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RESUMEN

El presente trabajo de la unidad de titulacién, comprende un estudio de las redes
WLAN vy la posibilidad de su implementacion mediante la factibilidad técnica, que se
obtenga mediante las pruebas y simulaciones a realizar para dicho trabajo. La base
para realizar el estudio, es la carencia de este servicio en la obra Malecén de Ballenita,
se busca optimizar la estructura y el funcionamiento de las redes de internet publico
actuales, montadas en otros puntos en todo el Ecuador pero que serviran de referencia.
Se da a conocer todos los aspectos basicos de una red inalambrica, los diferentes tipos
y fendmenos que intervienen en la propagacion de la sefial. También se menciona los
detalles de estructura y control de las redes WLAN, para poder visualizar mejor el
estudio de factibilidad técnica. Se muestra un estudio de cobertura y andlisis de equipos
a utilizar, que sean eficaces cumpliendo con la demanda establecida que es dada
mediante un muestreo realizado en la zona del balneario Ballenita. Se observa el
comportamiento de los puntos de acceso mediante un software, que se detallara para
su mejor compresion. Para de esta forma poder concluir indicando si es factible o no
la implementacion. Brindando un servicio optimizado y con mira a implementarse en

demas sectores turisticos con potencial para su desarrollo.

PALABRAS CLAVES: WLAN, IEEE, INALAMBRICO, RUCKUS, EKAHAU,
SIMULACION.
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ABSTRACT

The present work of the titling unit includes a study of the WLAN networks
and the possibility of their implementation through technical feasibility, which we
obtain through the tests and simulations to be carried out for said work. The base to
carry out the study, is the lack of this service in the Malecon de Ballenita work, it seeks
to optimize the structure and functioning of the current public internet networks,
assembled in other points throughout Ecuador but which will serve as a reference. It
reveals all the basic aspects of a wireless network, the different types and phenomena
involved in the propagation of the signal. The details of the structure and control of
the WLAN networks will also be mentioned, in order to better visualize the technical
feasibility study. A study of coverage and analysis of equipment to be used is shown,
which are effective in meeting the established demand that is given by a sampling
carried out in the Ballenita spa area. The behavior of the access points will be observed
through software, which will be detailed for better understanding. In this way we can
conclude indicating whether the implementation is feasible or not. Providing an
optimized service and with a view to be implemented in other tourism sectors with

potential for its development.

WORD KEYS: WLAN, IEEE, WIRELESS, RUCKUS, EKAHAU, SIMULATION.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Introduccion.

La Provincia de Santa Elena es un sitio turistico con varios lugares en desarrollo
donde se busca estar a la vanguardia para brindar una comunicacioén por medio del
servicio de internet. Se tomard como referencia el proyecto del nuevo Malecén de
Ballenita. Actualmente, el servicio de internet inaldmbrico gratuito esta implementado
en el centro de Santa Elena, Malecon de La Libertad, Malecon de Salinas y fue

gestionado por sus municipios, iniciandose hace 4 afios.

La meta de la optimizacion de estudio es implementar nuevos puntos, a lo largo
de la ruta del Spondylus, de internet gratuito en los sectores populares, urbanos y
rurales, principalmente en las areas turisticas o con afluencia de gente. Se estudiara los
puntos mencionados anteriormente como referencia. En la actualidad los peninsulares
tienen la facilidad de acceso al internet por medio de fibra dptica en algunos puntos de
la ciudad, con un radio de cobertura de 40 metros a 50 metros, 45 min gratuitos y sin
limites de usuarios, tomando en cuenta el sector y para que cantidad de publico de se

dispone a llegar.

El estudio se basara en la afluencia de gente y en la calidad de servicio que se
desea brindar a cada usuario, buscando una buena experiencia de los usuarios
brindando un servicio fluido y con amplia capacidad. Actualmente el Malecén de
Ballenita esta en construccidn, pero el estudio se basara en la proyeccién de este lugar

en desarrollo donde no se brinda el servicio de internet.

1.2  Antecedentes.

La Provincia de Santa Elena esta buscando emular a otras ciudades del Ecuador
con respecto a comunicacion via internet para los ciudadanos en diferentes puntos a lo
largo de la Provincia, no obstante, hay varios puntos en potencial desarrollo donde se

pretende aumentar la afluencia turistica y economica.

El balneario de ballenita es uno de esos puntos donde se busca potencializar un

lugar que estaba descuidado y ya no brindaba una atraccion turistica, ni les brindaba a



los moradores un recurso econdémico, el servicio de internet es una herramienta
fundamental hoy en dia para poder establecer comunicacion y mucho mas en lugares

donde hay afluencia de gente.

Los proveedores actuales brindan esquemas y estructuras en el internet que no
son totalmente explotados o delimitados de una buena manera, los usuarios esperan
tener una experiencia de una conexion estable que ayude a satisfacer sus necesidades
de comunicacion, careciendo de un plan de datos moviles y teniendo una posible

solucion mediante un servicio de internet sin costo, situado en lugar publico.

1.3 Justificacion de proyecto.
Se realiza el actual estudio tratando de brindar el servicio de internet para
aumentar la afluencia turistica en el balneario de Ballenita que es un punto en busca

de su incremento econémico.

El andlisis se desarrolla en vista de la propuesta municipal que esta realizando la
construccion del nuevo malecon de Ballenita que pretende incrementar el turismo en
el sector, y para aportar a la labor municipal, este estudio brindara la factibilidad
técnica para que estos puntos cuenten con una red de internet que les brinde cobertura
del servicio por tiempo limitado, pero con la opcién de abastecer una amplia cantidad

de personas de manera gratuita.

1.4  Planeamiento del problema.

El servicio de internet que existe en otros lugares turisticos de la Peninsula de
Santa Elena presenta déficit en la velocidad o la falta de ancho de banda. El balneario
de Ballenita es un lugar con una ubicacion privilegiada, pero con poca afluencia en los
ultimos afios basado en la poca inversion municipal para su mejora y desarrollo. Por
aquello, la actual administracién busca un incremento turistico y se ha asignado un
presupuesto amplio para la mejora en todo el sector a nivel vial y de lugares de
entretenimiento, pero especificamente se refiere al proyecto del nuevo Malecon de
Ballenita. Ambos lugares carecen del servicio por ello se busca brindar un servicio de
internet gratuito con varios puntos de dispersion de sefial, con una cobertura total del

lugar y que pueda satisfacer a toda la afluencia de gente que acuda al sector.



1.5 Objetivo General.
Estudiar la factibilidad técnica del servicio de internet para el nuevo Malecon

del balneario Ballenita.

1.6  Objetivos Especificos.
= Mejorar la calidad del servicio internet gratuito aumentando los puntos de
emision de la sefial.
= Definir los parametros técnicos que permitan una rapida navegacion mediante la
red pablica.
= Obtener datos reales mediante simulaciones de la red que se desea implementar.

1.7  Hipotesis.

El balneario de Ballenita contara con varios puntos de acceso al servicio de
internet en el Malecon, ambos contaran con internet de cobertura total de zona y sus
alrededores, permitiendo una conexion de 40 minutos sin limites de usuarios, tratando
de aprovechar la totalidad del ancho de banda dependiendo del proveedor de internet
que la Municipalidad de Santa Elena contrate. Se esperar incorporar el servicio
cumpliendo los requerimientos basicos y la normativa actual que rigen en las redes

inaldmbricas.

1.8 Metodologia de la investigacion.

La investigacion serd mixta de caracter analitico y cualitativo.

La metodologia analitica se caracteriza por la descomposicién de un objetivo,
detallando todos sus componentes, sus partes principales o los efectos y causas de este,
para poder observar su comportamiento. La base de la metodologia analitica esta en la
observacion y evaluacion de un objetivo. Esta metodologia nos permite ver todas las

caracteristicas de un punto fijo y poder entender su comportamiento.

La investigacion cualitativa tiene como principal objetivo observar cada detalle
o0 cualidad de cualquier objeto. No se busca realizar comparaciones o impacto de
cualquier de sus cualidades, sino de descubrir la mayor cantidad de rasgos

caracteristicos de algun objetivo.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1 Definiciones basicas.
2.1.1. Radio frecuencia.

El término de radiofrecuencia es empleado para todos los términos que usen
frecuencias en el espectro electromagnético. La radiofrecuencia esta basada en el
comportamiento del espectro electromagnético, el cual abarca todos los fendbmenos
que producen las ondas electromagnéticas. El espectro queda determinado gracias a

las radiaciones que emiten cada una de las ondas que se desplazan sobre el mismo.
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Fig. 2. 1: Espectro electromagnético
Fuente:(Espuelas, 2013)

En la fig. 2.1. Se logra distinguir los diferentes tipos de radiaciones, conjunto a
los medios de emision de cada uno de ellos. Ademas, se puede observar la frecuencia

que ocupa cada uno de los diferentes dispositivos en el espectro.

Las transmisiones en los diferentes rangos permiten evitar las transferencias,
aunque cuando se usa el espectro en el rango de 10*° puede ser peligroso por el nivel

de radiacién que emiten las mismas.

2.1.2. Aplicaciones de la radio frecuencia.
En la siguiente tabla se muestran las distintas aplicaciones de la radio frecuencia

en diferentes campos.



Tabla 2. 1: Comparativa de aplicaciones de la radio frecuencia.

Comunicaciones: Industria: Medicina:

Radionavegacion Metaldrgica Diatermia

Radiodifusion AMy FM | Templado de metales

Television Soldaduras

) o Alimenticia: esterilizacion de
Radionavegacion aerea .
alimentos

Radioaficionados

Elaborado por: Autor

2.1.3. Ondas electromagnéticas.
Son las ondas que no necesitan un medio de transmision fisico para poder
transportarse o propagarse a través del espectro electromagnético, estas pueden ser

onda de radio, ondas de luz, infrarrojos, etc.

Las partes principales de una onda electromagnética:

Tabla 2. 2: Parte de una onda electromagnética.

Longitud de Onda.- Distancia que recorre una perturbacién en el espectro.

Amplitud.-Es el punto maximo que alcanza la onda.

Frecuencia.- Repeticiones de la onda en la unidad de tiempo.

Periodo.- Es el inverso de la frecuencia de la onda.

Velocidad.- Es la rapidez con la cual la onda se propaga en el espectro.

Elaborado por: Autor

2.1.4. Perturbaciones en una transmision.
Atenuacion. - Es la pérdida progresiva de la potencia de la sefial conforme a la

distancia, el tiempo, la frecuencia y la temperatura.



Distorsidn. - Sucede cuando el sistema no responde correctamente ante la sefial
y por ello ésta sufre alteraciones. Dicho en otras palabras, es la deformacion de la sefial

a causa de elementos del sistema de comunicacion.

Ruido. - Existen varios tipos de ruido que son una perturbacion muy comun en
el momento de la transmision, por aquello se mencionara los mas conocidos en la
siguiente lista:

» Ruido de linea

* Ruido térmico

* Ruido enddgeno

» Ruido exdgeno

» Ruido de modulacién interna
» Ruido gaussiano

= Ruido impulsivo

2.1.5. Antenas

Fig. 2. 2: Modelo de antena para exteriores.
Fuente: (Tartigues, 2015)

Las antenas son dispositivos elaborados inicamente para el envio o recepcion de
seflales de radiofrecuencia, las mismas que se desplazan en el espectro

electromagnético.

Una antena que se encarga de la emision de una sefial, realiza la transformacion
de corriente eléctrica en sefiales de radiofrecuencia. La antena receptora realiza el

MISMO Proceso pero inverso.



Las antenas tienen tres caracteristicas principales:
= El patron de radiacion.
= La polarizacion de la antena.

= El rango de la frecuencia.

2.1.6. ¢Qué son redes de internet?
Una red de internet es un conjunto de recursos en hardware y software, con los
cuales se conforma una red de comunicacion para trasmitir datos por medio del

internet.

Internet es un grupo de redes conectadas con un alcance mundial. Se puede decir
que es una red global a través de redes con ordenadores. No habla de una red doméstica

habitual, sino una red de redes que es independiente y auténoma.(Avila’, 2010)

2.1.7. Tipos de redes basicas.
Redes Locales:

Llamada Red de &rea local o en siglas LAN, es una red que cubre un area limitada
y pequefia, no comprende un area geografica muy extensa, las redes LAN son usadas

generalmente en redes domesticas o de oficinas.

Redes Amplias:

Las conexiones de redes locales entre si, forman otro tipo de redes que cubre una
mayor extensién geografica. Estas redes son comunmente conocidas como redes
WAN.(Loarte, 2015)

Este conjunto de redes tiene una subdivision en la que se derivan dependiendo
de las necesidades de os usuarios como también el area de cobertura, ya que la

estructura puede cambiar dependiendo de la topologia de la red.

2.1.8. Funcionamiento.
El funcionamiento del internet es sumamente complejo, pero se enfoca en tres

puntos basicos que permiten su correcto funcionamiento:



a) Protocolo de comunicaciones.
Un protocolo de comunicaciones es un grupo de normas que deben cumplir todos
los recurso, sean de software o hardware, que cumplen con la comunicacion entre los
equipos; son necesarios ya que ejecutan medios de control, seguridad, y demas papeles

fundamentales para poder establecer la comunicacion.(Suyama, 2004)

b) Direccion IP.
Direccion IP (Internet Protocol) es la identificacion fija que distingue a un
usuario de los demés dentro de una red de datos, existen dos tipos de ips: externa y de
cara a Internet.(Carbajo, 2016)

c) Servidores.
El servidor no es nada mas que un lenguaje informatico o una aplicacion que
brinda atencion a un cliente, la principal funcion es resolver las peticiones que se le

soliciten, tratando de brindar respuesta el menor tiempo posible.

2.1.9. Modelo OSI.

El modelo OSI divide el tréfico de la red en una cantidad de capas. Cada capa es
independiente de las capas que la rodean y cada una se apoya en los servicios prestados
por la capa inferior mientras que proporciona sus servicios a la capa superior. La
separacion entre capas hace que sea facil disefiar una pila de protocolos (protocol
stack) muy elaborada y confiable, tal como la difundida pila TCP/IP. Una pila de
protocolos es una implementacion real de un marco de comunicaciones estratificado.
El modelo OSI no define los protocolos que van a usarse en una red en particular, sino
que simplemente delega cada “trabajo” de comunicaciones a una sola capa dentro de

una jerarquia bien definida.(Redes inaldmbricas en los paises en desarrollo, 2008)

Hoy en dia el modelo OSI se lo emplea como un marco de referencia para poder
realizar la operacién a nivel de capas, fue el modelo base para la emision de
informacion, pero a su vez los protocolos se fueron desarrollando y mejorando, esto
permitio a protocolos como el TCP/IP poder desempefiarse de manera autbnomay mas

simplificada.



2.1.9.1. Capas.
Capa de Aplicacién. - Aqui se proporciona el acceso a la interfaz para el usuario
haga uso de las aplicaciones, también es un medio por el cual el usuario tiene acceso

alared.

Capa de presentacion. — En esta capa que convierte los datos a un formato
general que todos los usuarios pueden recibir y visualizar, esta capa recibe los paquetes

de la capa de aplicacion y pasan a tener un formato.(Claros, 2018)

La capa de sesion. — Esta capa se encarga de establecer el enlace entre los
usuarios, también les permite e inicio de seccion o la desconexion entre los mismo.
También establece un control de dialogo entre las aplicaciones que intervengan

finalmente.

Nivel de Aplicacion
Servicios de red a splicaciones

Nivel de Presentacion
Representacion de los dates

Nivel de Sesion
Comunicacion entre dispostives

\ de |a red
Nivel de Transporte

Conaxaon extremo-aextremo
y fiabikdad de los datos

Fig. 2. 3: Modelo de interconexion de sistemas abiertos.
Fuente:(Ecured, 2018)

La capa de transporte. — Esta capa controla el flujo de datos, dependiendo de
las solicitudes de los usuarios, ademas controla que los datos se entreguen de la manera
correcta sin errores 0 de una manera diferente de coémo fueron enviados originalmente
los datos.

La capa de red. - Es la que se encarga del direccionamiento de los paquetes,
ubicando el correcto destino.
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La capa de enlace de datos. — Transporta los datos a través del enlace fisico
hasta su receptor, también se encargar de identificar los destinatarios y diferenciar las

redes interconectadas. (Claros, 2018)

“La capa fisica. -Esta se encarga de convertir en bits la informacion, volviendo
toda la informacion en cédigos binarios que serén las tramas de datos, para que luego

pueda pasar a ser transmitidas por el medio fisico. (Claros, 2018)

2.1.10. Modelo TCP/IP.

El modelo TCP/IP se basa al igual que el OSI en una division de capas que
cumplen funciones diferentes, la diferencia esta, en que usa solo cuatro capas:
aplicacion, transporte, internet y acceso a la red. Las funciones que cumplen cada una
de estas capas son mas complejas ya que compensan el trabajo de otras como: enlace,

presentacion, que si existen en el modelo OSI.

¢

Aplicacien
| -

Transporte

Internet

Acceso 3 rad

Fig. 2. 4: Modelo TCP/IP.
Fuente: (CCM, 2018)

En la capa de aplicacion se realiza la conversion de los datos a un formato
general, la capa de transporte se segmenta los datos, los etiqueta para poder enviarlos
y re ensamblarlos, en la capa de internet la informacion se encapsula en los paquetes
IP y se le adjunta un encabezado, por ultimo, todos los datos se encapsulan en una

trama donde también se encuentra la direccién MAC.
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TCP/IP es la pila de protocolos mas comudn usada en la Internet global. El
acronimo se lee en inglés Transmission Control Protocol, e Internet Protocol,
respectivamente, pero en realidad se refiere a una familia completa de protocolos de
comunicaciones relacionados. TCP/IP también se conoce como grupo de protocolo
Internet, y opera en las capas tres y cuatro del modelo TCP/IP.(Sarmiento Hernandez,
Dias Charris, & Gonzalez, 2015)

2.2  Redes inalambricas.

Las redes inalambricas tienen una amplia clasificacion dependiendo de su &rea
para emplear y también el alcance de cada una de ellas. Se puede definir a una red
inalambrica como un sistema que permite la interconexion de diversos nodos sin
necesidad de dar uso a una conexion fisica.(Pérez Porto, 2018) Las redes inaldmbricas
realizan la conexion utilizando el espectro radioeléctrico mediante ondas

electromagnéticas.(Pérez Porto, 2018)

Las principales son:
Wireless Personal Area Network (WPAN)

En las redes inalambricas personales se aplican generalmente en los teléfonos
moviles; un ejemplo de este tipo de redes es el Bluetooth o el Zigbee que también es
otra aplicacion de redes personales pero que se aplica en la domotica, son tecnologias
que requieren la optimizacion de la bateria de los equipos o brindan facilidades a los
usuarios.(Velez Arango, 2012)

Wireless Local Area Network (WLAN)

Es la principal red para los servicios de datos inalambricos, con una mejor
estructura sin necesidades de cableado, orientada para poder brindar cobertura de datos
a un area no muy extensa, pero con una calidad de sefial estable. En este tipo de redes

rige el estandar IEE 802.11 para redes inalambricas.
La red WLAN por lo general brinda una cobertura de area amplia y que puede

ser extendida dependiendo de las caracteristicas de los equipos, tomando en cuenta que

estos sean compatibles con las versiones actuales del estandar IEEE 802.11.
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Wireless Metropolitan Area Network (MAN)

Para &reas extensas que no pueden ser cubiertas por una red WLAN, se aplican
las redes WMAN, que usan tecnologia para comunicaciones wimax (Worldwide
Interoperability for Microwave Access), una comunicacion mediante microondas. Las
redes WMAN se basan en el estdndar IEEE 802.16, desde una vista general wimax es
similar a una red WI-FI pero que logra cubrir un &rea mas amplia y brinda un mejor
ancho de banda. (Velez Arango, 2012)

Wireless Wide Area Network (WAN)

Una red WWAN usa la tecnologia de las redes celulares, tecnologias como
WIMAX, UTMS, GPRS, EDGE CDMA, GSM, HSPA, 3G Y 4G. Mediante estas
tecnologias se realiza la transmision de los datos. Esta red se convierte en una red

auténoma. (Velez Arango, 2012)

IEEE §02.20 UMTS, EDGE
(propuesta) (GSM)

MAN

IEEE $02.16
Wireles=hMAH

IEEE 802.11 LAN
Wirelessl AN

ETSI HiperMAH &
HIPERACCESS

IEEE &02.15 PAN ETSI
Bluetooth

Fig. 2. 5: Tipos de redes inalambricas segun cobertura.
Fuente: (Velez Arango, 2012)

2.3 Protocolos de redes inalambricas.

La tecnologia principal utilizada actualmente para la construccién de redes
inaldmbricas de bajo costo es la familia de protocolos 802.11, también conocida en
muchos circulos como Wi-Fi. La familia de protocolos de radio 802.11 (802.11a,
802.11b, 802.11g y 802.11n) ha adquirido gran popularidad en Estados Unidos y
Europa. Mediante la implementacion de un conjunto comdn de protocolos, los
fabricantes de todo el mundo han producido equipos interoperables. Esta decision ha

demostrado ser de gran ayuda para la industria y los consumidores. Los consumidores
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pueden utilizar equipo que implementa el estandar 802.11 sin miedo a “quedar
atrapado con el vendedor”. Como resultado, pueden comprar equipo econémico en un
volumen que ha beneficiado a los fabricantes. Si, por el contrario, estos Gltimos
hubieran elegido implementar sus propios protocolos, es poco probable que las redes
inalambricas fueran econémicamente accesibles y ubicuas como lo son hoy en

dia.(Redes inaldmbricas en los paises en desarrollo, 2008)

2.4  WLAN.
2.4.1. Fundamentos bésicos de redes WLAN.

Las redes de area local remotas (WLAN), como se caracteriza mas arriba, son
un marco de correspondencia que transmite y obtiene informacion usando ondas
electromagnéticas (a pesar de que también es concebible con luz infrarroja), en lugar
de la fibra dptica, cable coaxial usado como parte de los sistemas LAN tradicionales.
Las WLAN estan dentro de las normas creadas por el IEEE (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos) para sistemas remotos cercanos. Diferentes avances, por
ejemplo, hyperlan reforzado por el ETSI, y el nuevo estandar homerf para el hogar,
esperan convertir las comunicaciones en un mundo sin enlaces fiscos, a veces, pueden
trabajar en conjunto y sin entrometerse entre si. Otro &ngulo que se presentara es la
combinacion de WLAN en situaciones de sistema versatil 3G (UMTS) para cubrir
zonas de alta agrupacion de clientes (supuestos puntos de acceso).(Carrera Valle,
2010)

2.4.2. Caracteristicas de las redes WLAN.

Las caracteristicas principales de las redes WLAN son:

Movilidad: Permite al cliente moverse sin perder la conexién, esto permite
continuamente transmitir datos progresivamente en cualquier lugar del area de
conectividad a cualquier cliente. Esto implica una rentabilidad mas prominente y

resultados concebibles de gestion.(Carrera Valle, 2010)

Facilidad de instalacion: Al carecer de la necesidad de una estructura media

cableado, es mas facil su instalacion, reduciendo el tiempo para la misma.
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Flexibilidad: Puede alcanzar cobertura donde no lo logra el cableado, superando
un gran namero de obstaculos, tomando en cuenta que la sefial atraviesa las paredes.
De esta forma, es uatil en zonas donde el cableado no es concebible o es
excepcionalmente costoso: parques extensos, bodegas o regiones rugosas. (Carrera
Valle, 2010)

Fig. 2. 6: Red WLAN.
Fuente:(Dlink Latinoamérica, 2004)

Adaptabilidad. — Esta caracteristica nos permite realizar una mejora en la
topologia con la que este configurada la red WLAN para poder ampliarla y convertirla

de red simple en una red mas grande.

Reduccion de costes. — Al momento de montar una red y dependiendo del
tamafo de esta, una red WLAN permite mientras mayor sea la distancia por cubrir
exista una reduccion de costo a contrario de una red alambrica que mientras mayor sea

el area de cobertura, esta elevara los costes.

2.4.3. Funcionamiento.

Las redes WLAN se basan en las ondas de radio y esto les permite que no hagan
uso de un medio fisico para la transmisién de la informacién desde un punto a otro,
estas ondas de radio son las llamadas “portadoras” donde la informacion de

transportada desde su codificacidn a su decodificacion.

Las ondas de radio que viajan en la portadora desde el emisor al receptor

cumplen con el proceso de modulacién donde este permite el transporte de los datos.
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2.4.4. Administracion de canales

Una de las funciones principales al momento de configurar una red WLAN es la
administracion de los canales, esto se debe a que muchos de los dispositivos
inalambricos o talvez casi en su totalidad, trabajan en la banda de frecuencia de
2,4GHz. Por esta razén se pueden producir posibles interferencias con las demas redes
0 con otros dispositivos que trabajen en la misma banda de frecuencia. La mejor
manera de reducir posibles interferencias es por medio de un canal propio para cada

red o equipo.

El estdndar que use el equipo se vuelve esencial, ya que exciten varios equipos
con doble banda de frecuencia, que ayudarian a evitar interferencia entres redes o los
dispositivos. Las marcas son indistintas TP-LINK, RUCKUS, CISCO, entre otras.

2.4.5. Redes WLAN Y LAN.
Las redes LAN como las WLAN manejas ciertas ventajas y desventajas al
momento de la transmision de datos y se especifican en la siguiente tabla:
Tabla 2. 3: Diferencias entre LAN y WLAN
Parametros Lan Wilan
Velocidad 100 a 1000 Mbps 10 - 50 Mbps
Movilidad No Si
Flexibilidad  Baja Alta

Seguridad Alta Muy baja

Instalacion Sencilla Compleja

Configuraciéon Media Alta

Elaborado por: Autor

2.4.6. Topologia.

La versatilidad y flexibilidad de las redes inalambricas es el motivo por el cual
la complejidad de una LAN implementada con esta tecnologia sea tremendamente
variable. Esta gran variedad de configuraciones ayuda a que este tipo de redes se adapte

a casi cualquier necesidad.(Carrera Valle, 2010)
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Fig. 2. 7: Topologia de una red WLAN.
Fuente:(Jvlsupport, 2017)

2.4.7. Estandar IEEE 802.11x

El elemento fundamental de la arquitectura de las redes 802.11 es la celda, la
cual se puede definir como el &rea geografica en el cual una serie de dispositivos se
interconectan entre si por un medio aéreo. En general, esta celda estara compuesta por
estaciones y un punto de acceso fijo. Las estaciones son conectores que permiten el
cambio de datos, generalmente tipificado en la convencion de Ethernet, existente en
terminales o equipos clientes, y su envio y recepcion dentro de la celda. El punto de
acceso es el elemento que tiene la capacidad de gestionar todo el trafico de las
estaciones y que puede comunicarse con otras celdas o redes. El BSS es, por tanto, una
entidad independiente que puede tener su complementacion a otros BSS mediantes
otros puntos de acceso. El DS puede ser interrogado (comunica el BSS con una red
externa), cableado (con otros BSS a través de cable como por ejemplo una red Ethernet
fija convencional), o también inaldmbrico, en cuyo caso se denomina Sistema de
distribucion inaldmbrica (“Wireless Distribution System”).(Sarmiento Hernandez
etal., 2015)

2.4.8. Configuraciones IEE 802.11x
“BSS independiente (IBSS, “Independent Basic Service Set”). Es una celda
inalambrica en la cual no hay sistema de distribucién y, por tanto, no tiene conexion

con otras redes.” (Sarmiento Hernandez et al., 2015)
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Modo Ad-hoc. Es una variante del IBSS en el cual no hay punto de acceso. Las
funciones de coordinacion son asumidas de forma aleatoria por una de las estaciones
presentes. El trafico de informacion se lleva a cabo directamente entre los dos equipos
implicados, sin tener que recurrir a una jerarquia superior centralizadora, obteniéndose

un aprovechamiento maximo del canal de comunicaciones.

La cobertura se determina por la distancia maxima entre dos equipos, la cual
suele ser apreciablemente inferior a los modos en que hay un punto de acceso. Es un
modo de empleo infrecuente por las connotaciones de aislamiento que conlleva,
aungue puede ser muy atil cuando el trafico existente se reparte entre todos los equipos

presentes. (Sarmiento Hernandez et al., 2015)

Fig. 2. 8: Modo Ad Hoc con 2 estaciones
Fuente: (Carrera Valle, 2010)

Modo infraestructura. El punto de acceso realiza las funciones de
coordinacion. Todo el tréfico tiene que atravesarlo, por lo que hay una clara pérdida
de eficiencia cuando dos estaciones dentro de un mismo BSS desean comunicarse entre
si (los paquetes de informacion son enviados una vez al punto de acceso y otra vez al

destino).

Es una arquitectura apropiada cuando la mayor parte del trafico se origina o
finaliza en las redes exteriores a las cuales esta conectado el punto de acceso. La
cobertura alcanza una distancia cercana al doble de la distancia méxima entre punto

de acceso Yy estacion.

Es el modo que se emplea habitualmente para conectar una red inalambrica con
redes de acceso a Internet (ADSL —“Asymmetrical Digital Subscriber Line”-, RDSI —
Red Digital de Servicio Integrados-) y redes locales de empresa. (Sarmiento
Hernandez et al., 2015)
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Fig. 2. 9: Modo Infraestructura o BSS
Fuente: (Carrera Valle, 2010)

BSS extendido (ESS, “Extended Service Set”). ES una instancia particular del
modo base, hablé de una disposicion de BSS relacionados a través de un marco de
transporte. Esto permite una progresion de reflejos con diferentes y mas complejas
caracteristicas, por ejemplo, “el roaming entre celdas”. (Sarmiento Hernandez et al.,
2015)

2.4.9. Familia normas IEEE 802.11x

Se utiliza como denominacion genérica para los productos que incorporan
cualquier variante de la tecnologia inalambrica 802.11, que permite la creacion de
redes inalambricas WLAN.

En un principio, la expresion Wi-Fi era utilizada unicamente para los aparatos
con tecnologia 802.11b, que funciona en una banda de frecuencias de 2,4 GHz y

permite la transmision de datos a una velocidad de hasta 11Mbps.

Con el fin de evitar confusiones en la compatibilidad de los aparatos y la
interoperabilidad de las redes, el término Wi-Fi se extendié a todos los aparatos
provistos con tecnologia de la familia IEEE 802.11: 802.11a, 802.11b,
802.11g.(Carrera Valle, 2010)
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é PROTOCOLOS IEEE 802,11 para el uso con WIFl en WLAN =
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Fig. 2. 10: Normativa 802.11 para WLAN
Fuente:(De la Cuesta, 2017)

2.4.9.1. IEEE 802.11b

Es la evolucion natural del anterior estandar. Basicamente, se diferencian en el
uso exclusivo de la modulacion DSSS con el sistema de codificacion CCK
(“Complementary Code Keying”) que so6lo funciona con esta modulacion. Esto le
permite ofrecer hasta 11 Mbps. Las velocidades de transmision que es capaz de ofrecer
podran variar desde 1, 2, 5.5, y 11 Mbps, dependiendo de diferentes factores. Esta
caracteristica, denominada DRS (“Dynamic Rate Shifting”) permite a los adaptadores
de red inaldmbricos reducir las velocidades para compensar los posibles problemas de
recepcion.(Sarmiento Hernandez et al., 2015)

2.4.9.2. IEEE 802.11a

Presenta como diferencia fundamental, su funcionamiento sobre la banda de
frecuencia de 5 GHz (de 5.150 MHz a 5.350 MHz y de 5.470 MHz a 5.725 MHz),
utilizando la técnica de modulacion de radio OFDM (“Ortogonal Frequency Division
Multiplexing”). Esta técnica permite dividir una portadora de datos de alta velocidad
en 52 subportadoras de baja velocidad que se transmiten en paralelo.(Sarmiento
Hernandez et al., 2015)

2.4.9.3. IEEE 802.11¢
Trabaja sobre la misma frecuencia de los 2,4 GHz y es capaz de utilizar dos
métodos de modulacién (DSSS y OFDM), lo que la hace compatible con el estandar

de facto en esta industria. Al soportar ambas codificaciones, este nuevo estandar sera
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capaz de incrementar notablemente la velocidad de transmision, pudiendo llegar hasta
los 54 Mbps que oferta la norma 802.11a, aunque manteniendo las caracteristicas
propias del 802.11b en cuanto a distancia, niveles de consumo y frecuencia utilizada.

(Sarmiento Hernandez et al., 2015)

2494, IEEE 802.11n

El estandar 802.11n es un avance para que se sustenta en brindar una nueva
generacion de dispositivos basados en dicho estandar para redes inalambricas, cuales
exijan una amplia cobertura. Todos los dispositivos que sean construidos o esten
configurados bajo este estandar tendrdn mejoras en su rendimiento y una optimizacion
de sus caracteristicas principales (de los protocolos anteriormente mencionados). No
obstante es compatible con la mayor parte de estandares anteriores, tales como:
802.11b, 802.11ay 802.11g.(Tp Link, 2018)

802.11n Es la tecnologia innovadora que se encuentra estable para todos los
dispositivos que permitan este estandar dentro de sus configuraciones, la misma que
le permite a una red WIFI tener un mejor provecho de la velocidad que contrata con

un proveedor de servicios, y dar una mejor cobertura segin el equipo.

2.4.9.5. IEEE 802.11ac

El estandar inaldmbrico 802.11ac es uno de los mas recientes que se incorporan
a la nueva gama de equipos para redes inalambricas, su principal objetivo es cumplir
con una mejora en la velocidad de transmision de datos. El estandar brinda un aumento
considerable del 10 % en la eficiencia de la red y mejora el rendimiento energético de
los equipos, las mejoras integradas en dicho estandar permiten alcanzar velocidades
hasta de Gigabit Ethernet.(WNI, 2018)

The Evolution of Wi-Fi

802.11n 600 Mbps

1997 - 2004 2005 2006 2010 2011

1" Generation 2" Generation 3" Generation 4" Generation 5" Generation

Fig. 2. 11: Evolucion de Wi-Fi
Fuente: (Luz, 2012)
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Dentro de las caracteristicas del estdndar IEEE 802.11ac estan el uso de dos
bandas de frecuencia en un solo equipo 2,4GHz y 5GHz, aunque existe una gran
diferencia en su rendimiento tanto a nivel energético y de area de cobertura, dicho
estdndar contiene una nueva tecnologia llamada Beamforming que sirve para la

transmision y recepcion de la sefial.

Por lo tanto el Beamforming es una tecnologia de categoria MIMO (Mdltiple
entrada maltiple salida) esta se basa en la formacién de una onda de sefial reforzada
que utiliza el desfase en varias de las antenas y tiene la posibilidad de sobrepasar los
muros u obstaculos, para llegar al usuario por medio del camino més eficiente. El
Beamforming capta limitaciones en su contorno como (obstaculos, divisiones de
casas) Y trata de superarlos, por esta razon puede transmitir la sefial a una direccién

determinada, lo cual evita disperse la sefial a todas las direcciones.(Luz, 2012)

Este estandar deja la modulacién de 64QAM, que rige en el estdndar 802.11n
para mejorarla con 256-QAM lo cual permite una mejora y aumento eficacia en la
transferencia de datos. La cantidad de bits a transmitir permiten una mejor velocidad

para el usuario y aprovecha la cobertura que alcanzan los equipos.

2.4.9.6. Dispositivos bajo el estdndar IEEE 802.11ac
La tecnologia que usa el estdndar IEEE 802.11ac brinda la posibilidad de ser

compatible con equipos que usen tecnologias de los estandares anteriores.

El estdndar 802.11n incluye todas las caracteristicas mejoradas de sus
predecesores por aquello el estandar IEE 802.11ac solo debera ser compatible con su
predecesor la version “n”. Una de las mayores facilidades es que varios de los equipos
son de banda dual, lo que significa que estdndares como 802.11b 0 802.11g podrian

ser compatibles de igual manera con el estandar “ac” actual.(WNI, 2018)

Las dudas de los usuarios al momento de indagar sobre la compatibilidad de sus
equipos actuales (bajo estandares anterior) con los equipos del estandar IEEE 802.11ac
no son factibles. Por la Gnica razon de estar estructurado en base a todos los estandares

anteriores y de esta manera bridar una compatibilidad y despreocupacién al usuario, el
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aumento de la velocidad de transmision optimizara transferir mas datos en un menor
tiempo, logrando también ahorra la bateria de dispositivos moviles que se conecten a

la red. WNI, 2018)
Tabla 2. 4: Comparacién IEEE 802.11ny 802.11ac

IEEE 802.11n IEEE 802.11ac
Bandas de frecuencias 2.4GHz y 5GHz 5GHz
Disponibilidad de canales 20, 40MHz 20, 40, 80 con alcance 160
MHz
Transferencia en radio 1x1 150 Mbps 450 Mbps
Transferencia en radio 3x3 450 Mbps 1.3 Gbps

Fuente: (WNI, 2018)

2.5 Seguridad para redes WLAN.
2.5.1. Definiciones en la seguridad.

Punto de acceso inalambrico. — Es el medio por el cual se brinda un acceso a la
red para la transferencia de datos por medio del espectro electromagnético, en donde

enlazan dispositivos como laptops, moviles, y demas.

Cifrado. - Proceso que no permite el acceso a cualquier usuario a excepcion del

destinatario especifico.

Autenticacion. - Proceso mediante el cual se exige al usuario identificarse para

brindarle acceso a la ruta solicitada.
VPN. — Es una red privada virtual (sus siglas en ingles indican virtual private
network) esta basada en una tecnologia que permite una extension de lared LAN sobre

otra red (puede ser una red pablica o una red no supervisada).

WEP (wired equivalent privacy). - Este es el sistema de privacidad que realiza
un cifrado en el estandar IEEE 801.02x.
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2.5.2. Problemas en una red WLAN
Al momento de hablar de la seguridad de una red WLAN, se debe especificar

cuéles son los posibles que enfrenta la red en todo momento.

Ataques pasivos. — Es un problema comun en las redes inaldmbricas donde el
principal objetivo de la persona que origina el conflicto es adquirir o investigar datos
o informacion de la victima que provoque un conflicto mayor para el usuario en el
futuro. Ejemplos : “ ataques pasivos son las monitorizaciones y las escuchas en la
red.”(Pellejero, Andreu, & Lesta, 2006)

Ataques activos. — Presentan conflictos para los usuarios realizando cambios en
la informacion que se transmite dando pie a la falsificacion de informacion,
suplantaciones de identidad o falso envio de datos. Ejemplos: la falsificacion de
credenciales de usuarios o provocar el colapso de una base datos.(Pellejero et al., 2006)

2.5.3. Protocolos de seguridad para redes WLAN

A medida del tiempo se han ido implementando varios mecanismos de seguridad
para las redes WLAN, los mismo que cubren las falencias de su anterior protocolo, por
medio de este mecanismo se llenan los vacios de seguridad que tiene cada protocolo,

entre los principales protocolos de seguridad se tienen los siguientes:

WEP (Wired Equivalent Privacy) es un protocolo de cifrado a nivel de enlace
contenido en la especificacion original de estandar IEEE 802.22. WEP le otorga a una
red inalambrica realizar el cifrado de todos los datos que se desplazan en el medio de
transmision y autenticar los dispositivos moviles que se conectan a sus puntos de

acceso.(Pellejero et al., 2006)

WEP es un algoritmo de cifrado de flujo basado en otro algoritmo de caracter
simétrico (RC4), el cual para generar las claves de cifrado arbitrarias emplean la
funcién XOR. Este mecanismo basado en la utilizacion de XOR ha sido vulnerado por
ataques a la red.(Pellejero et al., 2006)
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Sistema de cifrado WEP

30 bytes 0-2312 bytes 4 bytes
802.11 Headers Data CRC32
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64 bits
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L L

802.11 Headers v Data CRC32

Fig. 2. 12: Proceso de cifrado WEP
FUENTE: (Amador, 2011)

WAP es un estandar que opera a nivel MAC y esta basado en un borrador del
estandar IEEE 802.11i. Aunque WAP tiene algunas carencias que el definitivo IEEE
802.11i no tiene.(Pellejero et al., 2006)

Tabla 2. 5: Caracteristicas de WAP

Caracteristicas WPA

Organizacién de las claves

Incorpora nuevos métodos de autenticar para

los usuarios.

Actualizacion de equipamiento radio

Elaborado por: Autor

WPAZ2 se fundamenta en el estandar IEEE 802.11i. También utiliza un algoritmo
para realizar el cifrado llamado AES (Advanced Encryption Standard). WPA2 también
da la posibilidad de emplear mecanismos de encriptacion WPA en redes Ad-Hoc lo

cual es muy diferente de sus versiones anteriores.(Blautek, 2004)

WPAZ2 maneja dos modos para su correcto funcionamiento:

o WPAZ2-enterprise que brinda compatibilidad con autenticacion desarrollada en
el estandar IEEE 802.11x.
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e WPA2-personal que es disefiado para la seguridad en redes empresariales o

domicilios.

2.6 PORTAL CAUTIVO

El portal cautivo es un programa informatico que obliga a cada uno de
dispositivos que quieran hacer uso de la red, a pasar a través de una plataforma privada
que les permita el acceso, este programa vigila el trafico HTTP, luego de pasar el

primer filtro los usuarios pueden hacer uso del servicio de manera corriente.

El programa portal cautivo solicita la autenticacion de cada usuario, el mismo
portal manipula el tiempo de conexion del usuario haciendo la que seccion de este
caduque en un determinado tiempo, también bloquea la red para el usuario no pueda
hacer uso de la red a través del mismo dispositivo dentro de un tiempo limite para

todos los usuarios de manera general.

Otra de las caracteristicas del portal cautivo es poder asignar un ancho de banda
determinado para cada region, sector o dependiendo de la manera que se distribuya la

red.

2.6.1. Beneficios de un Portal Cautivo

Normalmente, un portal cautivo presenta al usuario los términos de servicio y
debe aceptarlos expresamente antes de poder acceder al hotspot Wi-Fi. En algunos
casos el portal cautivo puede requerir de una contrasefia (que usted puede proporcionar
a clientes verificados como por ejemplo junto al recibo de compra de un café). Medidas
como ésta le garantizan una seguridad juridica en caso de que se cometa cualquier

delito digital en internet.

Otras funciones de seguridad protegen los recursos de la empresa, presentes en
la red. El uso de un portal cautivo le brinda ademas un mayor control sobre su ancho
de banda, ofreciéndole la posibilidad de limitar de forma personalizada los tiempos de

conexion a su red de cada usuario.(Linksys, 2016)
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2.6.2. Aspectos comerciales

Los portales cautivos suponen una oportunidad excelente para llevar a cabo un
marketing natural y apropiado; facilitan una captacion méas profunda del cliente en un
punto critico de su experiencia en la red y es un medio muy poderoso que puede

utilizarse para una gran variedad de necesidades comerciales.

El uso de un portal cautivo para que los usuarios completen una encuesta, vean
publicidad patrocinada o para resaltar cualquier promocion que tenga vigencia en ese

momento.(Linksys, 2016)

2.7 Proveedor de servicios de internet (ISP)
ISP son las siglas en ingles de internet service provider, esta es la compafiia

publica o privada que brinda el servicio de internet.

Los proveedores de servicios brindan el servicio por medio de troncales donde
le brindan internet a un determinado sector, tomando en cuenta las avenidas y calles
principales. Estas son troncales que como un arbol son la ramificacion de una red mas

grande con la que se llega a otros lugares con el servicio.

Los medios de transmisién utilizados por los proveedores de servicios son:
e Enlace satelital
e Cable de cobre

e Fibra Optica

Las conexiones por medio de enlace satelital son muy poco solicitadas, pero son
de mucha ayuda en el caso de cliente que residen en lugar remotos, donde es

complicado llevar un servicio por un medio mas préactico.
El cable de cobre era uno de los medios de transmision mas frecuentes, con el

que se llegaba a los clientes hasta su domicilio, sin embargo, aln se sigue utilizando

en redes mixtas o donde ain no se actualiza a fibra dptica.
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La fibra dptica es el medio actual mas empleado como medio de transmision en
las redes inaldmbricas de internet. En el aspecto fisico es un hilo muy fino de un
material transparente. Es un medio que transmite luz en lugar de una sefial eléctrica,
lo cual permite enviar los datos a una mayor velocidad, se puede decir que los bits se
transportan a la velocidad de la luz.(William Penguin, 2016)

Tabla 2. 6: Pardmetros de un ISP

Cobertura: algunos ISP solo ofrecen cobertura en grandes ciudades, otros ofrecen
cobertura nacional; es decir, un nimero cuyo costo es el de una llamada local sin

importar desde donde se Ilame.

Ancho de banda: Es la velocidad total que ofrece el ISP. Este ancho de banda se
comparte entre el nimero de suscriptores, de modo que cuanto mas aumenta el
namero de suscriptores, menor es el ancho de banda (el ancho de banda asignado a
cada suscriptor debe ser mayor que su capacidad de transmision para poder

proporcionar a éste un servicio de buena calidad).

Precio: este factor depende del ISP y del tipo de paquete elegido. Algunos ISP ahora
ofrecen acceso gratuito.

Elaborado por: Autor

2.8 Entes reguladores y de normalizacion.
2.8.1. 1S0O.

Los estandares internacionales hacen que las cosas funcionen. Ofrecen
especificaciones de clase mundial para productos, servicios y sistemas, para garantizar
la calidad, la seguridad y la eficiencia son fundamentales para facilitar el comercio

internacional.

ISO ha publicado 22020 Normas Internacionales y documentos relacionados,
que cubren casi todas las industrias, desde la tecnologia, a la seguridad alimentaria, a
la agricultura y la salud. Las Normas Internacionales ISO impactan a todos, en todas
partes.(ISO, 2018)
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2.8.2. Union internacional de telecomunicaciones.
La UIT es el organismo especializado de las Naciones Unidas para las

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion — TIC.

Se atribuye el espectro radioeléctrico y las Orbitas de satélite a escala mundial,
se elaboran normas técnicas que garantizan la interconexion continua de las redes y
las tecnologias, y se esfuerza por mejorar el acceso a las TIC de las comunidades
insuficientemente atendidas de todo el mundo. La UIT estd comprometida para
conectar a toda la poblacién mundial donde quiera que viva y cuales quiera que sean
los medios de que disponga. Por medio de nuestra labor, se protege y apoya el derecho

fundamental de todos a comunicar.(UIT, 2018)

2.8.3. ARCOTEL.

Es el organismo regulador y de control en los servicios de telecomunicaciones
del Ecuador, la misma que le rinde cuentas al ministerio de telecomunicaciones. Esta
entidad se ocupa de la organizacién, reparticion y monitoreo del espectro radio
eléctrico en el pais, asi como también impone las normas a las que se sujetan los
servicios a nivel internacional; los procesos para solicitud, atencion al cliente y de
calidad.(Ecuador, 2018)

La ley de telecomunicaciones en el uso de las telecomunicaciones dispone

como ente de control la ARCOTEL en el art 20 que dice:

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, determinara
las obligaciones especificas para garantizar la calidad y expansion de los servicios de
telecomunicaciones asi como su prestacion en condiciones preferenciales para
garantizar el acceso igualitario o establecer las limitaciones requeridas para la
satisfaccion del interés pulblico, todo lo cual sera de obligatorio

cumplimiento.(Gonzalez Arias, 2017)

La ARCOTEL sin embrago de rige también sobre la normativa internacional

de la UIT, realiza el control a nivel de tarifas, permisos, servicio al cliente, calidad de
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los servicios prestado. Pero la normativa técnica usada es la misma a nivel

internacional.

2.8.3.1. Bandas de frecuencia.

La distribucion de las bandas de frecuencia es un control sumamente necesario debido
a que, mediante este proceso, se evita las inferencias entre los organismos que hacen
uso del espectro radio eléctrico, a su vez se puede establecer un control tarifario para
que los usuarios paguen lo necesario por adquirir alguno de estos servicios por medio

de un proveedor de servicios.

El organismo de control que es la ARCOTEL permite la operacién de sistemas
de radiocomunicaciones inalambricas que apliquen técnicas de modulacién digital de
banda ancha en las frecuencias que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2. 7: Bandas de frecuencias que asigna la ARCOTEL

BANDA (MHZ)

900 - 928
2400 - 2483.5
5150 — 5250
5250 — 5350
5470 - 5725
5725 - 5875

Elaborador por: Autor
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CAPITULO 3: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA

3.1 Estudio de cobertura
3.1.1. Aspectos generales del sector

El balneario Ballenita que se encuentra situado a unos 5 minutos de la capital de
la Provincia de Santa Elena, es la playa mas cercana y la que puede darle la primera
impresion de la calidez a la peninsula. EI nombre caracteristico del balneario se debe
a que se puede visualizar a estos magnificos mamiferos a unas cuantas millas de mar
adentro. De igual manera, hoy no solo es reconocido por el nombre del sector, sino por

la tranquilidad del balneario.

Con respecto al clima del sector, es seco y su temperatura va desde los 25°C a los
30° en verano, aun asi, esta sujeto a los cambios climaticos del mismo. El balneario
cuenta con una playa de longitud aproximada de 2500metros entre pronunciaciones de

rocas y costa de arena fina.
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"Cerro El Tablazo'
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Fig. 3. 1: Vista geografica del balneario Ballenita.
Elaborado por: Autor
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3.2 Analisis de poblacién actual del balneario Ballenita.
Poblacion fija

El balneario Ballenita es una parroquia del cantén Santa Elena, la poblacion de
balneario Ballenita esta entre 2500 a 3000 personas aproximadamente. Cuya cifra de
habitantes incluye nifios, adultos y personas de tercera edad. Segun el dltimo censo de
poblacion realizado por el INEC, el canton Santa Elena cuenta con una poblacién de

144 076 habitantes los cuales se dividen en sus parroquias rurales y urbanas.

Poblacion flotante
La poblacion flotante del balneario corresponde a los indices turisticos con los
gue se maneja la provincia de Santa Elena, segun el diario el UNIVERSO de fecha

viernes 25 de marzo del 2016.

La cantidad de turistas que la provincia recibe va desde 5000 a 7000, en los
feriados, de los cuales se estima que 700 personas acuden a Ballenita en los dias de

descanso obligatorio.

3.3 Demanda del servicio de internet.
Para establecer la demanda del servicio por parte de los usuarios se realiz6 una

recopilacion de datos por medio de una encuesta.

El modelo de encuesta se basé en dos preguntas sencillas, la misma se realizé a
60 habitantes del balneario Ballenita entre ellos poblacion flotante vy fija, la edad se

clasifico en dos rangos de 15 a 25 afios y 25 a 40 afios de edad.

La primera pregunta consulta el tiempo de conexion que el usuario requiere para
autenticar y hacer uso de la red; la segunda pregunta consulta el uso que cada usuario
en su tiempo de acceso le dard a la red publica entre navegacion, redes sociales y

aplicaciones moviles

La zona de recoleccion de la muestra se produjo en los alrededores del balneario

Ballenita, en la zona central como en el mirador y zonas aledaias.
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Demanda del servicio en la Red Malecén de Ballenita
edad 10 25
: O e
25 40

13 PREGUNTA

éCuanto tiempo usted necesitaria para acceder al servicio de internet gratuito en el Malecén de
Ballenita? Incluyendo la autenticacion y el uso de la red segun sus necesidades.

Tiempo de conexian

30 min 35 40 min 45 min
min

22 PREGUNTA
&Qué uso le daria a la conexién por medio de esta red gratuita?

Usoz dz la red

Fedez | AppGPS | Mavegscidn
sociales

Fig. 3. 2: Modelo de encuesta red Malecon de Ballenita.
Elaborado por: Autor

Los resultados tabulados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3. 1: Resultados primera pregunta.

Cantidad | Habitantes Tiempo de conexion
40 | 45
30 min | 35 min | min | min
25 15a25 7 2 4 12
35 25a40 5 4 4 22
Total 60

Elaborado por: Autor

Los resultados obtenidos en la primera pregunta de la encuesta indican que el

tiempo recomendable para los usuarios es de 45min.

Un tiempo con el que podra acceder a la red, hacer la autenticacion por medio

del portal cautivo y hacer uso de la red.
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tiempo requerido de acceso a la red
40
35
30
25
20
15
10

30 min 35 min 40 min 45 min
m15a25 m25a40

Fig. 3. 3: Resultados de la primera pregunta.
Elaborado por: Autor

La segunda pregunta de la encuesta se realiz6 para saber el uso del servicio, cuyo

principal uso son las redes sociales (whatsapp, Facebook, Twitter) y segundo los

navegadores.
Tabla 3. 2: Resultados de la segunda pregunta.

Cantidad | Habitantes | Uso de
lared
Redes App | Navegacién
sociales | GPS

25 15a25 17 5 3

35 25a40 25 1 9

Total | 60

Elaborado por: Autor

Usos de la red

M redes sociales

B app gps

navegacion

Fig. 3. 4: Porcentajes de uso de la red.
Elaborado por: Autor
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3.4 Planos para el Estudio de Redes Inaldmbricas en el Malecon de Ballenita.
Rutas topograficas y puntos de acceso para el Estudio de Redes Inaldmbricas en
el Malecon de Ballenita.

Fig. 3. 5: Plano de la obra Malecon de Ballenita.
Elaborado por: Autor
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3.5 Estudio de cobertura
3.5.1. Equipos para montaje de red Malecon de Ballenita

Para realizar un estudio de la cobertura y obtener los datos suficientes para
cumplir con las Normas de calidad, se utilizaran varios equipos esenciales para el
montaje de una red inaldmbrica WLAN que cumplan los estdndares actuales de
calidad.

El principal equipo para establecer una red WLAN de alta calidad y duradera
con un bajo indice de ineficacia es el Ruckus T300, el cual se utilizara debido a que
cumple con las necesidades técnicas, los deméas equipos para redes WLAN tienen un
menor alcance de usuarios, por ello no cumplen con el principal requisito que es una

mayor cantidad de aquellos.

3.5.1.1L RUCKUS T300

Fig. 3. 6: Ruckus T300 con antenas Beamflex
Elaborado por: Autor

El equipo esté disefiado para instalaciones publicas o al aire libre como parques,
aeropuertos, centros comerciales, etc. Ayuda a mitigar las interferencias producidas
por otras sefiales de radio frecuencia como también el ruido, dispone de antenas
doblemente polarizadas que ayuda a establecer una cobertura mas completa,
especificamente para redes WLAN de alta densidad y también con una gran cantidad

de usuarios.

Estas situaciones requieren la ayuda fundamental para los clientes que solicitan
limites mas notables y administraciones de WLAN, preparadas para teléfonos

celulares. EI T300 esta compuesto exclusivamente para cumplir con las condiciones
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de solicitud complejas, cuenta con antenas adaptativas doblemente polarizadas que
ubica los mejores patrones para la dispersion de la sefial.(Ruckus, 2014)

Antena adaptativa Beamflex

Las antenas inalambricas comunes por lo general son omnidireccionales o
direccionales. La tecnologia que usan las antenas adaptativas Beamflex (de varios de
los equipos Ruckus) brinda mayores facilidades y son menos complejas. Esta
tecnologia se caracteriza por tener un sistema de antenas dentro de un PA de Ruckus,
lo que detecta y busca los canales correctos para la transmision y lo hace

continuamente dependiendo de su entorno.

El sistema de antenas que utiliza el equipo mitiga las interferencias de otras
sefiales de radio frecuencia, el ruido y los principales problemas en el rendimiento de

la red, asi como también mejora el flujo de las aplicaciones anexadas.

Los principales beneficios de las antenas Beamflex son:
e Mejor rendimiento y unos mejores rangos de cobertura.
e Capacidad para transmisiones de datos exigentes, como video streanming y

VOZ.

e Una mejor eficiencia energética.

3.5.1.2. Especificaciones técnicas Ruckus T300

Las principales especificaciones técnicas y que se consideran las més

importantes se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 3. 3: Principales caracteristicas Ruckus T300

Tasa de PHY méxima 867 Mbps (5 GHz) - 300 Mbps (2.4GHz)
Tecnologia Wi-Fi 802.11ac (5GHz) - 802.11n (2.4GHz)
Usuarios concurrentes 512

BeamFlex gana 4dB

Max. Mitigacion de

interferencias 10dB

Sensibilidad Rx -100dBm

UsB NO

Puertos Ethernet 1

Temperatura de

funcionamiento -20°C (-4°F) a 65°C (149°F)

Elaborado por: Autor
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3.5.1.3. TRANSCEIVER

Fig. 3. 7: Transceiver
Elaborado por: Autor

El dispositivo conversor nos permite cambiar fibra Optica y hacer uso de
conexiones para Ethernet, usando cableado UTP
e Nos permite cubrir una mayor distancia al momento de la instalacion cuando
no puede llegar con la fibra.
e Brinda una mayor proteccion contra ruidos e interferencias.

e Compatibilidad con una amplia cantidad de dispositivos.

Las conexiones por medio de cable de cobre tienen varias falencias en la
velocidad de transmision, el conversor permite hacer uso de la fibra dptica y a su vez

ampliar la distancia de cobertura, pero sin disminuir la calidad de la transmision.

El Transceiver también se puede usar cuando existe un gran porcentaje de
interferencias, ya que mitiga las mismas, sobre todo cuando el uso del internet es a
nivel industrial o dentro de una red amplia sometida a otras sefiales de radiofrecuencia
cercanas. Este tipo de interferencias producen un alto porcentaje de interrupciones en

la sefial mediante la transmision por cable de cobre.

Este dispositivo usa un convertidor de fibra a Ethernet, cambia el indicador de
conexion Ethernet UTP / RJ45 a una conexion que se puede usar el convertidor de
fibra dptica. Los convertidores pueden asociarse en multiples enlaces de fibra dptica,
ya sea enlace de fibra multimodo, monomodo o linea Gnica. Hay posibilidades para

otros, que se ajustan a las necesidades de cada aplicacion de transformacion de
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Ethernet a fibra. Ademas, los conectores de interfaz de fibra pueden ser de doble
composicion ST, dual SC, dual LC o SC bésico.(Perlesystems, 2018)

3.5.1.4. Fibra optica
El principal proveedor de servicios presenta, en las caracteristicas de estructura
en su red una fibra monomodo estandar G.652D del tipo Fibra Corning, es la de mejor

calidad.

Por eso, la estructura principal de nuestro IPS es 6ptima y por ende nos brindara
un buen servicio, ya que cumple con los requerimientos minimos para implementar la
red. El estandar G.652D esta dentro de las recomendaciones de la UIT, destacando que

su uso esta optimizado en la region de longitud de onda.

El actual proveedor hace uso de una fibra monomodo de 6 a 12 hilos. La cual es
resistente golpes y tensiones, ademas de ser la adecuada para climas externos. El tubo
que contiene la fibra es generalmente de gran resistencia, y esto evita a que las fibras
logren contraerse. El tubo donde se encuentran las fibras también incluye otra
proteccion que es un gel contra agua para mejor proteccion de los hilos de fibra.

Los medios de instalacion pueden ser los siguientes:
e Aérea
e Por medio de ductos

e Enterrado directo

El radio de curvatura se divide en dos:
e Activo: 20 por el didmetro del contenedor de la fibra.

e Pasivo: 10 por el didmetro del contenedor de la fibra.

3.6 Caracteristicas de la red.
Las caracteristicas esenciales de la red en las que se basa el estudio de
factibilidad son la cobertura, el ancho de banda, la autenticacion, el tiempo de conexion

y la cantidad de usuarios.
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3.6.1. Ancho de banda.
El ancho de banda influira directamente sobre el paquete de datos que se pueda
obtener del ISP. EI proveedor de servicios actual TELCONET brinda

aproximadamente los siguientes paquetes que se adaptan a los requerimientos de la

red.
Tabla 3. 4: Planes de internet fijo empresarial.
Nombre del plan Detalles del producto $USD
Plan Xtreme 100 Mbps e |P dindmica 100,00
Plan Ultra Alta Velocidad * Comparticion 2:1 200,00
200 Mbps e 98 % disposicion

Elaborado por: Autor

La instalacion del servicio esta sujeta a promociones o condiciones del servicio.
Para el estudio se tom6 como referencia un valor aproximado de 150 Mbps, ya que es
la velocidad comun requerida por empresas conocidas, tomando en cuenta los equipos
y la cantidad de usuarios; el ancho de banda se divide para la cantidad de personas
conectadas a la red y por aquello la limitacion del tiempo de uso en la red.

3.7 Calculo de usuario por Access Point (AP).

La cantidad de usuarios que se pueden conectar a la red a través del punto de
acceso inaldmbrico, lo hardn en funcion de la velocidad de transmision, es decir, la
velocidad de internet que se contrate al proveedor de servicios y el ancho de banda de
este. El ancho de banda se ird compartiendo a medida que mas usuarios de conecten a
la red y a medida que mas usuarios se conecten; el ancho de banda ira disminuyendo,

entonces la conexion serd de muy baja calidad.

Mediante la presente formula se puede calcular el nUmero de Access Point, pero
en el caso del estandar IEEE 802.11b o el estandar IEEE802.11g. El estandar IEEE
802.11ac se aplica casi de igual forma. EI nimero méximo de usuarios conectados es
de 2500 pero en realidad sera un numero inferior a ese, tomando en cuenta el ancho de

banda que brinda el ISP.
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Formula para Calcular Cantidad de Access Points necesarios:
Ancho de Banda x N” de Usuarios x % utilizacion
Velocidad Programada

Ejemplo de Calculo en una Red Wili 802.11h / 802.11g:
- Ancho de Banda que se desca para cada usuario: 1 Mbps
= Numero de usuarios : 100

- Utilizacion promedio de la red: 25%

- Velocidad estimada: 5.5 Mbps

Cilculo: 1Mbps x 100 usuarios x .25/ 5.5 Mbps = 4,5 Access Points, o sea que
para estos requerimientos harian falta 5 Access Points

Fig. 3. 8: Formula para célculo de Access Point.
Elaborado por: Autor

Para calcular el nimero de AP’s necesarios se toman en cuenta los siguientes datos:
X=aplicaciones destinadas (ancho de banda para cada usuario)
Y= cantidad méaxima de usuarios

Z= ancho de banda para el equipo.

Se utiliza la siguiente formula:
0,25

X * Y * =nAP

Se utiliza el 25% de promedio como porcentaje de uso de la red.

En este caso se tiene los siguientes datos:

Se estima brindar alrededor de 1 Mbps a cada usuario para acceso a redes

sociales y aplicaciones para ubicacion GPS, controladas por el PORTAL CAUTIVO.

e Lared atenderd a 2500 usuarios sumando todos los puntos de acceso.
e Lared es compatible con dispositivos moviles, laptops, etc.
e Se brinda 150Mbps de ancho de banda.
Por ello se obtiene:
1 Mbps x 2500usuarios = 2500mbps x 25% = 625
625 Mbps / 150 Mbps = 4.1 dando un aproximado y tratando de optimizar se muestra
SAP’s
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3.8 Configuraciones - simulacion de puntos de acceso y area de cobertura.

En esta seccidn se estudiara el sitio mediante el plano de obra verificando las
caracteristicas de los equipos anteriormente descritos, ya que Sus componentes
permiten trabajar en dos bandas de frecuencia de 2.4 y 5 GHz que son los que rigen en
el estandar IEEE 802.11ac.

Configuraciéon de capacidad de red

La configuracion de la red para las dos bandas establecidas:

2.4 GHz 5 GHz
Velocidad de datos 12 Mbits/s 12 Mbits/s
minima
NUmero de SSID 2 2
Méaxima Cantidad de 500 500
Clientes Asociados
RTS/CTS No No

Fig. 3. 9: Configuraciones 2,4 y 5 GHz
Elaborado por: Autor

3.9 Simulacion de la red Malecén de Ballenita
Para estudiar la zona objeto del proyecto, de la red para del Malecén de

Ballenita, se ha emplea el software de simulacion EKAHAU SITE SURVEY. El
cual aplica los fundamentos de radio frecuencia, como también las caracteristicas
principales de los estandares con los que es compatible, también es necesario
mencionar los fendmenos presentes dentro de la simulacion:

e Propagacion de onda

e Reflexion de la sefial

e Dispersion de la sefial

e Distorsion de la seial

EKAHAU SITE SURVEY, realiza las simulaciones en base a datos recopilados

que se encuentran en la programacion interna, por ello, no es compatible con todos los
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equipos o necesidades de red a menos que estas se encuentren en la base de datos o
informacion recopilada, pero para el estudio es una herramienta exacta.

En esta simulacion, se aplica el estandar 802.11ac que nos permite obtener dos
puntos de vista, desde las banda 2.4 y 5 GHz, empleando un equipo Ruckus T300, que
dispone de una antena Beamflex, en la gréficas que se muestran a continuacion
tendré una estimacion del nivel de sefial, efectos que afecten a lared y los puntos
de acceso a instalar con dichas caracteristicas y el uso de los equipos antes

mencionado.

Con respecto a las simulaciones que el programa brinda, estas van a representar
las zonas de coberturas donde los usuarios podran hacer uso del servicio. Para la

simulacion de la red Malecén de Ballenita

Se ha divido en varios puntos importantes la simulacién de la red:
e Intensidad de sefial
e Relacion de sefial a ruido
e Superposicién de canales
e Interferencia/ ruido

e Punto de acceso asociado

3.9.1. Configuraciones de la red Malecon de Ballenita.

Fo———————————————— —_—f0

Int

FO FO

TRANSCEIVER 10/100/1000 TRANSCEIVER 10/100/1000 TRANSCEIVER 10/100/1000 TRANSCEIVER 10/100/1000

1Gbps 1Gbps 1Gbps 1Gbps
| | | |

wow row waw waw

T300 T300 1300 T300

Fig. 3. 10: Arquitectura base para la red WLAN
Elaborado por: Autor

La arquitectura en la que se basa la simulacion a realizar es mediante un ISP

como punto de partida y proveedor del servicio de internet, del cual se dividen todos
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los AP que se ubiquen en la red. La conexion sera a través de fibra éptica monomodo

de 12 hilos hasta llegar al Transiver donde la conexion serd cambiada a cable LAN
hasta llegar al equipo Ruckus.

Pasos para crear simulacion:

A. Primero: Abrir el programa y afiadir el mapa del sitio para realizar el SURVEY.
=

- - [_ss= [ s Jl ows J[ sar [ cno [EEFSSRSES e ]
-H‘E@ CaQunm 40dBm 5508 4SOMbps | T =t oaem O
Access Points Surveys Building Show | Signal Strength v for My Access Points v °n' 24| 5 l =2

Options ¥
% N EHEE 5B, B dd e
Showing:0/0 APs Quick Select Actions ¥ v v S K 6K

Planning Survey

MABA-A-04-PISOS Model (1) +
Please set scale!

67
Voice + Data | dBim |
-80 >0 |
W tve [ rec [ |l 24 [ 5 [ Duration [50secands ¥] RadioFilter [anysi e Al'_":

Fig. 3. 11: Mapa afadido en EKAHAU.
Elaborado por: Autor

B. Segundo: Realizar la escala del mapa para aproximarlo lo mas posible al sitio
real y tener mediciones exactas

File Edit View Map Project Messurement Report
= e [ sse JI om N oas Nl weara fl oo | e [T
e E SR w0 40dbm 5548 4sOMbpe TAPL [BAPs] <aaom @
Access Points  Surveys Building 4 Show [Signal Stength olfor MyAccessPoints v |onfl 24| s | G &4 | | options ¥
3
o - 16114
T e Ty | N, SR, R e 16
Plannin g Survey
MABA-A-04-PISOS Modei (1) LI”
Please set scale!
Y 2az px/ 28 m
[Press.
‘ [Enter to set scale
[Escape to revert & |
: S T L
57 |
- Voice + Data |
80 >=0
B e [ nec [l 28 [ 5 [|Duretion [S0smmands¥] Redio Fiter [Anyssi B * a3

Fig. 3. 12: Mapa a escala.
Elaborado por: Autor
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C. Tercero: Crear un

plan de cobertura especificando todos los parametros a

utilizar por el tipo de Access Point, como frecuencias, canales, usuarios

concurrentes, equipos conectados a la red, etc.

IR Untitied.es¢* - Ekahau Site Survey

Plan will cover one map

Requirements

Areas (2)

Capacity

Access Points

MABA-A-04-FISOS Mode... Area-1 Ruckus Best Practices

MABA-A-04-PISOS Mode... Area-2 Voice +

/] Consider in plan

Access point type

Transmit power
Advanced Settings

| Ruckus ZoneFlex T300

)

246GHz 631 |mw (EIRP:13.0dBm)  5GHz, 25 mWw (EIRP: 18.98 dBm)

[ Use defaults

Antenna height 2.4 'm from the floor level

2.4 GHz Channels 1611

Mex. channel bandwidth | g0tz
on 5 GHz

5 GHz Channels UNIFT (36-48), UNIF2 (52-64), UNII-2¢ (100-140), UNIF-3 (149-1... Select channels

Dusl 5 GHz /| Allow Dual 5 GHz Operation Mode

Minimum DetaRate ~ 24GHz | 120Mbps - |  56Hz | 120Mbps  ~ | @

Band steering [ Enabled

Fig. 3. 13: Datos y requerimientos.

Automaticamente el

Elaborado por: Autor

Zone Planner, escogera las ubicaciones para colocar los

Access Point para dar la mejor cobertura, seguido a las indicaciones se debe redibujar

las paredes, techos, zona de interferencia, zonas que no necesitan cobertura, todo esto

para dar la radiacion real a transmitir en el Malecdn de Ballenita

IR BALLENITAes¢ - Ekahau Site Survey
File Edit View Map Project Measurement Reporting Help

x

B Al [0 o

Access Points  Surveys  Building

| =
Showing:5/5 APs

V' MABA-AD4-PISOS Model (1) (5/5 APs)

o i st i i
Ca50ups | [1AP 3PS icn &

vonfl24 s B G H| | options ¥ |

om e, o, L dik e

Plannin, g Survey

Show | Signal Strength + | for | My Access Paints

My |Ruckus ZoneFlex T300 (AP1)

|

| MABA-A04PISOS Model (1) v |

@ 2in o0
@D24n (1
N T
@ v,
Lo ELINON
T
@ 24mo, 0
@D, ()0
i prariion

@ om0 e

il ali i - :

waraiees  CED24m o), (:)n_
T

g @ a0

BB 24m ), C}A_

Gl
MABA-A-04-P 1505

T
MABA-A04-PISOS

&5 - Ruckus ZoneF e T300 (AP1

RIS ZoneFlex T300 (APS
onelex 1300 (AP4) e

Rut’

80

Il v [ reo [l 24 | 5 [|oummtion [50seconds 7] Redio Filter [Any SSID

L)

* al]

Fig. 3. 14: Puntos de acceso.
Elaborado por: Autor
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Coordenadas de los AP
e AP1: Ballenita -2.202614, -80.872682
e AP2: Ballenita -2.203256, -80.872760
e AP3: Ballenita -2.203457, -80.873214
e AP4: Ballenita -2.203189, -80.872967
e AP5: Ballenita -2.202828, -80.872878

La primera pagina principal de Ruckus T300, donde ser deben colocar
credenciales Username: super-Password: sp-admin, para acceder a las configuraciones
del equipo.

ﬁ‘ Ruckus

WIRELESS

Ruckus Wireless Admin

Username:

Password:

Login
goahead
WEBSERVER

Fig. 3. 15: Pagina de acceso a Ruckus T300.
Elaborado por: Autor

Al acceder al equipo se muestra el estado de su interfaz de red, geo localizacion,

nombre, version de firmware, mac address, etc.

Configuration

ﬁ RUCKUS" Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless AP

S Copien 2018 Fuchus Wiretess

Fig. 3. 16: Interfaz en la red.
Elaborado por: Autor

Primero: Se realiza la configuracion de la red seleccionando la opciéon DHCP
para que obtenga su IP de administracion por medio de la configuracién y para realizar
las pruebas.
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X Ruckus Wireless Admin X Giwsh  — X

& @ | A Noesseguro | https//192.16840.1/indexasp Q%0 F B
Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless AP

Status Configuration :: Internet
Device Need Help?
Intemet NTP Server: |ntp.ruckuswireless com
Local Subnets
Radic 2.46 Management VLAN: { Need to reboot for change ta take effect )
Radio 36 1Pv4 Connection Type: ~ ® pHcp O static 1P ) pppoE
Conﬁguration IPY4DNS Mode 1 ® puto O Manual
Device
Internet IPv6 Connection Type: ® Auto Configuration ) Static IP
Local Subnets IPv6 Primary DNS Server: ‘ |
Radio 2.4
Radio 56 IPv6 Secondary DNS Server: ‘ |
Ethernet Ports
Hotspot
L2TP Connection
Maintenance L2TP Connection: ) Enable @ Disable
Upgrade
Reboat / Reset Update Settings | Restore orevious sattings
Suppart Info
Administration
IManagement
Diagnostics
Log

ﬂ_ Ruwc;_!gy_s Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless AP

@ Copyright 2018 Ruckus Wireless

Fig. 3. 17: Configuracion de la red.
Elaborado por: Autor

Segundo: Se crea una local subnet para habilitar una segunda red y generar su

propio servidor DHCP y limitar la cantidad de usuarios concurrentes.

& Ruckus Wireless Admin X Cailms A - X

& c \ A Noes seguro | Btps;//192.168.40.1/index.asp Q ﬁ\ 4 F B
Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless AP

Status Configuration :: Local Subnet :: Local Subnet 1

Device
Internet Local Subnet 1 || Local Subnet 2 | Local Subnet 3 |§ Local Subnet 4 = H!lp?
Local Subnets
Subnet: ® ®
Radio 2.46 ® Enabled () Disabled
Radio 56 Local IP Address: 192.168.40.1
Subnet Mask: 255.255.255.0
Configuration
peee DHCP Server: ® Enabled O Disabled
Internet )
Local Subnets Starting Address: 192.168.40.10
Radio 2.46 Maximum DHCP Users:
Radio 56
i Access VLAN:
Hotspot
Maintenance Update Settings | Restore previous settings
Upgrade
Reboot / Reset
Support Info
Administration
Management
Diagnostics
Los

ﬂ Ru&!sy_s Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless AP

® Copyright 2016 Ruckus Wireless

Fig. 3. 18: Caracteristicas de la subnet.
Elaborado por: Autor

Tercero: Habilitar el radio de 2.4GHz con las configuraciones de canal, codigo

de pais, asi como el nombre del SSID vy su tipo de encriptacion.
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K Ruckus Vireless Admin X cwma - O

€ C A

seguro

Radio Network: Radio 2 4G
Wireless Mode: 2.4GHz (802.11b/g/n) v
Configuration Channel: SmartSelect v
Device Channel Width: 20 MHz v
Btomet Country Code: United States )
Lozal Subnets
Radio 2.46 Advanced Settings: | Edit Common Settings
Radio 56

ESraar s Update Settings | Eestore previous settings
Hotspot N o

Maintenance

Support Info

Administration
Management

K Ruckus Wirless Admin X cms - O

< C | A Noes seguro | hips//192.168.40.1, Kasy a % 0 Y

Radio 2.4G s
Radio 5 Wireless Network: Wireless 1
Wireless Availability? @ Enabled ) Disabled
Configuration Broadcast SSID? ® Enabled Disabled
Device SSID: MALECON BALLENIT
Intemet =
bisipe Threshold Settings: Edit Settings
Radio 2.4G Rate Limiting: Edit Settings
Ridko 36, Access Control: 7E’dﬂ Settings
st :[EdtSetings |
Hotspot Packet Forward: Local Subnet NAT and Route to WAN v
Hotspot Service: None v
Maintenance Local Subnet: Local Subnet 1 ¥
rade
toe o Dynamic VLAN: Enabled * Disabled
Svori o Insert DHCP option 822 ©) gnabled  ® Disabled
Client Fingerprinting? Enabled @ Disabled
Administration
Management Encryption Method: | Disabled v
Disgrostics
Loe Update Settings | festere previous settnes

Fig. 3. 19: Radio para 2,4 GHz.
Elaborado por: Autor

Cuarto: Habilitar el radio de 2,4GHz con las configuraciones de canal, cddigo

de pais, asi como el nombre del SSID vy su tipo de encriptacion.

K Ruckus Wiireless Admin X L - a x
€ & G [ANoesseguno | an 0 5o
Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless

/192 168 40.1/nce

AP

Status Configuration :: Radio 5G :: Wireless9
Device
Intermet MNeed Help?
Local Subnets
Fadic 145 Wineless Hetwork:
Fadio 5
Wireless Avallabllity!  ® grabled 0 Disabled
Configuration Broadcast SSI0Y ® tnabled | Disabled
Device. S5ID: ﬁj BALLENITA 5 Gh|
[— —
Lol bt Threshold Settings: | Edit Settings
Fadic 2,45 FRate Limiting: Edit Settings.
s 56 Access Contrl Edit Seting
Ethermet Ports N g8
Hewspor Packat Forward: Local Subnet NAT and Route to WAN +
Hotspat Servica: MNane v
Maintenance Local Subnst: Local Subnet 1 v
Upgrade
Bt et Dynamic VLAN: Eabled  * Disabled
Suowort Info Insert DHCP option 827 ) gnabled  ® pisabled
Cllent Fingerprinting? () tnabled  ® pisabled
Administration
Management Encryption Method: Disabled *
Dingrasticz B
L Updale Setiings | resers prevous settngs

Meed Help?

Radl 246 i

Radio Network:
Radio 56 fio Hetwor Radio 56

Wirsless Made: 5GHz (802 T1aciam) *
Configuration Chansel SmarSelect
Device Channel Width: 80 Mz ¥
Itemet

Country Code: v
e ‘auntry Code: United States
Racio 240 Advanced Settings: | Edit Comman Seftings
Radio 56
Ethernet Ports Update Sellings | Eestore pravious cottng:
Hatspet
Maintenance
Rebace / feaet
Supoart Info
Administration
Mansgement
Dingnostics
Lo

Fig. 3. 20: Radio para 5 GHz.
Elaborado por: Autor
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3.9.2. Simulacién de cobertura para la red Malecon de Ballenita
Para el siguiente estudio en sitio se utiliz6 un equipo Ruckus T300 de exteriores,
el cual cuenta con la siguiente configuracion de antenas, mismas que simulan un

espectro radio eléctrico preciso en funcion de cobertura.

’r 25| mW (EIRP: 18.98 dém) ) E 240 m Cf»l‘a 0.0|°

Q0"

-ap® E
_.'" "
l!‘-ﬁf[[\-,—"l | ;] Ruckus ZoneFlex T300 5GHz -
E S A

Supported Spatial Streams |2 ~ | [/] Short Guard Interval

o0°

b 6a1lmw Errzocem) @ 1F[ 240/m ([ o0f @

-0p* E

o —

L
'( g *
L_«.) 'l_ } Ruckus ZoneFlex T300 2.4GHz o
, J
~ A

E ™~

Supported Spatial Streams |2 ~ | [4] Short Guard Interval
[ Greenfield
Fig. 3. 21: Configuracion de potencia en las antenas.
Elaborado por: Autor

El estudio de factibilidad de redes inaldmbricas en el Malecon de Ballenita ha
utilizado un Ruckus T300, el mismo que arrojé los diferentes analisis de espectro en

diferentes ubicaciones.

La potencia utilizada en la simulacién va desde 6.3 a 25 mw, el pardmetro es

basico y depende de la caracteristicas del equipo que se va a usar es el RuckuS T300.

El mejor escenario estd ubicado a unos 15 m de distancia del Access Point,

refleja unos -39dbm de sefial en conectividad en Ancho de Banda de 20MHz.
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DATOS DE IP DATOS DE P
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Autenticacion OPEN-802.11 Autenticacion OPEN-802.11

Fig. 3. 22: Comportamiento de los AP’s en 15y 40 metros.
Elaborado por: Autor

El escenario méas lejano ubicado a unos 40 m de distancia del Access Point,

refleja unos -53dbm de sefial en conectividad en Ancho de Banda de 20MHz.

En la figura 3.22. Se observa las distintas sefiales inalambricas en el mismo

espectro radio eléctrico, las cuales hacen interferencia generando la superposicién en

la grafica se recomienda cambiar de canal a Malecén Ballenita 2,4 GHz.

-10 dBm
-20 dBm
-30 dBm
-40 dBm MALECON BALLENITA 2.4 Ghz
-50 dBm
-60 dBm
-70 dBm

-80 dBm

-90 dBm

2,4 GHz

N\ ESCONDER

RECOMENDACION

CH 1 Yook dekok ok ok 20 MHz | 2462 GHz (2452-2,472) *

(M 5GHz A Gréfico 73 Vista N/ Filtro [PRO]

Fig. 3. 23: Banda 2,4 GHz.
Elaborado por: Autor
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En el grafico 3.21. Se puede apreciar la saturacion de frecuencia en la banda
2.4 GHz, propio de la misma por la cantidad de artefactos que trabajan en una banda

de frecuencia no licenciada

MALECON BALLEAWA 24 ORE ><—

\ - ~ /
RED PRIVADA ¥ < N N e N G L

0 dbm =t
-
40 dbm —
— < A
MALECON BALLENITA 2.4 Ghz A A /\

/ , Y 4
50 dBm \ ' A/ VAR
RED PRIVADA / ’\
A\

T 2a6h
1 Joddodokok 0 MHz | 2412 GHe (2402-2422) *

Fig. 3. 24: Recomendacion de cambio de canal.
Elaborado por: Autor

El problema mas comdn de las redes operando a 2.4 GHz es la saturacion que
suele tener el espectro, ya que el ancho de banda descrito en la Norma es de 22 MHz,
sin embargo, la separacion entre canales es de tan solo 5 MHz lo que ocasiona que
otros adyacentes se superpongan ocasionando posibles interferencias. (Wireless
Network in Developing World, 2013)

Los Unicos canales que no se superponen son los 1, 6 y 11 por lo que son los
habitualmente utilizados en redes inalambricas de datos. (Garcia Jacome & Herrera
Castro, 2016)

El grafico 3.22. Trata del estudio realizado a una distancia de 15Mts, donde se
hace la recomendacion sobre el cambio de canal o en el cual se debe colocar nuestros

equipos de redes.
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Fig. 3. 25: Banda de 2,4GHz en canales recomendados.
Elaborado por: Autor

3.9.3. Simulaciones de &reas de cobertura, intensidad, ruido y superposicion
mediante el software Ekahau Site Survey.
Intensidad de sefial para el Estudio de Redes Inalambricas.
La intensidad de la sefial, a veces denominada cobertura, es el requisito basico
para una red inaldmbrica. Como regla general, baja intensidad de sefial significa

conexiones no confiables y bajo rendimiento de datos.

wgpo sy =

Fig. 3. 26: Intensidad de sefial para banda de 2,4 GHz.
Elaborado por: Autor
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Fig. 3. 27: Intensidad de sefial para banda 5 GHz
Elaborado por: Autor

Relacién de sefial a ruido (SNR) para el Estudio de Redes Inalambricas en el
Malecon de Ballenita en la banda de 2.4GHz

Relacion de Sefial a Ruido indica cuando la intensidad de la sefial es més fuerte
que el ruido (interferencia co-canal). La sefial debe ser mas fuerte que el ruido (SNR
mayor que cero) para gue sea posible la transferencia de datos. Si la sefial es apenas

mas fuerte que el ruido, puede encontrar caidas de conexiones ocasionales.

Fig. 3. 28: Relacion sefial a ruido de 2,4 GHz
Elaborado por: Autor
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Relacion de sefial a ruido (SNR) para el Estudio de Redes Inaldmbricas en el
Malecon de Ballenita en la banda de 5 GHz

Fig. 3. 29: Relacion sefial a ruido de 5GHz
Elaborado por: Autor

Superposicién de canales para el Estudio de Redes Inaldambricas en el Malecon
de Ballenita en la banda de 2,4 GHz
La superposicion de canales indica la cantidad de puntos de acceso audibles en

cada ubicacion en un solo canal.

Fig. 3. 30: Superposicion en 2,4 GHz
Elaborado por: Autor
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Superposicién de canales para el Estudio de Redes Inaldmbricas en el Malecén
de Ballenita en la banda de 5 GHz

La superposicién en la banda de 5Ghz estad poco saturada, debido a que los
organismos de control y los equipos actuales se desempefian en una banda de
frecuencia 2,4Ghz con mayor compatibilidad en los equipos, por ende, la banda de
frecuencia de 5Ghz es muy poco usada, pero la simulacion es orientada para las 2
bandas.

Fig. 3. 31: Superposicion en 5 GHz
Elaborado por: Autor

Interferencia / ruido para el Estudio de Redes Inalambricas en el Malecén de
Ballenita en la banda de 2,4 GHz

R

I ;‘ -

I.)l

e T e R T
o t g

Fig. 3. 32: Interferencia y ruido en 2,4GHz
Elaborado por: Autor
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Interferencia / ruido para el Estudio de Redes Inalambricas en el Malecdn de
Ballenita en la banda de 5 GHz

00s

Fig. 3. 33: Interferencia y ruido en 5ghz.
Elaborado por: Autor

Velocidad de datos para el Estudio de Redes Inalambricas en el Malecon de
Ballenita en la banda de 2,4 GHz

La velocidad de datos es la mas alta posible (medida en megabits por segundo)
a la que los dispositivos inalambricos transmitiran datos. Normalmente, el rendimiento

real de los datos es aproximadamente la mitad de la velocidad de datos o menos.

Fig. 3. 34: Velocidad de datos en 2,4 GHz.
Elaborado por: Autor
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Velocidad de datos para el Estudio de Redes Inalambricas en el Malecon de
Ballenita en la banda de 5 GHz

Fig. 3. 35: Velocidad de datos en 5 GHz.
Elaborado por: Autor

3.10 Punto de acceso asociado para el Estudio de Redes Inaldmbricas en el
Malecon de Ballenita
Muestra el punto de acceso al que esta asociado el dispositivo cliente. La imagen

muestra Asociacion pronosticada - Fuerza de la sefial.

Fig. 3. 36: Ubicacion de AP y fuerza de la sefal.
Elaborado por: Autor
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Tabla 3. 5: Totalidad de AP y potencia usada.

AP # Access Point

1

3.11 Itinerancia de clientes y smartroam+

Ruckus zoneflex T300 (AP1)
802.11n 6 6 mw
©802.11ac 64 25 mw

Ruckus zoneflex T300 (AP2)
802.11n 11 6 mw
802.11ac 124 25 mw

Ruckus zoneflex T300 (AP3)
802.11n 1 6 mw

@3802.11ac 40 25 mw

Ruckus zoneflex T300 (AP4)
802.11n 6 6 mw
802.11ac 116 25 mw

Ruckus zoneflex T300 (AP5)
802.11n 1 6 mw

802.11ac 153 25 mw

Ruckus zoneflex T300 2.4ghz

Ruckus zoneflex T300 5ghz

Ruckus zoneflex T300 2.4ghz

Ruckus zoneflex T300 5ghz

Ruckus zoneflex T300 2.4ghz

Ruckus zoneflex T300 5ghz

Ruckus zoneflex T300 2.4ghz

Ruckus zoneflex T300 5ghz

Ruckus zoneflex T300 2.4ghz

Ruckus zoneflex T300 5ghz

Elaborado por: Autor

La itinerancia para los usuarios permite que conmuten de un AP a otro mientras

se movilizan para no perder conexion. Esta caracteristica es muy util para todas las

aplicaciones que necesiten una calidad de servicio alta.

Si la intensidad es muy baja, se pierde la conexion y automaticamente solicita

autenticar nuevamente. Pero mediante la conmutacion en los puntos de acceso, si el

usuario se encuentra en un punto donde la cobertura de ambos AP se topen, ésta no

solicitara autenticacion y seguira conectada desde el siguiente punto de acceso.
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Conmutacion

Fig. 3. 37: conmutacién en puntos de acceso.
Elaborado por: Autor

Smartroam+ de Ruckus, obliga a cada usuario a conmutar desde un punto de
acceso a otro, cuando en el punto AP1 se debilita la sefial y se encuentra dentro de la
cobertura del punto AP2. De esta forma el usuario no pierde tiempo de la conexion y

puede ser aprovechado al maximo.

3.12 Autenticacion a través de PORTAL CAUTIVO.
El portal cautivo es una herramienta para tener un control en el uso de la red,
controlar el trafico y evitar la congestion. Sus herramientas estan dentro de las

configuraciones del AP, este servicio por lo general lo brinda el proveedor ISP.

Cada punto de acceso permite al momento de configurar el software, una
configuracién en la que el usuario deba autenticar mediante una pagina web HTTP en
un navegador determinado. El usuario en el instante de la conexién solicita una

direccion IP al servidor DHCP.

Explorador: Autenticacion

Portal cautivo * E
PN

Fig. 3. 38: proceso de autenticacion.
Elaborado por: Autor

Al momento que el usuario elige la red Malecon de Ballenita, accede a una

pagina web (previamente disefiada) donde se realiza la autenticacién, aqui la
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configuracién del AP verificard la MAC del dispositivo, para que el usuario acceda al

tiempo determinado en las configuraciones principales de la red.

Caracteristicas para la configuracion del portal cautivo:

Conexion cada 24 horas.

Bloqueo de MAC si no cumple con el tiempo de renovacion de conexion.
Asignar tiempo de conexidn, segln la demanda de los usuarios.
Restricciones de paginas, para brindar una velocidad de navegacion estable.

Pagina de respuesta, sino cumple con los requisitos para la autenticacion.

Si el usuario cumple con las caracteristicas antes mencionadas, podra acceder a

la red y hacen uso de esta. Si el usuario incumple con alguna caracteristica, sera

direccionado a una pagina de error, donde se le indicara el motivo por el que no se le

permite la conexién o que requisito no esta cumpliendo en ese momento.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones
El estudio de factibilidad técnica determino que si es posible la implementacién
del servicio de internet en el sector. Se pudo comprobar realizando varias simulaciones
de dicha red, de esta forma se obtuvieron los datos necesarios (hablando de

interferencias o la intensidad con la que sefial seré transmitida en el area).

La cobertura fue mejorada por medio de los equipos Ruckus T300, que brinda la
posibilidad de implementar una red con itinerancia que permitira para aprovechar el
tiempo de conexion y también conocer la mejor ubicacion de los equipos, segun sus
caracteristicas dentro de la configuracion que el cliente le solicite a su proveedor de

servicios.

También se pudieron obtener los datos del comportamiento de la red, en varios
escenarios, los equipos fueron simulados en ambas bandas de frecuencia 2,4 y 5 GHz,
que permiten tener una vista de la correcta configuracion, y comprobar si los equipos

que se desean implementar son aptos y eficientes para la red Malecén de Ballenita.

Mediante el software EKAHAU se pudo optimizar la cantidad de Access Point
necesarios para que la cobertura no se pierda o presente algun déficit. El estudio
también permitié conocer la mejor configuracién y arquitectura de la red para los
equipos utilizados. De esta manera se brinda un modelo de estudio con el que se

aprovechan los equipos de acuerdo a los requerimientos del cliente.
La red Malecon de Ballenita atiende la demanda de los usuarios ya que se

obtuvieron datos reales de los habitantes de la zona, mediante un sondeo, se determiné
los pardmetros de tiempo de conexion o el control de la red.
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4.2 Recomendaciones.
En la implementacion se debe tomar en cuenta la infraestructura para los puntos
de acceso, la zona donde se desea implementar se ubica en la costa del océano pacifico

que obliga a tomar en cuenta la salinidad del sector.

Para que los equipos tengan un buen rendimiento y sobre todo una larga
duracion, tomando en cuenta el aspecto economico. Se debe cumplir ciertos
parametros. Evitar cajas metalicas o tornillos metalicos (propensos a la corrosion) dar

uso a cajas para soporte de los equipos con ventilacion.

También es recomendable una explotacion de la autenticacion obligatoria, ya
que através de la verificacion y previo a un estudio de marketing. Se puede promover
el turismo, negocios, ofertas para el sector hotelero del area y crear una herramienta
atractiva de publicidad. El portal cautivo permite la configuracion de la direccion
HTTP en la que el usuario obligadamente realiza la autenticacién, de forma que el

disefio de esta sera cumpliendo los requerimientos del cliente.

La red Malec6n de Ballenita es un modelo de estudio rapido y completo para la
implementacidn de areas recreativas sin servicio de internet que podria ser tomado en
cuenta para otros puntos de la provincia donde a futuro se plantee una regeneracion

urbana.
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ANEXO 1: FOTOGRAFIAS DE LA OBRA'Y MONTAJE DE PRUEBA

Obra en construccion del malecon de Ballenita

Simulacién con equipo Ruckus T300
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Ruckus T300 con antena adaptativa Beamflex

Vista interna de la obra
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Vista en 3D del disefio de la obra
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realizar para dicho trabajo. La base para realizar el estudio es la carencia de este servicio en la obra Malecén
de Ballenita, se busca optimizar la estructura y el funcionamiento de las redes de internet publico actuales,
montadas en otros puntos en todo el Ecuador pero que serviran de referencia. Se da a conocer todos los
aspectos basicos de una red inaldmbrica, los diferentes tipos y fendmenos que intervienen en la propagacion
de la sefial. También se menciona los detalles de estructura y control de las redes WLAN, para poder
visualizar mejor el estudio de factibilidad técnica. Se muestra un estudio de cobertura y analisis de equipos
a utilizar, que sean eficaces cumpliendo con la demanda establecida que es dada mediante un muestreo
realizado en la zona del balneario Ballenita. Se observa el comportamiento de los puntos de acceso mediante
un software, que se detallara para su mejor compresidn. Para de esta forma poder concluir indicando si es
factible o no la implementacion. Brindando un servicio optimizado y con mira a implementarse en demds
sectores turisticos con potencial para su desarrollo.
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