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Resumen

El presente trabajo de titulacion esta basado en el estudio y disefio de
una red inalambrica WI-FI para el Malecon del Salado de la ciudad de
Guayaquil, proponiendo un acceso y navegacion eficiente de internet por
medio del estandar FTTc como red de acceso y con un disefio tipo mesh
para el despliegue de la red WI-FI, para el cual se utilizé el simulador
Ekahau Site Suvery Pro para realizar las respectivas pruebas de la red en
las bandas de frecuencia 2.4GHz y 5GHz permitiendo observar las
caracteristicas de propagacion y atenuacion de la sefial transmitida; luego se
procedié a realizar pruebas reales con el equipo Ruckus T300 a utilizarse
como Access Point, demostrando asi resultados casi similares a los datos
otorgados por el simulador y comprobando que el disefio propuesto de la red
WI-FI a utilizarse cumple con las demandas establecida por la encuesta

realizada a los visitantes del Malecon del Salado.

Palabras claves: (WI-FI, FTTC, SIMULADOR, FRECUENCI A,

PROPAGACION, ATENUACION, AP)
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Abstract

This work degree is based on the study and design for a wireless
network access for internet service for the Salad Pier located in Guayaquil
City, proposing efficient internet access and navigation through the FTTc
standard as an accessible network, with a kind mesh design for the wireless
network deployment, wich the Ekahau Site Suvery Pro simulator was used to
perfom the respective network test in 2.4GHz and 5GHz frecuency bands
allowing to observe the propagation and attenuation characteristics of the
transmitted signal, then, proceeded to carry out real tests with the Ruckus
T300 equipment to be use as an access point, showing almost similar results
to the data provided by the simulator and verifying that the proposed design
of the wireless Network to be used satisfies the demands established by the

survey carried out to the visitors of the Salad Pier.

Palabras claves: (WI-FI, FTTC, SIMULATOR, FRECUENCY

PROPAGATION, ATTENUATION, ACCES POINT)
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CAPITULO 1: DESCRIPCION GENERAL

1.1. Introduccién.

Guayaquil es una ciudad con un gran crecimiento en el sector
empresarial la cual se sigue proyectando para llegar a ser una ciudad
tecnologica y turistica, donde existen muchos puntos de acceso libre a redes
WI-FI para que sus visitantes disfruten de este sistema de comunicacién, a
Su vez, como avanza la tecnologia, el acceso a internet en lugares publicos
es cada vez mas requerido.

Las autoridades publicas y privadas cada vez aportan mas con
nuevos proyectos de inversion para la implementacion de puntos de acceso
WI-FI en zonas turisticas de la ciudad como los parques, malecones, zonas
empresariales entre otras; para asi mejorar los servicios que en ellos se
ofrecen.

Hoy en dia uno de los malecones mas conocidos por su afluencia
turistica y esparcimiento es el Malecén del Salado, el cual no cuenta con uno
de estos puntos de acceso libre a WI-FI; por lo que este estudio se basara
en el disefio de una red inalambrica WI-FI, la cual servird para dotar de
acceso a internet al malecon y asi incrementar el comercio, mejorar los

servicios y la seguridad que se brinda.

1.2. Antecedentes.

El malecén del Estero Salado de la ciudad de Guayaquil, es un sitio
donde se busca ofrecer un servicio 6ptimo en comunicacién via internet, ya
que es un lugar que cuenta con una alta influencia de transeuntes por parte
de universitarios y visitantes; el malecon que también cuenta con ciertos
atractivos turisticos y sumando la actual era de la comunicacioén, el servicio
de internet es una herramienta principal para este tipo de lugares.

En la actualidad ya existe parte de una infraestructura para proveer
el servicio de internet en el parque del Malecon del Estero Salado que en los
Gltimos afios se ha convertido en un gran sitio turistico de la ciudad de
Guayaquil, pero el servicio que se ofrece por parte de la alcaldia de

Guayaquil es solo en calles aledafias al malecon, pero no dentro de él.



Hay necesidad de una conexion estable de internet en el malecon
donde los usuarios podran satisfacer sus necesidades de comunicacion,
debido a que no todos los usuarios cuentan con planes de paquetes de
datos moviles, y asi puedan contar con el acceso a internet mediante un

servicio de internet sin costo en el sitio.

1.3. Definicion del Problema.

¢,Como afecta la falta de un sistema de conexion inalambrica publica
WI-FI al malecon del estero salado en la ciudad de Guayaquil en el afio
20187

1.4. Justificacion del Problema.

Se esta realizando el actual estudio con la finalidad de brindar un
servicio de internet publico, éptimo y actualizado; siendo de gran relevancia
para mejorar y aumentar la afluencia turistica y la economia en el malecén
del Estero Salado, siendo asi los visitantes, estudiantes universitarios y los
duefios de pequefios locales comerciales del malecén los mas beneficiados
con esta investigacion.

El andlisis técnico que se realizara, ayudara a resolver y mejorara
los servicios que ofrece el malecon tales como parqueaderos, pagos con
tarjetas en los locales, video vigilancia dentro del malecén, locales y
parqueaderos, entre otros; ademas brindara un gran aporte en los aspectos
sociales y econémicos de la ciudad incrementando las visitas y mejorando
ventas que serviran para incrementar la economia del sector.

A su vez sera de gran aporte académico para fututos proyectos de
inversion en parques, malecones, piletas o lugares turisticos de la ciudad y
aportando ampliamente con el acceso a la comunicacién via internet a los
estudiantes de las dos universidades mas grandes respecto al alumnado en
la ciudad de Guayaquil que frecuenta casi permanentemente el malecon del

Salado.



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

Realizar el estudio y disefiar una red de conexion inalambrica WI-FI
que proporcione el acceso a internet gratuito a los visitantes del Malecon del

Salado de la ciudad de Guayaquil.

1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Describir la posicion geogréfica y la infraestructura actual del malecon
del Estero Salado de la ciudad de Guayaquil.

2. Definir las caracteristicas, especificaciones técnicas y elementos de la
red de conexion inalambrica WI-FI.

3. Disefiar una red WI-FI en el malecon del Estero Salado de la ciudad
de Guayaquil.

4. Elaborar el presupuesto econémico aproximado de la red WI-FI a

disenarse en el malecon del Estero Salado.

1.6. Hipotesis.

Con este estudio y disefio de una red inalambrica WI-FI, el malecon del
Estero Salado podra contar con una conectividad de internet en el sitio
seleccionado, lo cual permitira el acceso de comunicacion a estudiantes,
comerciantes, turistas y mas visitantes de este malecon; bridando un servicio

de calidad, rapidez y seguridad en la comunicacion.

1.7. Metodologia de Investigacion.

El tipo de investigacion utilizado en este proyecto es de tipo
descriptiva con enfoque cuantitativo, el cual se basara en describir varias
caracteristicas de situaciones especificas, a través de este método se
observa detalladamente la informacién para de esta manera obtener una
vision general del entorno. En esta investigacion de tipo descriptivo se
evidencian caracteristicas fisicas y técnicas del estudio realizado, para luego
proceder al disefio de la red inalambrica WI-FI propuesta en el malecon del

Estero Salado, Guayaquil provincia del Guayas.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Redes inalambricas.

La tecnologia en redes inalambricas se ha convertido en una de las
mas comunes para el acceso a la red, con el estandar IEEE 802.11 y su
tecnologia WI-Fi (del inglés Wireless Fidelity) como la mas conocida para
redes de area local inalambrica WLAN (por sus siglas en ingles Wireless
Local Area Network).

En la actualidad aun existen dispositivos que trabajan con este
estandar, que se ha mantenido en vigencia a pesar de los avances en su
estandar IEEE 802.11. Luego, el estandar IEEE 802.11n nace como una
propuesta con la finalidad de mejorar significativamente el rendimiento de la
red.

El estandar IEEE 802.11n esta basado a normas anteriores de la
familia IEEE 802.11, agregando la caracteristica de multiple entrada —
multiple salida MIMO (del inglés Multiple-input, Multiple-output), la cual
presenta una tasa en teoria maxima de 600 Mbps y con un ancho de canal
de 40 MHz.(Cueva, Jiménez, & Maldonado, 2016, p. 3).

En la figura 2.1 se observan los tipos de redes inaldmbricas segun su

rango de cobertura, servicio que ofrece y sus estandares correspondientes.
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Figura 2. 1: Tipos de redes inalambricas segun cobertura y estandares.

Fuente:(Andreu, 2011)



2.1.1 Topologia de redes inalambricas.

WPAN (Red inalambrica personal), la principal caracteristica de esta red
es que su sistema de comunicacidon se enfoca en un area especifica y
pequefia de 10m de operacion a su redonda que envuelve a una persona o a
algun dispositivo y permite conectar con otro dispositivo que se encuentre en
movimiento o permanezca estatico, por ejemplo, bluethooth. (Papacetzi,
2003)

WLAN (Red inaldmbrica de area local), este tipo de red es una de las
mas comunes a utilizarse por los proveedores de servicio de internet para el
servicio de banda ancha ya que esta establecida para un area especifica
como una casa, edificio o parqueadero que vayan desde los 10 hasta los

100 metros a través de WI-FI.

WMAN (Red inaldmbrica de area metropolitana), este tipo de red es vista
de forma basica como la union de varias redes LAN conectadas entre si 0
una gran red WI-FI que cubre un area mucho mayor en rangos de 4 a 10
kilbmetros utilizando tecnologia WI-MAX (interoperabilidad mundial para

acceso por microondas) que brinda un mejor ancho de banda.

WWAN (red inaldmbrica de area amplia o extensa), este tipo de redes de
area extensa son las que usan las grandes compafias para la transmision
de datos moviles que utilizan los smartphones viajando de un pais a otro y
utilizan tecnologias como WI-MAX, GPRS, HSPA, 3G, 4G Y 4.5G.(Andreu,
2011)

2.1.2 Estandares de las comunicaciones inaldmbricas

Las tecnologias de redes inalambricas se basan en el estandar 802.11,
el cual empez6 a regir desde el afio 1997 por el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electréonicos (IEEE por sus siglas en ingles), tal y como se
observa en la figura 2.1. Este primer estandar soportaba un ancho de banda
maximo de 2Mbps el cual era demasiado lento para la mayoria de
aplicaciones, por esta razon salieron otras versiones, siendo estas las mas

utilizadas, observar tabla 2.1.



Tabla 2. 1: Estandares de redes inalambricas

Esténdar | Velocidad Compatibilidad con versiones
|EEE méxima anteriores

802.11 | 2 Mbjs 2,4 GHz

802.11a | 54 Mb/s 5 GHz -

802.11b | 11 Mb/s 2,4 GHz -

802.11g | 54 Mb/s 2,4 GHz 802.11b

802.11n | 600 Mb/s 2,4GHzy5GHz | 802.11a/b/g

802.11ac | 1,3Gb/s (1300 |5 GHz 802.11a/n
Mb/s)

Fuente: (Martinez, 2005)

IEEE 802.11.a

El primer estandar 802.11 (referido a menudo como el 802.11 Primo),
fue inicialmente publicado en el afio 1997 por el IEEE. El estdndar 802.11
sblo ofrece soporte para velocidades de hasta 2 Mbps (megabits por
segundo) en la banda de frecuencia no licenciada de 2.4 GHz ISM (por las

iniciales en inglés de Industrial, Scientific y Medical).(Tutiven, 2016)

IEEE 802.11b

El estandar 802.11b creado en 1999 como una expansion del estandar
original, 802.11b ofrece soporte para una tasa de datos maxima de 11 Mbps.
Este estandar define la utilizacion de la misma banda de 2.4 GHz definida en
el 802.11. El foco principal detras del desarrollo del 802.11b fue el de poder
incrementar las tasas de datos. Este estandar permitio un incremento
gigantesco de la utilizacion de WLANS, y es considerado como uno de los

catalizadores de la popularidad con que hoy en dia goza el WI-FI.

|IEEE 802.11g
El estandar 802.11g publicado en el 2003, es compatible con el
802.11b, y es posible transmitir tasas de datos superiores a los 54 Mbps.

Como utiliza la misma banda de 2.4 GHz, los dispositivos que conforman el



estandar 802.11g son susceptibles de la misma interferencia, y pueden
sufrirla si el espectro se encuentra sobresaturado.(Tutiven, 2016)

IEEE 802.11N

El estdndar 802.11n publicada en septiembre del 2009 introduce
numerosas caracteristicas, por ejemplo, rangos de comunicaciéon y tasas de
transferencia mucho mayores hasta 100 Mbps o mas que el rendimiento
tipico, y una nueva tecnologia conocida como de entrada y salida multiple (o
MIMO por las iniciales en inglés de Multiple-input and Multiple-output). Esta
tecnologia utiliza antenas multiples y multiples conexiones inalambricas para
poder alcanzar estas tasas, y es mucho mas resistente a la interferencia sin
por ello necesitar de un incremento significativo de poder para poder

transmitir los datos.

IEEE 802.11ac

El estandar 802.11ac es una mejora evolutiva de 802.11n. Uno de los
objetivos de 802.11ac es ofrecer niveles mas altos de rendimiento acorde
con Gigabit Redes Ethernet:

e Una experiencia de transferencia de datos aparentemente
“instantanea”

. Una tuberia lo suficientemente gruesa como para proporcionar una
alta calidad de la experiencia, es directa en el espacio del
consumidor, el objetivo son multiples canales de Contenido de alta
definicion (HD) entregado a todas las areas de la casa.(Cisco, 2018)

2.2. Seguridad en redes inalambricas.

La seguridad en las comunicaciones inaldmbricas se describe a
menudo en términos de tres elementos: autenticacion, confidencialidad e
integridad.

La autenticacién garantiza que los nodos son quién y lo que dicen ser, la
confidencialidad asegura que los intrusos no pueden leer el trafico de red y

la integridad asegura que los mensajes son entregados sin alteracion.



2.2.1. Sistemas de cifrado y encriptacion.

La confidencialidad (impidiendo el acceso no autorizado a los
contenidos de un mensaje) se logra mediante la proteccion del contenido de
los datos con el cifrado. El cifrado es opcional en las WLAN, pero sin él,
cualquier dispositivo compatible con el estandar dentro del alcance de la red
puede leer todo su tréafico.

Sistema de cifrado WEP (Wired Equivalent Privacy)

WEP o privacidad equivalente a cableado fue ratificado como estandar
de seguridad WI-FI en septiembre de 1999, que
permite cifrar la informacion que se transmite proporcionando un cifrado a
nivel 2, basado en el algoritmo de cifrado RC4 que utiliza claves de 64 bits o
de 128 bits.(Pellejero, Andreu, & Lesta, 2006)

Sistema de cifrado WPA (WI-FI Protected Access)

WPA o Acceso WI-FI protegido para hacer frente a las vulnerabilidades
de WEP, el grupo comercial Wi-Fi Alliance establecio WPA a principios de
2003. La configuracion WPA méas comun es WPAPSK (Pre-Shared Key). Las
claves utilizadas por WPA son de 256 bits, un aumento significativo con

respecto las claves de 64 bits y 128 bits utilizados en el sistema WEP.

Sistema de cifrado WPA2 (WI-FI protected Acces 9ersion 2)

Uno de los cambios més significativos entre WPA y WPA2 fue el uso
obligatorio de los algoritmos AES y la introducciéon de CCMP (Counter Cipher
Mode with Block Chaining Message Authentication Code Protocol) como un
reemplazo de TKIP (aun se conserva en WPA2 como un sistema de reserva
y para interoperabilidad con WPA).(Cherry, 2014)



¢ Seguridad en redes inalambricas?

Z{' 4l
B WPAZ-TKIP

WPA-PSK
L WEPA28
. WEP64
~ MAC Auth
" Sin Seguridad

Figura 2. 2: Seguridad de redes inaldmbricas segun su protocolo

Fuente:(Cisco, 2018)

2.3. Campos, espectro y propagacion de ondas electr  omagnéticas.

Los campos eléctricos segun coulomb es una propiedad del espacio
gue rodea a un cuerpo cargado de modo tal que cuando es esa region se
sitla una carga de prueba, dicha carga experimenta una fuerza dada por la

ley de coulomb de campo eléctrico.(Medina, 2017)

2.3.1. Tipos de espectro.
» Espectro electromagnético.

El espectro electromagnético es el rango de frecuencias de todas las
ondas electromagnéticas que se pueden propagar a través del espacio libre,
ordenadas segun su longitud de onda y su frecuencia. Dicha totalidad de
espacio es la que se usa para la transmision en telecomunicaciones a través
de diferentes frecuencias segun los lugares desde donde se transmiten, y
por lo general son regulados y distribuidos por los paises segun las leyes de
su propio territorio. En la figura 2.3 se puede visualizar varios rangos de
frecuencia del espectro. (Blazquez, 2015)
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Figura 2. 3: Rangos de frecuencia en el espectro electromagnético

Fuente: El autor

» Espectro radioeléctrico
El espectro radioeléctrico se denomina como un conjunto de ondas
electromagnéticas que se encuentran en una banda de frecuencia menor a
los 3000 GHz, dichas ondas son propagadas por el espacio con la finalidad
de enviar una sefial de un punto a otro.
En el Ecuador las telecomunicaciones son reguladas por la Agencia de
regulacion y control de las telecomunicaciones, el cual ordena, organiza y

gestiona la distribucion del recurso del espacio ecuatoriano.(Arcotel, 2015)

2.3.2 Propagacion de ondas electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas son movimientos ondulatorios que se
trasladan sin necesidad de un medio fisico para poder propagarse por el
espectro, una onda electromagnética arménica plana se comporta y se
propaga como una onda transversal, su direccibn de oscilacion es
perpendicular a la direccion de propagacion, observar en la figura 2.4.

Las partes principales de una onda electromagnéticas son la longitud

de onda, amplitud, frecuencia, periodo y velocidad.
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2.3.3

2.3.4

Longitud (1)

Tiempo

4+———— Periodo (T) >

Figura 2. 4: Componente basico de una onda electromagnética

Fuente: El autor

Perdidas en la transmision de ondas.

Distorsion de la onda, sucede cuando se deforma la sefial por
motivos propios de los elementos del sistema de comunicacion.

Atenuacion en la onda, es basicamente la pérdida progresiva de la
sefal y esta dependeréa de la distancia, la frecuencia y los problemas
ambientales de temperatura.

El ruido es un factor muy comudn que perturba la calidad de
transmision y dichos ruidos pueden ser externos o propios de la linea

generados por dafios o malas conexiones.

Tipos de ondas electromagnéticas.
Ondas periddicas

Las ondas periédicas son las que se producen en ciclos repetitivos
es decir que no viaja una sola perturbaciéon sino varias que van
moviéndose de forma perpendicular mientras se va expandiendo la

onda como se muestra en la figura 2.5.

Figura 2. 5: Descripcion de una onda periddica

Fuente: Autor
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* Ondas no periddicas
Este tipo de ondas no siguen de forma regular un ciclo como las
ondas periddicas, goza de caracteristicas diferentes, dando pulsos
aislados a la expansion que los origina, ejemplo las ondas sonoras,

observar figura 2.6.

Figura 2. 6: Descripcién de una onda no periddica

Fuente: Autor

2.3.5 Radiacion electromagnética.

Las radiaciones electromagnéticas son aquellas que no implican el
desplazamiento de ningun cuerpo, ya que lo que se transporta son fotones.
Son fenbmenos ondulatorios y cada uno de ellos obedecen las mismas leyes
fisicas, describiéndose en funcién de dos parametros: longitud de onda (A) y
frecuencia (v). Cuanto menor es la longitud de onda, mayor es la frecuencia
y la energia de la radiacion. La emision de un tipo u otro de onda depende
de la frecuencia de oscilacion del emisor.(Robledo, 2014)

Mirar los diferentes tipos de radiacion en la tabla 2.2.

Tabla 2. 2: Clasificacion de espectro electromagnético en zonas

Campos

Radiacién ionizante Radiacion optica electromagnéticos

RF Por
Infrarrojo  Micro- [ Radio-  debajo de

ondas |frecuencia laRF

Ultra
violeta

c{?:':?suﬁ Rayos Y Rayos X Visible

Fuente: (Robledo, 2014)

2.3.6 Bandas de frecuencia en el Ecuador.

En el Ecuador el espectro radioeléctrico esta dividido en nueve bandas
de frecuencias, que se encuentran designadas por numeros enteros y en
orden creciente, de acuerdo con la tabla 2.3. Dado que la unidad de

frecuencia es el hertzio (Hz), las frecuencias se expresan:
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En kilohertzios (kHz) hasta 3000 kHz, en mega hertzios (MHz) por
encima de 3 MHz hasta 3000 MHz y en giga hertzios (GHz) por encima de 3
GHz hasta 3000 GHz.

Tabla 2. 3: Bandas de frecuencias asignadas en el Ecuador
(zama de
frecuencias
Numero de Ia Simbolos {excluido el limite Subdivision métrica

banda {en inglés) mmfernior, correspondients
pero mcluido el
SUperor)

4 WVLE 3 a 30 kH= COndas munametricas
3 LF 30 a 300 kH= Ondas kilometricas
L] MF 300 a 3000 kH= Omndas hectometricas
7 HF 3 a 30 MHz= Ondas decamétricas
2 WHF 30 a 300 MH= Ondas métricas

L") UHF 300 a 3000 MH= Ondas decimetricas
o SHF 3 a 30 GH= Ondas centimétricas
11 EHF 30 a 300 GH= Ondas milimétricas

. 300 a 3000 GH= Ondas decimilimétricas

Fuente: (Arcotel, 2015)
2.4 Fibra Optica

El cable de fibra Optica, véase la figura 2.7, es un medio de transmision
de datos de alta velocidad. Contiene diminutos filamentos de vidrio o plastico
gue transportan haces de luz. Los datos digitales se transmiten por medio de
cables a través de impulsos rapidos de luz. El extremo receptor de una
transmision de fibra éptica convierte los impulsos de luz en valores binarios,
qgue pueden ser leidos por un ordenador.

Figura 2. 7: Cable de fibra 6ptica

Fuente: (Juarez 2015)
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Dado que los cables de fibra o6ptica proporcionan velocidades de
transferencia rapidas y gran ancho de banda, se utilizan para una gran parte
de la columna vertebral de Internet. Por ejemplo, la mayoria de los cables de
telecomunicaciones transatlanticos entre los Estados Unidos y Europa son
de fibra Optica. En los ultimos afios, la tecnologia de fibra 6ptica se ha vuelto
cada vez mas popular para las conexiones locales de Internet también. Por
ejemplo, algunos ISP (por ejemplo, Telconet ver figura 2.8) ahora ofrecen
“Internet por fibra”, que proporciona acceso a Internet a través de una linea
de fibra Optica. Las conexiones de fibra pueden proporcionar hogares y
negocios con velocidades de transferencia de datos de 1 Gbps. (Pezo
Apolinario, 2017)

AED DE FIBRA OPTICA TELCONET

Figura 2. 8: Cobertura red de fibra éptica en Ecuador

Fuente: (Telconet, 2017)
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2.4.1 Ley de Snell o ley de refraccion

La ley de Snell liga el cociente de los indices de refraccién con el
angulo del haz de luz incidente y el refractado, como se muestra en la figura
2.9.

Ecuacion 2.1: nl.sen01.n2. senB62
Fuente: Autor

haz incidente

| refractado

Figura 2. 9: Parametros de la ley de Snell

Fuente: (Juarez, 2015)

indice de refraccion

Cuando un haz de luz se propaga por un medio a otro distinto, una
parte del haz se refleja mientras que la otra sufre una refraccion, que
consiste en el cambio de direccidén del haz. Para esto se utiliza el llamado
indice de refraccion del material, que nos servira para calcular la diferencia
entre el angulo de incidencia y el de refraccion del haz (antes y después de
ingresar al nuevo material)

Se llama indice de refraccién absoluto “n” de un medio transparente al
cociente de la velocidad de la luz en el vacio (3x10*8m/s), “Co” y la
velocidad que tiene la luz en ese medio, “V”. La relacion se muestra en la
ecuacion 2.2.

Ecuacion 2.2:n = Co/V
Fuente: Autor

Dado que la velocidad de la luz siempre es menor a cualquier medio

que en el vacio, el indice de refraccion siempre sera mayor a 1 ya que n=1
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en el vacio. En la tabla 2.4 se muestran los indices de refraccion para

algunos materiales. (Martinez Arismendi, 2014)

Tabla 2. 4: Parametros de la ley de Snell segun el material

MATERIAL. INDICE DE REFRACCION.
Vacio. 1
Aire. 1.0003
Agua 1.33
Cuarzo. 1.46
Sal rocosa. 1.54
Diamante. 242

Fuente: Autor

2.4.3 Tipos de fibra optica

Comprender las caracteristicas de los diferentes tipos de fibra ayuda a
comprender las aplicaciones para las que se utilizan. El funcionamiento de
un sistema de fibra Optica se basa en saber qué tipo de fibra se esta
utilizando y por qué. Hay dos tipos basicos de fibra: fibora multimodo y fibra
monomodo. La fibra multimodo se disefia mejor para distancias de
transmision cortas, y es adecuada para su uso en sistemas LAN y video
vigilancia. La fibora monomodo se disefla mejor para distancias de
transmision mas largas, haciéndola conveniente para la telefonia de larga

distancia y los sistemas multicanales de la difusion de la television.

* Fibra monomodo
El cable de modo unico es un solo soporte de fibra de vidrio con un
diametro de 8.3 a 10 micrones que tiene un modo de transmision. Single
Mode Fibra con un diametro relativamente estrecho, a través del cual solo un
modo se propagara tipicamente 1310nm o 1550nm. Lleva mayor ancho de

banda que la fibra multimodo, pero requiere una fuente de luz con un ancho
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espectral estrecho. Sinénimos: fibra Optica monomodo, fibra monomodo,
guia de onda éptica monomodo, fibra monomodo. Observar figura 2.10.

FIBRAS MONOMODO

Figura 2. 10: Fibra 6ptica monomodo

Fuente: (telecocable, 2016)

La fibra monomodo le da una velocidad de transmisidon mas alta y hasta
50 veces mas distancia que multimodo, pero también cuesta mas. La fibra
monomodo tiene un nucleo mucho mas pequefio que el multimodo. El nucleo
pequefio y la Unica onda de luz practicamente eliminan cualquier distorsion
que podria resultar de los pulsos de luz superpuestos, proporcionando la
menor atenuacion de sefial y las velocidades de transmisibn mas altas de
cualquier tipo de cable de fibra. Es un solo soporte (la mayoria de las
aplicaciones utilizan 2 fibras) de fibra de vidrio con un diametro de 8.3 a 10
micrones que tiene un modo de transmision. La fibra optica monomodo
(Single Mode, SM) con un diametro relativamente estrecho, a través del cual
solo un modo se propagara tipicamente 1310 o 1550nm. Lleva mayor ancho
de banda que la fibra multimodo, pero requiere una fuente de luz con un

ancho espectral estrecho. (Pezo Apolinario, 2017)

* Fibra multimodo

La fibra multimodo le da un alto ancho de banda a altas velocidades a
distancias medias. Las ondas de luz se dispersan en numerosos caminos, 0
modos, a medida que viajan a través del nacleo del cable, tipicamente 850 o
1300 nm. Los diametros tipicos de nucleo de fibra multimodo son 50, 62,5y
100 micrémetros. Sin embargo, en tramos de cable largos (mas de 3000 pies
[914.4 ml), multiples trayectorias de luz pueden causar distorsion de sefial en
el extremo receptor, lo que resulta en una transmisién de datos poco clara e

incompleta.
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El hecho de que transmite varios modos simultaneamente, hace que
este tipo de fibras presenta una dispersion particular de la dispersion
intermodal. Se produce debido a que los haces de luz recorren distancias
diferentes y no llegan a su destino al mismo tiempo. Dentro de las fibras
multimodo, el indice de gradiente gradual menos dispersion intermodal y que
los haces de luz describen direcciones onduladas, de manera que los mas
cercanos al eje recorren menos distancia, pero son mas lentos. Una
dispersién intermodal mas 26 baja, permite que este tipo de fibra admita las
distancias de propagacion mayores que las de indice escalonado. Este tipo
de fibra inicialmente fue el mas utilizado debido a los problemas mecanicos
que se presentan a la hora de trabajar con las fibras monomodo. En la figura
2.11 se muestran los dos tipos de fibras multimodo de indice escalonado e
indice gradual. (Pezo Apolinario, 2017)

Pulso de Entrada Pulso de Salida
Multimodo Indice Gradual

Rapido
;:;fo\/\/ T,
e ) kT

Figura 2. 11: Fibra 6ptica multimodo

Fuente: (Brand, 2015)

2.4.4 Red de acceso por fibra éptica

Como marco de referencia la figura muestra lo que se entiende por red
de acceso de fibra un conjunto de equipos e instalaciones que conectan los
elementos terminales de la red de transporte con los terminales de los
usuarios. Se distinguen las partes siguientes: Terminal de Linea (TLO), Red
de distribucion de fibra optica, Terminal de red Optica (TRO) y acometida.

Observar la figura 2.12. Para apreciar graficamente la red de acceso.
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En la actualidad se incluye también otros tipos de conmutadores:
conmutador ATM, Routers IP y servidores locales. Esto es cualquier tipo de
concentrador que agrega el trafico de los clientes finales y lo entrega a la red
de transporte.

La situacién en el acceso de fibra en algunos casos es un equipo
separado, mientras que en otros estd incluido en los conmutadores o
routers. Es evidente que en las redes que requieren un Terminal de linea
como equipo independiente son mas caras que aquellas en las que la
conmutacion local y la transmisién estan integradas en un Unico elemento.
(Vidal, 2017)

Terminales
de Usuario

Central TRO

Servidor Red de Fibra 1 Acometida

o
-

Figura 2. 12: Red de acceso de fibra 6ptica

Fuente: El autor

2.4.5 Tipos de redes de acceso FTTx

Para que una red funcione de una manera eficiente y proporcione
servicios de calidad a los usuarios, debe existir una correcta topologia de red
la que debera ser de la manera mas sencilla, dependiendo en donde va a
ser empleado la tecnologia de telecomunicaciones FTTx (Fiber to the X); son
redes de banda ancha, es decir, que tienen una gran capacidad para

transportar datos. (Remache, 2016)
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 FTTH
Fiber-to-the-home: la fibra llega directamente al interior o a la fachada
de la vivienda del cliente.
e FTTB
Fiber-to-the-building o Fiber-to-the-basement: el proveedor de servicio
llega hasta el cuarto de telecomunicaciones del edificio. A partir de este
punto se llega hasta el usuario normalmente utilizando par de cobre.
« FTTC
Fiber-to-the-curb: Fibra Optica desde la central hasta el cuarto de
telecomunicaciones o hasta la acera. En este caso la cabina se encuentra
mas proxima al usuario, a una distancia entre 300 y 600 metros.
 FTTN
Fiber-to-the-node: el tramo de fibra termina en una cabina situada en la
calle de entre 1,5 a 3 km del usuario. (Carvajal, 2014). Observar

graficamente las FTTx en la figura 2.13.

Fibra Optica Cobre

I —

> 1000ft. (300m)

FTTH

Figura 2. 13: Redes de acceso FTTx

Fuente: (“IEEE Seccidn Argentina”, 2018)
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2.5 Redes opticas pasivas (PON)

Una red PON es aquella que estd compuesta por elementos pasivos
desde la central hasta el usuario, la ventaja de este tipo de redes es que
ofrece mayor ancho de banda a los abonados, gracias a la gran capacidad
de transmision de las fibras dptica. El elemento principal pasivo de una red
PON es el divisor Optico o Splitter, que es el que se encarga de separar la
sefal y guiar el trafico hacia los diferentes usuarios de la red. Existen varios
tipos de redes PON, las mismas que han ido evolucionando con el pasar del

tiempo y las cuales las describiremos a continuacion. (Pinto, 2015)

2.5.1 Tipos de redes PON
APON (Asynchronous Transfer Mode Over Passive Optical Network)

Fue la primera red bajo la recomendacion ITU-T G.983 que definié la
FSAN (Full Service Access Network, red de acceso de servicio completo),
APON basa su enlace descendente de transmision en rafagas de células
ATM (Asynchronous Transfer Mode), con una velocidad maxima de 155

Mbps que luego fue aumentado a 622Mbps.

BPON (Broadband PON — Red Optica Pasiva de Banda Ancha)

Las redes BPON (Banda Ancha de Redes Opticas Pasivas), surge
luego de la evolucién de las redes APON, dado la limitacién de la velocidad
de la misma. Se basa en el estandar APON y ha sido ratificada en la
recomendacion ITU-T G.983, con la diferencia que puede soportar otros
estandares de banda ancha y ofrece servicios como acceso Ethernet o
distribucion de video.

Alcanza una velocidad de 155 Mbps fijos, tanto en el canal ascendente
como en el canal descendente, pero fue modificado para admitir trafico
asimeétrico que alcanza 622 Mbps en el canal descendente y en el canal
ascendente 155 Mbps.

También admite trafico simétrico en donde el canal descendente y el
canal ascendente alcanzan 622 Mbps, pero su principal desventaja es que

Su costo es muy elevado y tiene limitaciones técnicas. (Remache, 2016)

EPON (Broadband PON — Red Optica Pasiva de Banda Ancha.)
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Especificaciones realizadas por el grupo de trabajo EFM (Ethernet in
the First Mile), constituido por la IEEE a diferencia de las redes
estandarizadas por la UIT. Aprovecha las ventajas de la tecnologia de fibra
optica de redes PON y aplica a Ethernet. El estandar EPON se desarrolla
bajo la norma IEEE 802.3

GPON (Broadband PON — Red Optica Pasiva de Banda Ancha.)

Estandarizada por ITU-T y denominada Gigabit-capable PON (GPON),
fue aprobada en 2003 - 2004 y ha sido normalizada bajo las
recomendaciones G.984.1, G984.2, G.984.3 y G.984. Es un estandar de las
redes PON gue alcanza una velocidad superior a 1 Ghps, soporta varias
tasas de velocidad con el mismo protocolo, incluyendo velocidades
simétricas de 622 Mbps, 1.25 Gbhps, y asimétricas de 2.5 Gbps en el enlace
descendente y 1.25 Gbps en el ascendente.

Tiene un alcance maximo de 20 km; GPON usa multiplexacion WDM
(Wavelength Division Multiplexing) la cual le permite que la informacién viaje

tanto ascendente como descendente por la misma fibra 6ptica. (Pinto, 2015)
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CAPITULO 3: SIMULACION Y RESULTADOS OBTENIDOS

En este capitulo se desarrolla la obtencion de los objetivos especificos
propuestos en el capitulo 1 para el disefio de una red inalambrica WI-FI,
describiendo datos generales, datos técnicos, tecnologia y equipos a usar en
el malecon del estero salado de la ciudad de Guayaquil, junto con un

presupuesto aproximado de darse una implementacion.

3.1. Descripcion geografica e infraestructura del s itio.

La ciudad de Guayaquil, ubicada en la provincia del Guayas, es la
ciudad mas visitada en el afio 2017 segun los datos del diario El Universo
con fecha 5 de julio del 2017.(El Universo, 2017) y no es para menos
teniendo en cuenta la cantidad de lugares turisticos que la ciudad posee, asi
como lo son tres de las mas grandes obras emblematicas de la ciudad: el
Malecén Simoén Bolivar, Malecon del salado y el mas reciente Puerto Santa
Ana, Actualmente la ciudad de Guayaquil tiene una poblacién flotante con la
que alcanza los 2 684 016 habitantes dentro de su area metropolitana segun
datos del censo realizado en el 2010 por el INEC, teniendo en cuenta una

tasa anual promedio de crecimiento poblacional de 2,70 %.

La ciudad de Guayaquil esta compuesta de 347 km2 de superficie, de
los cuales 316 km?, equivalentes al 91,9 % del total, pertenecen a la tierra
firme suelo; mientras que los restantes 29 km?, equivalentes al 8,1 %,
pertenecen a los cuerpos de agua que comprenden rios y esteros.

Debido a que se ubica en plena zona ecuatorial, la ciudad tiene
temperaturas calidas durante todo el afio, aunque el calor mas sofocante se
ubica entre enero y mayo. Si bien en estos meses la temperatura real no es
muy alta, la humedad hace que la sensacion térmica se eleve hacia los 40° o
mas.

La geografia de Guayaquil esta caracterizada por su posicion costera
en la parte noroccidental de América del Sur, en la region litoral de Ecuador
con una elevacion sobre el nivel del mar de 4.02mts y su ubicacion se

encuentra entre el rio Guayas y el estero Salado, tal como se observa en la
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figura 3.1. Con latitud: 2° 10" S; longitud: 79° 54° O y coordenadas:
N8128385.172 — E19741554.450.(Segovia, 2000)

es Lojas

Figura 3. 1: Ubicacion geografica de la ciudad de Guayaquil, Google maps.

Elaborado por: Autor

3.1.1 Situacién general y funcionamiento del malecé n.

El Malecén del Salado construido bajo la administracion municipal del
alcalde Ab. Jaime Nebot Saadi en el afio 2009 como centro de esparcimiento
social y diversién nocturna, en agosto del 2017 fue designado y tuvo una
reapertura funcionando como zona cultural y entretenimiento. El malecén del
Salado nombrado asi por ubicarse en las orillas del Estero Salado de la
ciudad de Guayaquil, con una extension de 400 metros y forma parte del
proceso de regeneracion urbana de la ciudad, el area esta distribuida en dos
plantas, cada una con vista hacia al Estero Salado donde también se
observa el parque lineal y la fuente de aguas danzante ubicada en el parque
de la ferroviaria y con una vista hacia la ciudad donde se observa la Av. 9 de

Octubre y sus edificios, tal como se observa en la figura 3.2.
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Figura 3. 2: Viéta del Estero Salado y la ciudad desde el puente del malecén

Elaborado por: Autor

En la parte alta tiene un disefio de cubierta que se asemejan a una
embarcacion de velas y posee un puente peatonal colgante de 55 metros de
longitud, que separa los bloques norte y sur los cuales son bordeados por un

espejo de agua.

El lado norte consta con una zona acondicionada bordeada de vidrio
por 3 lados y uno de concreto, con alrededor de 120mts de largo por 21.4mts
de ancho que se encuentra distribuida de la siguiente manera: 1 Safari Zone
(70.2 x 15.4mts) que cuenta con alrededor de 32 juegos mecanicos infantiles
y un patio de comidas en la misma area con 4 locales de comida, bafios
publicos, un cajero automatico, zonas de descanso; seguido de un espacio
de 16.5mts de largo que ocupa un Sweet and Coffee; también cuenta con
una terraza en la cual funcionan 4 bares de comida rapida y bebidas, dando
un total de 9 locales operativos. A unos 70mts del lado norte se encuentra el
parqueadero del parque del estero salado en el cual los visitantes del
malecon también pueden utilizar ya que cuenta con aproximadamente 155
parqueos.

El lado sur tiene unas medidas aproximadas de casi 300mts (101mts él
local La bota y 188mts de sendero) que esta distribuida de la siguiente

manera: entrando por la calle 9 de Octubre en su exterior cuenta con 66
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parqueos y un local de venta de bebida alcohdlicas, mientras que en la
parte interna cuenta con 5 espacios: el “Micro teatro Gye” con capacidad
para 120 personas y “Las Tablas teatro café” con capacidad para 150
personas; los otros tres espacios son de diferentes propoésitos: la explanada
(bafios publicos), la terraza (4 bares) y la sala de La Bota. Mas una boleteria
general todo esto en un area alrededor de (100 x 26.4mts). Observar la tabla

3.1 para detallar nUmero de locales.

Tabla 3. 1: NUmeros de locales del Malecén del Salado

Malecon del Salado Numero de locales Espacio extra
Interior 4
LADO NORTE Terraza 4
Exterior 2 bafios 1 cajero
Interior 2 1 1 bafio
Interior 4
Terraza 4
LADO SUR Exterior 1 bar 2 bafios
Garita 1 66 parqueos
Sendero 1 1 muelle
Total 22 locales operativos

Elaborado por: Autor

Los metros restantes estan conformados plenamente por un sendero
gue conduce a un patio de comidas tipicas y un muelle en el cual los
visitantes pueden alquilar pequefios botes por un precio de $4 para remar
por el estero salado. La distribucion del espacio y locales se la observara en
la figura 3.3.
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Figura 3. 3: Distribucion de espacios y locales del Malecon del Salado

Elaborado por: Autor

En la figura 3.4 se observa el Malecon del Salado cuya ubicacion y
direccion exacta es Av. 9 de octubre y Av. Tungurahua, perteneciente a la
parroquia Urdaneta, Latitud: -2186729 Longitud: -79.897974. Y con sus
limites marcados al norte con la Universidad de Guayaquil, al sur con la calle

Aguirre, al este con la calle Tungurahua y al oeste con el Estero Salado.

Figura 3. 4: Vista del Malecén del Salado desde el puente 5 de junio, tomada con
Google Earth

Elaborado por: Autor

El actual malecén hace su apertura al publico de lunes a domingo en

horarios de 07:00 — 24:00h, pero en la hora de apertura solo es acceso a los
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espacios de descanso y de circulacion. Cuenta con varios atractivos, como:
jardines piletas, zonas de descanso, monumentos, zonas de juegos, bar-
teatro, muelle, plazoletas al aire libre para presentaciones artisticas y la
denominada Plaza de los Mariscos para saborear las delicias de la
gastronomia costefia marinera y a su vez también cuenta con servicio de
guardiania metropolitana. Ver horarios especificos de atencién del malecén

en la tabla 3.2.

Tabla 3. 2: Horarios de atencién y funcionamientos del Malecon del Salado

Locales de Bar —teatros | Parqueadero Zona infantil
comida
Dias Lun- Dom Mie- Dom Lun-Dom Lun-Dom
Apertura 09:00 am 17:00 pm 7:00 am 11:00 am
Cierre 21:00 pm 00:05 am 00:10 22:00 pm
Elaborado por: Autor
3.2. Caracteristicas, elementos y especificaciones de la red WI-FI.

Previo a la definicion del objetivo especifico de detallar las
caracteristicas, elementos y especificaciones de la red WI-FI, se ha realizado
una investigacion de datos que aportaran a la obtencion de este objetivo.
» Condiciones climaticas basicas del sitio.
» Condiciones del terreno.
* Demanda del servicio de internet en el malecon.
3.2.1. Condiciones climaticas
En Guayaquil, la temporada de lluvia es muy caliente y nublada que
usualmente va de finales de noviembre hasta mediados de mayo y la
temporada seca (sin lluvia) es calida y parcialmente nublada entre los meses
de junio a octubre. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 21 °C a 31 °C y rara vez baja a menos de 19 °C o
sube a méas de 33 °C; teniendo en cuenta los cambios climéaticos del mismo
que se puedan presentar.
En la figura 3.5 podemos observar el resumen del clima que mantiene

la ciudad de Guayaquil durante todo el afio.
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Figura 3. 5: Clima promedio de la ciudad de Guayaquil

Elaborado por: (WeatherSpeak, 2016)

El periodo de tiempo mas caluroso en Guayaquil va desde el 7 de
marzo al 10 de mayo, con una temperatura maxima promedio por dia, es
mayor a los 30 °C.

La temporada menos calurosa y seca dura 2 meses, del 19 de junio al
26 de agosto, y la temperatura méaxima promedio diaria es menos de 29 °C.
El dia mas frio del afio es el 24 de agosto, con una temperatura minima
promedio de 21 °C y maxima promedio de 29 °C. (Windfinder, 2016)

muy caliente fresco

35.°C 7 mar...4.3br__ 10 may.

....... Ll 1Y I _E'[[]_""'CY“' _1295?un_ 24 ago.

ene. feb.  mar abr  may. jun il ago.  sept oct nov. dic

Figura 3. 6: Temperatura promedio de la ciudad de Guayaquil

Elaborado por: (WeatherSpeak, 2016 )
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Por lo mostrado en la figura 3.6 podemos observar en la linea roja que
la temporada de mayor temperatura va desde marzo hasta mediados de
mayo, haciendo que los meses mas idoneos para gozar de un clima menos
caluroso y visitar la ciudad sea entre junio y agosto.

Guayaquil goza de una variante extremada de lluvia mensual en cada
estacion, su temporada de lluvias va desde noviembre a junio siendo estos
los meses con mayor precipitacion, La mayor cantidad de lluvia cae durante
los dias centrados alrededor del 25 de febrero, con una acumulaciones
totales promedio de 199 milimetros.(Windfinder, 2016)

Como se observa en la figura 3.7, el periodo de menor lluvia del afio va
desde 25 de junio al 15 de noviembre. Siendo el mes de agosto el que

cuenta con la menor cantidad de lluvia.
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Figura 3. 7: Precipitacion de lluvia mensual promedio

Elaborado por: (WeatherSpeak, 2016 )

3.2.2. Condiciones del terreno.

Segun reportes del diario el expreso el 65% de Guayaquil se asienta
sobre tierra arcillosa, siendo parte de este gran porcentaje el sector del
Malecén del Salado. Este tipo de suelos no son muy estable para grandes y
medianas construcciones, pero con la ayuda de pilotes y tratos en el suelo
esta desventaja se puede revertir dando como resultado muchas de las
grandes construcciones y edificaciones que la ciudad de Guayaquil
posee.(Alvarado, 2016).
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Puntualmente el Malecdn del Salado esta construido sobre un tipo de
suelo limo-arcilloso que basicamente es compuesto de una mezcla de arena
fina y arcilla que forma una especie de barro junto al lodo y restos vegetales;
muy tipico para este tipo de zonas ya que se encuentra en el lecho del

estero salado, bordeando todo el malecon con un espejo de agua.

El espejo de agua que bordea el Malecon del Salado es de
consideracion media en cuanto a potencial interferencia de RF a causa de
reflexion, por lo que a continuacién se detallara si este factor afectara a la
sefal de la red WI-FI a disefiarse.

En comunicaciones de RF es importante mencionar que la dispersion
de la sefal generada por efecto de lluvia depende de la comparacion del
tamafio de la longitud de onda de la sefal y el diametro de la gota de lluvia,
es decir si el diametro de la gota de lluvia es menor a la longitud de onda, en
ese caso la atenuacion sera pequefa, pero si el diametro de la gota supera a

la longitud de onda de la sefial esta atenuacion se incrementa.(Harris, 2014).

La figura 3.8 muestra la relacién entre la longitud de onda y el diametro
de la gota de lluvia. Hay que tener en cuenta que generalmente la refraccion

se produce a determinados angulos.

GOTA Longitud de onda

c = Velocidad de la luz
f = Frecuencia
A = Longitud de onda

Figura 3. 8: Relacion didmetro de gota con longitud de onda.

Elaborado por: Autor

Tomando en cuenta este parametro de afectacion de la onda, al

aplicarlo en referencia al espejo de agua que Bordea al Malecon del Salado,
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se obtiene la siguiente conclusion: la edificacion del Malecdn del Salado se
encuentra a unos 4 metros de distancia del borde, dicho borde tiene una
distancia en vertical hacia el nivel de mar del estero de aproximados 0.9
metros en su marea maxima y 1.5 metros de distancia en su marea minima,
por lo cual nuestra propagacion RF no se encuentra sujeta a efecto de
reflexion debido la distancia de separacién entre el espejo de agua y el
espacio por donde se propaga la longitud de onda de la sefial que se

centrara en la superficie de la edificacion, muelle y terraza del mismo.

_ _ _ «—— Superficie
Edificacion en la superficie

frea de propagacion
de RF = Subsuelo

4 metros /Ell:url:le del malecon

Superficie — & =

Marea maxima ubicada a
0.9 metros de la superficie T

Marea minima, ubicadaa | ;
1.5 metros de la superficie

Figura 3. 9: Distancia entre el espejo de agua y la edificacion del Malecon del
salado

Elaborado por: Autor

3.2.3. Analisis de visitantes y demanda del servici o0 de internet.

Guayaquil es la ciudad con mayor afluencia turistica del Ecuador
teniendo un promedio aproximado de los ultimos 3 afios de 1 750 000
visitantes por afo, este dato fue obtenido entre una poblacién nacionales y
extranjera.(Observatorio, 2016).

Siendo el malecon del estero salado objeto de prueba para aportar la
toma de estos datos, debido a que es una de las zonas de gran concurrencia
turistica en la ciudad de Guayaquil en el cual el malecén y parque del estero
salado recibe alrededor de 250 000 visitantes nacionales e internacionales
por mes; (EI Comercio, 2016), siendo los dias viernes, sdbado y domingo de

mayor concurrencia de personas.
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Encuesta realizada.

Se realizo la siguiente encuesta con la finalidad de tener datos reales de
los visitantes del malecon para asi determinar una demanda aproximada del
servicio de internet.

Basado en la encuesta realizada a 50 personas que visitan, frecuentan
o trabajan en el Malecén del Salado se observara de manera grafica el
porcentaje de la necesidad del servicio de internet en el Malecon del Salado.

La encuesta fue realizada a los visitantes y trabajadores del sitio, en
donde las preguntas fueron encuestadas de manera general para los 2 tipos
de personas y asi obtener ciertos datos especificos que nos ayudaran a
definir la demanda del servicio, manteniendo un rango de edades de 15 a 40
afos y de 41 afos en adelante.

Las preguntas a realizarse fueron las siguientes:

Pregunta 1: ¢ Cuenta usted con un plan de datos moviles?

Pregunta 2: ¢Le gustaria contar con servicio de internet publico en el
Malecén del Salado?

Pregunta 3: ¢Con qué tiempo de conexion le gustaria contar a usted
para acceder a un servicio de internet gratuito dentro del malecon?

Pregunta 4: Si le dieran a escoger un parametro de calidad del servicio
de internet, entre velocidad de navegacion y estabilidad de conexion, ¢cual
escogeria?

Pregunta 5: ¢Qué tan necesario considera Ud. Un servicio de internet
publico (sin costo) en el Malecén del Salado?

A continuacion, se muestra en tablas y graficas estadisticas los
resultados obteniendo por pregunta encuestada, teniendo como base los 50
encuestados y sus edades los cuales son: 38 encuestados de 15 — 40 afos
y 12 encuestados de 41 afos en adelante.

Pregunta 1.

Tabla 3. 3: Respuestas obtenidas de la pregunta 1

Pregunta 1
Edad SI NO
15-25 20 18
26 — 40 8 4
TOTAL 28 22

Fuente: Autor
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Figura 3. 10: Porcentaje de las respuestas de la pregunta encuestada N1

Elaborado por: Autor
En la tabla 3.3, correspondiente a la pregunta 1, podemos observar que
entre los encuestados de 15 — 40 hay muy poca diferencia entre los que
tienen un plan de datos y los que no, a su vez entre los encuestados de 41
en adelante predomina la respuesta que si tienen un plan de datos tal como
se observa en la grafica 3.10, y en promedio general del total d encuestados
seria alrededor de un 56% los que si cuenta con un plan de datos moviles y

el 46% restante carece de un plan de datos méviles.

Pregunta 2
Tabla 3. 4: Respuestas obtenidas de la pregunta 2

Pregunta 2
Edad S| NO
15-25 37
26-40 11
TOTAL 48

Fuente: Autor

E-S o I
Figura 3. 11: Porcentaje de las respuestas de la pregunta encuestada N2

Elaborado por: Autor
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En la tabla 3.4, correspondiente a las respuestas de la pregunta 2, se
observa que entre los encuestados de 15 — 40 y los de 41 en adelante, la
respuesta a que si les gustaria contar con el servicio de internet en el
Malecén del salado es ampliamente favorable hacia una respuesta positiva y
en términos generales como se observa en la grafica 3.11 hay una
aceptacion por parte de los encuestado del 96 % y 92% mientras que un
minimo 4% y 8% se opone.

Pregunta 3

A los encuestados se les realizo esta pregunta con la finalidad de
obtener como dato especifico: el tiempo de conexion que les gustaria tener
al utilizar el servicio; como se observa en la tabla 3.5, el tiempo de 30
minutos de conexion seria muy corto para las necesidades del total de
encuestados en ambos rangos de edad, sin embargo, en la figura 3.12
observamos que el tiempo estimado de conexién que prefieren ambas
edades es de 45 minutos, siendo los encuestados de 15 — 40 quienes mas
optan por esta opcion con una aceptacion del 74%.

Tabla 3. 5: Respuestas obtenidas de la pregunta 3

Pregunta 3
Edad 30 minutos 45 minutos
15-40 10 28
41 en adelante 4 8
TOTAL 16 34

Fuente: Autor

Figura 3. 12: Porcentaje de las respuestas de la pregunta encuestada N3

Elaborado por: Autor
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Pregunta 4

La pregunta 4 también fue encuestada con la finalidad de obtener un
dato especifico, en este caso: calidad de servicio; como se observa en la
tabla 3.6, ofrecer una buena velocidad de navegacion o una conectividad
estable para el total de encuestados de ambas edades fue muy atractivo,
sin embargo, en la figura 3.13 se puede saber que los encuestados en
términos de calidad tienen una alta preferencia por gozar del mayor beneficio
de calidad posible, siendo ambas opciones muy aceptadas por los
encuestados llegando a obtener porcentajes de aceptacion del 53% en
conexion estable y de 58% de aceptacion en velocidad de navegacion,
dando a entender que la opcion mas viable para los encuestados seria la de

ofrecer la mejor calidad posible tanto en velocidad de navegacidon como en

estabilidad de conexién.

Tabla 3. 6: Respuestas obtenidas de la pregunta 4

Pregunta 4
. .. Conexion
Edad Velocidad de navegacion Estable
15-40 18 20
41 en adelante 7 5
TOTAL 25 25

Fuente: Autor

M Velocidad de navegacon B Conexion Estable O Velocidad de navegacion B Conexion Estable

Figura 3. 13: Porcentaje de las respuestas de la pregunta encuestada N4
Elaborado por: Autor

Pregunta 5

La pregunta 5 también fue encuestada con la misma finalidad que las
preguntas 3 y la 4 que es la obtencion de un dato especifico, en este caso:
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que tan necesario es contar con este servicio en el malecén; como se
observa en la tabla 3.7, ambos rangos de edades consideraron que es muy
necesario contar con el servicio, y en la figura 3.14 se apreciar que un 13%
de los encuestados de 15 — 40 considera que no es necesario el servicio (
justificando que cuentan con un buen plan de datos), a su vez el resto del
porcentaje esta a 87% y 92% de aceptacion por parte de ambos rangos de
edad encuestados, haciendo validar nuestra necesidad de disefiar una red

WI-FI en el Malecon del Salado

Tabla 3. 7: Respuestas obtenidas de la pregunta 5

Pregunta 5
Edad Poco necesario Necesario
15-40 5 33
41 en adelante 1 11
TOTAL 6 44
Fuente: Autor
15 - 40 1 en adelante
| ==
13% ; g%/
= y
1 ) |I
\
B7% 29
] eLesH E MNecesario E Poconecesaric @ MNecesario

Figura 3. 14: Porcentaje de las respuestas de la pregunta encuestada N5
Elaborado por: Autor

Analizando los resultados obtenidos por la encuesta nos indica que
alrededor de un 96% de las personas que visitan el Malecon del Salado les
gustaria contar con el servicio de internet publico WI-FI (sin costo), asi
mismo un 88% de los encuestados considera como una necesidad el poder
contar con el servicio en él sitio, y que el servicio cumpla con las ciertas

demandas como:
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* Tiempo de conexion de 45 minutos.
» Tener una gran velocidad de navegacion.

» Gozar de una conectividad estable durante el tiempo sefialado.

Los datos que se muestran en el andlisis de los resultados finales, son
tomados del promedio generado por los valores totales de las tablas de
ambos rangos de edad, para asi obtener el porcentaje total de los
encuestados en las preguntas 3, 4 y 5 de la encuesta que fue efectuada en
el mes de Julio del 2018.

3.2.4. Elementos y especificaciones técnicade lar  ed wifi

Basandonos en los datos ya especificados de visitantes y concurrencia
que tiene el Malecon del Salado, méas los datos que arrojé la encuesta
realizada, se propone usar equipos con las especificaciones técnicas
necesarias gque nos permitan alcanzar las demandas de calidad que el
servicio requiere en el Malecon del Salado.

Con la finalidad de ofrecer un servicio optimo y de calidad se utilizara
como equipo de Access Point el Ruckus T300 para el disefio de la red;
debido a que este equipo fue disefiado plenamente para uso externo de
largo, medio y corto alcance, que a su vez cumple con las especificaciones
técnicas que demanda el servicio en el sitio permitiéndonos trabajar en las
mejores condiciones.

Los equipos Ruckus han tenido una gran acogida en el Ecuador,
llegando asi a ser utilizada por varias empresas a nivel nacional y
abriéendose mercado de manera directa gracias a las grandes caracteristicas
con los que cuentan sus equipos y modelos, que ofrecen mejor
infraestructura en equipos para WLAN y permitiendo estar a la vanguardia

que competen a los prestadores de servicios de banda ancha.

Ruckus T300

Los Ruckus T300 estan disefiados plenamente para el tipo de areas
que se ven afectados por varias condiciones ambientales del sitio, debido a
que brindan un gran servicio de redes inalambricas, listo para los

dispositivos mdéviles. Su peculiar disefio aporta con antenas adaptativas
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doblemente polarizadas, las cuales le permiten mejorar la capacidad de la
red mientras a instalarse, mitigando de manera implicita la interferencia y
mejorando la relacién sefial a interferencia mas ruido (SINR). En la figura

3.15, se observa el interior de un equipo Ruckus T300.

Figura 3. 15: Interior del equipo Ruckus T300
Elaborado por: (Ruckus, 2018)

El equipo Ruckus T300 usa un modelo predictivo para la seleccion de
canales, lo que se conoce como ChannelFly, que se encarga utilizar la
actividad real para conocer qué canales producen la mayor capacidad y asi
entregar la mayor velocidad a los clientes del malecon y reducir la
interferencia. La serie T300 tiene un disefio facil de instalar dentro de un
contorno ultraliviano y de bajo perfil, lo que lo hace ideal para este tipo de
instalaciones que busca implementar Wi-Fi de manera r4pida y econémica
en entornos de alta capacidad.(Ruckus, 2018). Observar tabla 3.8 para
observar el rendimiento y capacidad del equipo.

Caracteristicas técnicas:

e Admisién de doble banda (5GHz/2,4GHz) en simultaneo

e 1167 Mbps de capacidad total de RF de la WLAN

» Tecnologia de antenas adaptativas BeamFlex+ y gestion de RF
avanzada

» Hasta 10 dBm de mitigacion de la interferencia

* Optimizado para los entornos de alta densidad

» Rango 6ptimo operativo de 50 metros

40



* Diversidad de polarizacion para un Optimo rendimiento del
dispositivo maovil
e Calificado IP-67, -20°C a +55°C

Tabla 3. 8: Capacidad del equipo Ruckus T300

RENDIMIENTO Y CAPACIDAD
indice de capa fisica de modulacion de e 2.4 GHz 802ftth/g/n 300 Mbps
dato + 5 GHz 802.11a/n/ac 867 Mbps
Estaciones simultaneas Capacidad hasta 512 por AP
Clientes de VoIP simultaneos Hasta 30

Fuente: (Ruckus, 2018)

Ruckus ZoneDirector 3000

Ruckus ZoneDirector 3000 es uno de los equipos principales a utilizar
en la red WLAN debido a que cumple con las especificaciones requerida y
nos brinda una alta calidad y un bajo indice de deficiencia.

ZoneDirector 3000 es una controladora que se integra perfectamente
con conmutadores, firewalls, servidores de autenticacion y otros equipos de
redes existentes. Todos los puntos de acceso Ruckus (cableados o
mallados) descubriran automaticamente al ZoneDirector y este logra que se
configuren autométicamente para asi volverse instantaneamente
manejable.(Arris, 2013)

ZoneDirector 3000 permite a los administradores determinar local o
remotamente el rendimiento del WI-FI del cliente. Con SpeedFlex, los
administradores pueden planificar mejor, solucionar problemas, supervisar y
medir el rendimiento de WLAN. En la figura 3.16 se puede observar la

controladora.
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Figura 3. 16: Controladora Ruckus ZoneDirector 3000
Elaborado por: (Arris, 2013)

Los usuarios que utilizan ZoneDirector por primera vez simplemente
conectan sus computadoras a la WLAN y especifican una URL que los dirige
a un portal web cautivo para su primera autenticacion. Luego, ZoneDirector
configura automaticamente el sistema del cliente con el SSID designado y
una clave de encriptacion generada dinamicamente que centraliza las
decisiones de autenticacion y autorizacion para todos los AP,
proporcionando un control de admisién seguro a través de la WLAN.

La controladora Ruckus nos brinda una mejor calidad de servicio con
menos puntos de acceso y minimiza los saltos internodales que degradan el
rendimiento.

* Adapta automaticamente las conexiones WI-FI entre los nodos a
los cambios ambientales

» Controla automaticamente las asignaciones de canales y la
potencia de transmision de todos los puntos de acceso de WI-FI
de Ruckus

* Roaming rapido

» Reenvio distribuido

Obteniendo como resultado que se necesitan desplegar menos AP y
con BeamFlex +, el sistema Ruckus selecciona continuamente la mejor ruta
para cada paquete, para clientes fuera de la red y AP de malla dentro de la

red.
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Transceiver (transmisores/receptores)

Son unos dispositivos conversores entre toda la data de las Sefnales
eléctricas y Sefiales de Luz que se utiliza para lograr interconexion entre un
cable de fibra éptica y un cable UTP como es el caso de nuestra red WI-FI. Y
el POE (Power Over Ethernet) que se usa en Redes Ethernet para el
suministro de Energia Eléctrica a dispositivos activos. Observar figura 3.17

para visualizacion del Transceiver.

Figura 3. 17: Transceiver
Elaborado por: (Arris, compani, 2013)

Entre las caracteristicas que presenta este equipo, son:

e Solucién de Bajo Costo para la Conversion de Data/POE a

largas distancias.
» Conversor: UTP/Fibra optica.
» Est4 limitado por una distancia de 100 metros.
* Puerto RJ-45: solo POE.

» Puerto genérico de Entrada DC: para alimentacion externa de 24
0 50 VDC.

Otros materiales a utilizarse

Varios elementos o equipos a utilizarse se visualizaran en la tabla 3.9.



Tabla 3. 9: Capacidad del equipo Ruckus T300

OTROS ELEMENTOS DE LA RED WI-FI
EQUIPOS /
ELEMENTOS FUNCION
POE (Energia Dispositivo que permite la conduccién eléctrica por el
Sobre Ethernet) cable UTP para elementos activos de la red.
Cable UTP Cable utilizado para la tra_msml_s_lon de datos y enlaces
entre dispositivos.
Caja de Caja donde llega el cable de FO para su distribucién en un
distribucion area determinada.
Mini postes Postes donde se colocaran los equipos de la red.

Elaborado por: Autor

3.3. Diseiio, estructura y simulaciones de lared WI  -FlI

La red WI-FI a disefiarse en el Malecon del Salado contara con
Telconet como proveedor de servicio, debido a que se especializan en
trabajos este tipo y cuentan con grandes velocidades de navegacion ya que
trabajan con fibra optica (FO), posee certificaciones internacionales que
respaldan su calidad de servicio y sumada la gran experiencia que tiene en
la ciudad de Guayaquil donde ya tiene grandes trabajos realizados y cuenta
con una red de acceso por varios puntos de la ciudad asi como lo es el area
donde se encuentra el Malecon del Salado.

3.3.1. Red de acceso por FO

El tipo de red FTTx segun lo detallado en la fundamentacion tedrica a
utilizarse sera la FTTC es decir fibra optica desde la central hasta el cuarto
de telecomunicaciones o0 hasta la acera, ya que la distancia aproximada
entre la cabina y el usuario de este tipo de red es de 300 a 600 metros.

La red de acceso que dotara del servicio de internet a la red WI-FI del
Malecén del salado, sera por cable de fibra optica (FO), el cual sera tomado
desde uno de los nodos de la misma empresa que esta ubicado en las calles
Tungurahua y Clemente Ballen que es donde inicia el tendido de forma
soterrada con un cable de Fibra oOptica monomodo de 144 hilos con
aproximados 550 metros de distancia hasta la entrada del parque del

Malecén del salado, como se observa en la figura 3.18 en donde a partir de



ahi se distribuira el servicio a través de cable UTP por mini postes segun el
disefio de la red WI-FI.

550 metros
aproximados de FO

Figura 3. 18: Distancia del tendido de la FO

Elaborado por: Autor

Una vez que el tendido de FO esté realizado se distribuira por cable
UTP desde el pedestal del parque por toda la zona a través de cajas y mini
postes hasta llegar al Transceiver para cambiar de FO a cable UTP el cual
se distribuye en los puntos de acceso designados con una topologia

multipunto a multipunto.

3.3.2. Diseiio de la red WI-FI.
En la figura 3.19 se presenta el esquema modelo en el que se basara
la red WI-FI a utilizarse en el Malecon del Salado, la cual se ajustara a la

cantidad de puntos de acceso que determine nuestra simulacion.
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Figura 3. 19: Esquema bésico de la red WI-FI

Elaborado por: Autor

El esquema elegido para la arquitectura de la red es multipunto a
multipunto o malla mesh, que son redes que se acoplan de manera sencilla.
La red esta compuesta por tres etapas:

Proveedor de servicio : Esta etapa es manejada bajo las
caracteristicas de la empresa elegida para brindar el servicio, en este caso
es Telconet el cual sera el encargado de transmitir el acceso a la red por
medio del servicio de internet.

Conexiones en los nodos : Los puntos de acceso seran conectados
en una caja principal que seréa instalada en un area especifica del malecén
que se encuentra dentro del zafari zone, por lo cual los AP seran
direccionados a la controladora Ruckus ZoneDirector 3000 que se
encontrara ubicada en el nodo y que tiene su propio enlace de internet. Esta
controladora serd monitoreada por el proveedor.

Conexion de los usuarios : En esta etapa se enlazan los puntos de
acceso con los equipos que fueron seleccionados por las caracteristicas
técnicas que satisfacen nuestra demanda, es decir los Ruckus T300 de

doble banda (2.4Ghz y 5Ghz), las mismas bandas no licenciadas por las que
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se ofrecera el servicio y que a su vez son compatibles con la mayoria de
equipos de conexion inaldmbricas que hay en la actualidad. En la tabla 3.10
se observa la configuracion de la capacidad de la red.

Tabla 3. 10: Configuracion de la capacidad de la red

2.4 GHz 5 GHz
Velocidad de datos minima 54 Mbits/s 54 Mbits/s
Numero de SSID 2 2
Maxima Cantidad de Clientes 300 300
Asociados
RTS/CTS No No
Velocidad de datos minima 54 Mbits/s 54 Mbits/s

Elaborado por: Autor

3.3.3. Distribucion de Access Point en el Malecon

De acuerdo a la simulacion realizada por el survery es recomendado
colocar 14 Access Point en el area del Malecon del salado para la
distribucion de la sefial WI-FI, dicha distribucién se explicara mas adelante
en los datos de la simulacion. Con esta cantidad de AP se lograra dotar de
una buena sefial a los visitantes. La distribucion de dichos AP se los observa
en la figura 3.20. Los equipos Ruckus T300 estaran trabajando a su maxima
capacidad y a su maxima potencia, caso contrario el numero de AP puede

aumentar.
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Figura 3. 20: Access Point distribuidos por el malecén

Elaborado por: Autor

Cada equipo Ruckus T300 tendra un rango de accion de 50 metros
segun sus especificaciones detalladas, pero en la practica tomando en
cuenta los factores externos que puedan atenuar la sefial (ruido, metalurgia,
fuertes vientos, etc.) tendran un rango de accion eficiente de 45 metros,
donde gracias a sus caracteristicas técnicas del equipo funcionaran para 2

bandas de frecuencias no licenciadas: la banda 2.4Ghz y la banda de 5Ghz.

3.3.4 Simulacion y datos reales de la red.
Segun la simulacién realizada los requisitos de cobertura de los Ruckus
en su mejor practica son los que se visualizan en la tabla 3.11 en tres areas.
Las simulaciones que se presentan en este capitulo fueron realizadas
por el simulador “Ekahau Site Suvery Pro” con la finalidad de obtener

graficas de los datos necesarios para respaldar el disefio de la red.
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Tabla 3. 11: Requisitos de cobertura de las areas

Requisito de cobertura:
Ruckus Best Practices

Area-1 (5,026.5 m?)

Intensidad de la sefial Min -70.0 dBm
Relacién de sefial a ruido min. 25.0 Db
Velocidad de datos Min 12 Mbps

Cant. De puntos de acceso Min 2 at min. -75.0 dBm

Superposicion de canal max. 2 at min. -85.0 dBm
Tiempo de ida y vuelta (RTT) 300ms
Max
Max cantidad de Paquetes 20%
perdidos
Capacidad de 1200 Generic Smartphone [Background Sync]
Requerimientos .
600 Generic Tablet [Background Sync]
50 Generic Laptop [Background Sync]

Total: 1850 (925 Mbits/s)

Requisito de cobertura:
Ruckus Best Practices

Intensidad de la sefial Min -70.0 dBm
Relacién de sefial a ruido min. 25.0 Db
Velocidad de datos Min 12 Mbps

Cant. De puntos de acceso Min 2 at min. -75.0 dBm

Area-2 (21,092.5 m?) Superposicion de canal max. 2 at min. -85.0 dBm

Tiempo de ida y vuelta (RTT) 300ms
Max
Max cantidad de Paquetes 20%
perdidos

Capacidad de 400 Generic Tablet [Background Sync]

Requerimientos .
600 Generic Smartphone [Background Sync]
150 Generic Laptop [Background Sync]

Total: 1150 (575 Mbits/s)

Requisito de cobertura: Intensidad de la sefial Min -70.0 dBm
Ruckus Best Practices Relacion de sefial a ruido min. 25.0 Db
Velocidad de datos Min 12 Mbps
Cant. De puntos de acceso Min 2 at min. -75.0 dBm
Area-3 (324-4 mz) Superposicion de canal max. 2 at min. -85.0 dBm
Tiempo de ida y vuelta (RTT) 300ms
Max
Max cantidad de Paquetes 20%
perdidos
Capacidad de 200 Generic Smartphone [Background Sync]

Requerimientos

Total: 200 (100 Mbits/s)

Elaborado por: Autor
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Las simulaciones a realizarse seran:
« Intensidad de sefal en las bandas 2.4Ghz y 5Ghz.
* Velocidad de datos en las bandas 2.4Ghz y 5Ghz.

» Distribucién de los puntos de acceso asociado por AP.

Pasos que se realizaron para la simulacion:

1. Abrir el programa Ekahau Site Suvery Pro y afadir el mapa del
sitio para realizar SUVERY como se observa en la figura 3.21.

2. Definir la escala del mapa para aproximarlo lo mas posible al

sitio y asi obtener medias exactas.

3. Crear un plan de cobertura especificando todos los parametros
técnicos a utilizar por el tipo de AP, como se observa en la figura
3.22.

4. Automaticamente el Zone Planner, escogera las ubicaciones
para la distribucion los Access Point en el sitio y se indicaran:
paredes, techos, zonas de cobertura y zonas de interferencia,
para asi dar la radiacion lo mas real posible a transmitir en el

malecon.
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Figura 3. 22: Asignacion del modelo de AP y parametros técnicos a utilizarse.

Elaborado por: Autor

Una vez realizada las condiciones de la simulacion se procede a realizar los

3 tipos de simulacion ya establecidos, a continuacién, se presentan los
resultados de la simulacion.
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Intensidad de sefal para Wifi Malecén del Salado en  banda de 2.4 GHz.

La intensidad de la sefial o cobertura, es el requisito mas basico para la
red inalambrica, como regla general si se tiene una baja intensidad de sefial
significa que la conexion no es confiable y tiene un bajo rendimiento de
datos el cual se medira en escala de decibelios por colores como se observa

en la figura 3.23.

. L}“ 41

ata > 45.0dBm
ckus Best Practices > -45.0dBm

Figura 3. 23: Intensidad de sefial para Wifi Malecén del Salado en banda de 2.4
GHz

Elaborado por: Autor
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Cobertura de sefial para Wifi Malecon del Salado en  banda de 5 GHz.

En la grafica 3.24 se observa la intensidad la sefial de los AP en la

banda de frecuencia de 5Ghz, en escala de decibelios por colores.
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Figura 3. 24: Intensidad de sefal para Wifi Malecon del Salado en banda de 5 GHz

Elaborado por: Autor

Velocidad de datos para el estudio de la red Inalam  brica WI-Fl en el
Malecon del Salado en la banda de 2,4 GHz y 5 GHz.

La velocidad de datos es la velocidad mas alta posible para la
simulaciéon (medida en megabits por segundo) a la que los dispositivos
inalambricos transmitiran los datos. En la grafica 3.25 visualizaremos la
velocidad en escala a colores en la banda de 2.4Ghz y en la figura 3.26 se
observa la velocidad en escala a colores en la banda de 5Ghz, normalmente,
el rendimiento real de los datos es aproximadamente la mitad de la velocidad
de datos o un poco menos.
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Figura 3. 25: Velocidad de datos de la red Wifi Malecon del Salado en banda de 2.4
GHz

Elaborado por: Autor

Figura 3. 26: Velocidad de datos de la red Wifi Malecon del Salado en banda de 5
GHz Elaborado por: Autor



Puntos de acceso asociados para el estudio de lare  d Inaldmbricas WI-

Fl en el Malec6n del Salado

En la gréafica 3.27 se muestra la simulacion de los puntos de acceso al
gue estan asociados al area, es decir en qué area de cobertura de un AP
estara conectado dicho usuario. La imagen muestra Asociacion pronosticada

de la intensidad de la sefal.

Figura 3. 27: Enumeracién de AP y coberturas por areas
Elaborado por: Autor

El simulador arroja los resultados por punto de acceso colocado, cada
AP estara trabajando simultdneamente en las bandas de frecuencia 2.4GHz
y 5GHz dado que su caracteristica de doble banda se lo permite. Observar

tabla 3.12 para ver los canales y potencia de operacion de los AP.
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Tabla 3. 12: AP operativos por canales y potencia

AP# | Access Point
| | Canal del AP | Potencia del AP | |
1 Ruckus ZoneFlex T300 (1)
802 11n G 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2. 4GHz
802 11ac 161 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
2 Ruckus ZoneFlex T300 (11)
802.11n G 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802 11ac 153 25 Mw Ruckus ZoneFlax T300 5GHz
3 Ruckus ZoneFlex T300 (12)
802 11n 11 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802 11ac 116 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
4 Ruckus ZoneFlex T300 (14)
802 11n 11 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802 11ac 56 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
5 Ruckus ZoneFlex T300 (16)
| ©202.11n 1 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2. 4GHz
| ®202.11ac 136 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
6 Ruckus ZoneFlex T300 (18)
802 11n G 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802 11ac 157 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
T Ruckus ZoneFlex T300 (2)
802.11n 1 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802.11ac 108 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
8 Ruckus ZoneFlex T300 (20)
802.11n 11 & Muw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802.11ac 112 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
8 Ruckus ZoneFlex T300 (21)
202.11n 1 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2. 4GHz
802 11ac 40 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
10 Ruckus ZoneFlex T300 (3)
802 11n 11 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2. 4GHz
802 11ac 44 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
11 Ruckus ZoneFlex T300 (4)
802 11n G 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802 11ac 132 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
12 Ruckus ZoneFlex T300 (6)
802.11n 1 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802.11ac 104 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
13 Ruckus ZoneFlex T300 (7)
 ®202.11n i & Muw Ruckus ZoneFlex T300 2 4GHz
802 11ac 124 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz
14 Ruckus ZoneFlex T300 (9)
 ®302.11n 1 6 Mw Ruckus ZoneFlex T300 2. 4GHz
802 11ac 64 25 Mw Ruckus ZoneFlex T300 5GHz

Fuente:(Gonzales & Leonardo, 2018)

3.3.5 Datos reales tomados en el malecoén.

Segun los datos reales tomados en el sitio, se obtuvo como resultados
las atenuaciones de la sefial, canal y frecuencia en la que trabaja el equipo
Ruckus T300 y los usuarios que en este caso se usO una laptop y un
smartphone, tomados en las bandas 2.4GHz y 5GHz.
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Durante el proceso de inspeccién en sitio se configuro un equipo
Ruckus T300 con las siguientes caracteristicas:
* Alimentacion con un inyector POE
* Asignacion de IP 192.168.40.1/24
» Asignacion del SSID MALECON SALADO UCSG 2.4 GHz y 5
GHz para las 2 bandas de frecuencia en 802.11n y 802.11ac

respectivamente.

El programa a utilizar es el WI-FI Analyzer para la medicion del
espectro en las dos bandas, segun las caracteristicas del equipo Ruckus
T300 para tener una buena conectividad de internet es necesario tener no
mas de -70dBm de potencia recibida por el AP para asi satisfacer la
demanda establecida de una buena conectividad.

La primera lectura se realiz6 con una computadora laptop conectada a
15m de distancia del punto de acceso, la figura 3.28 muestra que el SSID se
encuentra transmitiendo en el canal 2, en el protocolo 802.11n y con un
ancho de banda de 20 MHz y con atenuacion de -19dBm, lo que nos quiere
decir que esta trabajando dentro del rango de una correcta conectividad.
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Figura 3. 28: Lectura de espectro en la banda 2.4GHz
Elaborado por: Autor

57



En la misma primera lectura, en la grafica 3.29 también se puede
observar que el SSID MALECON SALADO UCSG 2.4 GHz es la sefial con
mas intensidad dentro de la banda de frecuencias que esta saturada en 2.4

GHz.
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Figura 3. 29: Lectura del espectro en la banda 2.4 GHz
Elaborado por: Autor

En la segunda lectura realizada con una laptop conectada a una
distancia de 35m de distancia del punto de acceso, la figura 3.30 muestra
gue el SSID se encuentra en canal 6, transmitiendo en el protocolo 802.11n
con banda de 20 MHz con una potencia de -59dBm, es decir trabajando

dentro del rango de una correcta conectividad.
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Figura 3. 30: Lectura de espectro en la banda 2.4GHz

Elaborado por: Autor
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La figura 3.31 nos muestra los datos obtenidos con el equipo
conectado a una distancia de 50m del punto de acceso, es decir el rango
maximo de la capacidad de funcionamiento 6ptimo del equipo Ruckus T300
en la que se tiene que cumplir con la demanda establecida, el detalle de la
captura muestra que el SSID se encuentra en canal 5 transmitiendo en el
protocolo 802.11n con un ancho de banda de 20 MHz con una potencia de
-68dBm con el porcentaje mas optimo de sefial a mayor distancia del lugar.

Estos datos nos demuestran que a distancias de hasta 40 metros del
AP los dispositivos tienen un alcance de conexion muy estable y entrando en
el rango maximo es decir de 50 metros en adelante la potencia de la sefial
se disminuird y causara problemas de inestabilidad de conexion, para esto
14 AP distribuidos a distancias aproximadas de 45 a 50 metros son los

ideales para la red del Malecon del Salado.

WiFi Analyzer

L2y -68 dBm
144 Mbps o
z= w @ O
DATOS DE RED
SSID MALECON SALADO UCSG 2.4 Ghz
Canal 5
Frecuencia 2432 GHz (2.422-2.442) -
Ancho de banda 20 MHz*
Protocolo 802.11n
INFOGRMACION DEL DISPOSITIVO
BSSID 24:79:2A:05:0E:58
DATOS DE IP
IPv4 privado 192.168.40.60
Subred privada 255.255.255.0
SEGURIDAD
Cifrado NINGUNO

Autenticacion OPEN-802.11

Figura 3. 31: Lectura de espectro en la banda 2.4GHz

Elaborado por: Autor
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También se realizé pruebas con un smartphone a una distancia
aproximada de 40 metros del AP, analizando ambas frecuencias de 2.4GHz
y 5GHz, obteniendo canales, protocolo, velocidad de navegacion y la
potencia de la sefial.

Obteniendo como resultado simultaneo en lectura de ambas
frecuencias: canales, protocolos y potencia de sefiales diferentes entre si,
pero permitiendo conectividad en cualquiera de las dos bandas de

frecuencia con una potencia de sefal dentro de la distancia mas éptima.

A su vez también se visualiza en forma de escala grafica que el
espectro en la banda 5GHz no se encuentra saturado como en el de 2.4GHz
y trabajando en el canal 124, con el parametro IEEE 802.11AN con una
potencia de sefal de -67dBm, haciendo completamente operativa la
transmision de datos via WI-FI en la red del malecon del salado, tal como se
observa en la figura 3.32.
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Figura 3. 32: Lectura de espectro en las bandas 2.4GHz y 5GHz del Malecén del
Salado

Elaborado por: Autor
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La banda de frecuencia de 2.4GHz es la banda de frecuencia mas
utilizada por los dispositivos electrénicos, pero se encuentra saturada y no
se recomienda tanto, aunque tenga un mayor rango de cobertura que la

5GHz su taza de transmision de datos es menor.

La banda de frecuencia de 5GHz es menos utilizada y no esta saturada
por lo que se la recomienda a utilizar ya que tiene una mayor taza de
transmision de datos y es la demanda que se quiere satisfacer, pero tiene

una cobertura mucho menor a la de 2.4Ghz.

Es esencial que los equipos se ubiquen a una altura no mayor de 4

metros y a pequefias distancias para formar células de conexion inalambrica.

Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos por las mediciones reales tomadas en el
Malecén del Salado tienen los siguientes resultados en diferencia a la
simulacion.

En la simulacion realizada en la banda de 2.4Ghz y 5Ghz se obtienen
resultados de intensidad de sefial de -80dBm en los puntos mas alejados del
AP es decir en su maxima rango de trabajo que son 50metros, pero en la
practica en su rango maximo de trabajo de 50 metros se obtienen intensidad
de sefial de -70dBm, que es la intensidad minima requerida para un buen

funcionamiento de los equipos Ruckus T300.

De igual forma se analiza la simulacion de la velocidad de datos,
obteniendo como resultado que en las bandas de frecuencia de 2.4Ghz y
5GHz se tienen velocidades de transmision de datos de 120 Mb/s y 140Mb/s
en casi todo el rango de accién, y en las zonas que la velocidad es menor
tiene velocidades aproximadas de 70Mb/s, pero en la practica se obtiene un
solo valor de velocidad de transmision real de 72Mb/s dicho valor es

obtenido en la terraza del malecon ya que es el lugar que se encuentra
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sujeto a varias condiciones climaticas y hace que la velocidad de transmision

sea menor a la simulada en la parte interior y exterior del malecon.

Dichos valores indican que la red WI-FI disefiada para el malecén del
salado cumple con una velocidad de transmision minima de 72Mb/s y con
una atenuacién no mayor a -70dBm, lo cual certifica que los equipos Ruckus
T300 a utilizarse cumplen con la funcién requerida haciendo de esta una red

WI-FI funcional en el caso de una futura implementacion.

3.4 Presupuesto econdémico aproximado.

Para alcanzar lo indicado en el cuarto objetivo especifico, se presenta
en la tabla 3.13 valores aproximados del costo de la red WI-FI disefiada para
el Malecén del Salado, los precios establecidos de los materiales son por
valor de compra mas no de alquiler de equipos. El valor de la mano de obrar
varia dependiendo la cantidad de dias que demore la instalacion del
proyecto, es decir el valor unitario establecido multiplicado por los dias que

demore la instalacion.

Tabla 3. 13: Presupuesto econdémico aproximado del disefio de la red WI-FI

Equipos, materiales y mano de obra

Obra Civil Cantidad | Valor unitario | Total
Rack de piso 45 UR 2 $254 $508
Postes metalicos con base reforzada de cemento 2 $1,600 $3,200

Materiales
Bobina de cable UTP 62 — Area 1 1 $300 $300
180 metros de cable UTP — Area 2 1 $220 $220
1200 metros de FO 1200 $0.90 $1,080
Switch POE de 16 puertos 2 $18 $36
Transceiver 16 $25 $400
Ruckus T300 14 $690 $9,660
Ruckus ZoneDirector 3000 1 $4,900 $4,900
POE 3 $20 $60

Mano de obra
Cuadrilla de técnicos 2 275 $550
TOTAL $20,914

Elaborado por: Autor
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.
Durante el presente trabajo de investigacion se logré obtener las

siguientes conclusiones:

1. Se logro describir la posicién geografica y la infraestructura del
Malec6én del Salado permitiendo conocer las dimensiones y
caracteristicas que se necesitaron para definir los equipos a

utilizarse en la red.

2. Se establecio que los equipos Ruckus T300 a utilizarse son los
indicados para la distribucion de la sefial de la red ya que en la
practica cumple con los requerimientos necesarios para que la
red disefiada cuente con una conectividad estable y Optima

velocidad de navegacion.
3. El disefio de la red WI-FI cumple con las pruebas técnicas reales
y simuladas que lo hacen un disefio confiable y seguro en el

caso de darse una futura implementacion.

4. El presupuesto aproximado se lo ha elaborado en base a la
compra de los equipos, al precio actual que bordea el mercado.
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4.2. Recomendaciones.
1. Se recomienda para una futura implementacion el andlisis
completo de los permisos de construccion dentro del Malecon de

Salado para poder ser ejecutado con las normas vigentes.

2. Para este tipo de sitios que se ven afectados por cambios
climaticos al aire libre, se recomienda utilizar equipos de gama alta
para exteriores que son los que cuentan con las especificaciones
técnicas necesarias para cumplir con una excelente calidad de

servicio a ofrecer.

3. Es recomendable que los equipos y mini postes no estén a una
altura superior a los 4 metros para asi tener un rango de accién

mas eficiente en cuanto a potencia de sefial.

4. Para satisfacer la demanda de una alta transmision de datos se
recomienda que la red WI-FI trabaje en la banda de frecuencia de
5GHz ya que cuenta con mayor velocidad de transmision de datos
que la banda de 2.4GHz
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GLOSARIO

AP - Access Point: Puntos de accesos, ubicaciones de routers que

transmiten sefial.

Atenuacion: Perdida o degradacion de la intensidad de sefal.

Ekahau Site Suvery Pro: Programa de simulaciones profesionales para

redes inalambricas.

Fibra Optica: Filamento de material dieléctrico capaz de conducir y
transmitir sefiales a través de impulsos luminosos de uno extremo a otro a

una gran velocidad.

FTTx — Fiber To The: Denominacion para el tipo de acceso por fibra Optica,

fibra hasta la casa, edificio, acera y batrrio.
IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engi  neers: Instituto de
ingenieros eléctricos y electronicos, encargados de dar normativas a las

comunicaciones inalambricas y otro tipo de comunicaciones.

ISP — Internet Service Provider: EI proveedor de servicio de internet se

encarga de ofrecer internet a los usuarios como el caso de las empresas.

POE — Energy on Ethernet: Energia sobre ethernet, es un dispositivo que
permite la conduccion eléctrica por medio del cable UTP.

Red de Acceso: Red primaria por el que la empresa lleva el servicio a un

lugar determinado.

RF: Radio frecuencias, frecuencias de radio que se transmiten por el

espectro radioeléctrico.
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SSID - Service Set lIdentifier: Secuencia de 32 caracteres para la

denominacion de una red inaldmbrica para identificarlos.

Transceiver - transmisores/receptores : Son unos dispositivos que sutiliza

para lograr interconexion entre un cable de fibra optica y un cable UTP.

UTP: par trenzado sin blindaje, son cables que se utilizan para diferentes

tecnologias de redes locales.

VolIP - Voice over IP: es un conjunto de recursos que hacen posible que la
sefal de voz viaje a través de Internet empleando el protocolo de internet o
IP.

WI-FI Analyzer: Analizador de WI-FI es una aplicacion o programa para

analizar espectros en redes inalambricas WI-FI.

WI-FI — Wireless-Fidelity: Fidelidad inalambrica o sin cables.

WLAN — Wireless Local Area Network: una red inalambrica de area local
es una de las redes mas utilizada con un rango de accion de hasta 100

metros como por ejemplo el WI-FI.

WIMAX - Worldwide Interoperability for Microwave Ac  cess:
Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas, es un estandar de
transmision inalambrica de datos con mayor rango de accién que el WI-FI.

3G y 4G: tercera generacion y cuarta generacion, denominaciones de las

generaciones de transmisiones de datos.
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