
ONO

B 52 https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id =HtRNOBVmske b

Nivel de satisfaccion de la red de area local inalémbrica por VIA SATELITAL. - Guardado

7" Vista previa % Estilo

3. ¢Considera que la red actual ha mejorado en la unidad educativa? *

OS\
ONO

4. ;Considera que la velocidad del internet ha mejorado con la red actual? *

O si

O No
5. ¢Considera que la red actual ofrece estabilidad y seguridad? *
| O si

ONO
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