UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

TEMA:
Estudio y disefio de una red inalambrica Wi-Fi para servicio de internet
publico gratuito en el Terminal Terrestre Green Cen  ter de la Ciudad de

Esmeraldas.

AUTOR:

Castillo Diaz, Gerson Joao

Trabajo de Titulacion previo a la obtencion del titulo de
INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES

TUTOR:

M. Sc. Romero Rosero, Carlos Bolivar

Guayaquil, Ecuador

10 de Septiembre del 2018



UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

CERTIFICACION
Certificamos que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por el Sr.

Castillo Diaz, Gerson Joao como requerimiento para la obtencién del titulo
de INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES.

TUTOR

M. Sc. Romero Rosero, Carlos Bolivar

DIRECTOR DE CARRERA

M. Sc. Heras Sanchez, Miguel Armando

Guayaquil, a los 10 dias del mes de septiembre del afio 2018



UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, Castillo Diaz, Gerson Joao
DECLARO QUE:

El trabajo de titulacion “Estudio y disefio de una red inalambrica Wi-Fi para

servicio de internet publico gratuito en el Termina | Terrestre Green
Center de la Ciudad de Esmeraldas” previo a la obtencién del Titulo de
Ingeniero en Telecomunicaciones , ha sido desarrollado respetando
derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan en el
documento, cuyas fuentes se incorporan en las referencias o bibliografias.

Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance del Trabajo de Titulacion referido.
Guayaquil, a los 10 dias del mes de septiembre del afio 2018

EL AUTOR

CASTILLO DIAZ, GERSON JOAO



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

AUTORIZACION
Yo, Castillo Diaz, Gerson Joao
Autorizé a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, la publicacion,
en la biblioteca de la institucion del Trabajo de Titulacion: “Estudio y disefio
de una red inalambrica Wi-Fi para servicio de inter  net publico gratuito en

el Terminal Terrestre Green Center de la Ciudad de  Esmeraldas” , cuyo

contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

Guayaquil, a los 10 dias del mes de septiembre del afio 2018

EL AUTOR

CASTILLO DIAZ, GERSON JOAO



REPORTE DE URKUND

(U RKUND
i Lista defuentes  Bloques
Documento  TT-GC-A-2018. Final-30-08-18-corregido SIN4 docx (D41054617) Categoria Enlace/nombre de archivo ol
'
Presentado  2018-08-30 12:11 (-05:00)
7] Pitgs:/usanw. to-link com/co/products details/cat-42 TL-SF008P himl O]
Presentado por  Carlos Balivar Romero Rosero (carlos.romero@cu. uesg edu.ec)
Recibido edwin palacios.ucsg@analysis.urkund.com E fesis Jerborradord dock 0
Mensaje [TT-GC-A-2018] Mostrar el mensaje completo '] https:/iriunet upv.es/handle/10251/57385 E
2% deestas 41 paginas, se componen de texto presente en 6 fuentes. I 52 fsteemit com fspanish/@danietfuenmayor/telecomunicaciones-tema-1-redes-inalsmbricas M
| nttps:} /v optytech.com.ec/fibra-optica) patch-cord-sc-upc-se-upc.fitml M
I Pamela Mosquera Ldocy |
R_F
AR R ) 7, S S ) A tAdvenendas. 2 Reinicier | & Exporar. [} Compart | @)
'
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARAEL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIER|A EN TELECOMUNICACIONES
Fuente externa: itp:{repasitorio.uesg edu.e¢/handle/3317/10212 8%

| 1 daiw]]

I ‘ y disefio de una red inalambrica Wi-Fi para servicio deinternet pliblico gratuito en el
i Terminal Terrestre Green Center de a Ciudad de Esmeraldas.
AUTOR: Castilla Diaz, Gerson Joao
- Trabajo de Titulacion previo a a obtencion del titulo de INGENIERD EN TELECOMUNICACIONES
TUTOR: Romero Rasero, Carlos Bolivar
Guayaquil, Ecuador
10de Septiembre del 2018
CAPITULO 1: DESCRIPCION GENERAL

1.1, Introduccion. Debido al auge que se encuentra viviendo et mundo entome a la comunicacian medante el

y disefio de una red inal&mbrica Wi, para servicio de intemet pliblico en el



DEDICATORIA

A Dios por ser el pilar fundamental en mi vida, por estar conmigo en cada paso
que doy, por iluminar mi mente, darme la sabiduria, fortaleza y guiarme para

culminar mis estudios.

A mi madre Clarisa Diaz por haberme apoyado en todo momento y por creer
en mi, por sus consejos, por la motivacion constante que me han permitido
ser una persona de bien, pero mas que nada por su inmenso amor, por su
ejemplo, perseverancia que la caracterizan. Mama gracias por darme una

carrera para mi futuro, todo esto te lo debo a ti.

A mi padre Yerson Castillo, mi abuelo Cristobal Diaz y mi abuela Marina

Panezo por su carifio, por sus consejos, por su apoyo y motivacion.

A mis tres hermosas hermanas, Kenya, Yamira y Ayleen quienes son el motivo
para superarme cada dia, y que en el transitar de mi vida me han brindado su
apoyo incondicional, confianza, carifio y para que vean en mi un ejemplo a

sequir.

A mis tios, Sandro, Guido, Christian, a mis tias Yira, Inés, Maria, Rafaela por

guererme, estar conmigo y por apoyarme con un granito de arena siempre.

A todos mis amigos y todos aquellos familiares por compartir buenos y malos

momentos conmigo y brindarme su apoyo para culminar esta carrera.

EL AUTOR

CASTILLO DIAZ, GERSON JOAO

A



AGRADECIMIENTO
A Dios por darme salud para cumplir mis metas, por haber puesto en mi
camino a aquellas personas que han sido mi soporte y compafia durante mi

periodo de estudio.

A mis familiares y amigos por darme fuerzas, animo, por brindarme su apoyo

y carifio en todo momento de mi vida.

A mis compaferos de aula quienes con su apoyo me ayudaron a superar los

obstaculos que se presentaban a lo largo de la vida Universitaria.

A la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil por abrirme las puertas
de su Institucion y a la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo por
brindarme todos los conocimientos que adquiri para mi vida profesional.

Al ingeniero Carlos Romero quien me ayudo constantemente en la

elaboracién mi proyecto de investigacion, por sus consejos y por guiarme con

su experiencia profesional.

EL AUTOR

CASTILLO DIAZ, GERSON JOAO

VIl



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

TRIBUNAL DE SUSTENTACION

M. Sc. ROMERO PAZ, MANUEL DE JESUS
DECANO

f.

M. Sc. PALACIO MELENDEZ, EDWIN FERNANDO
COORDINADOR DE AREA

f.

M. Sc. ZAMORA CEDENO, NESTOR ARMANDO
OPONENTE

VIl



indice General

1Yo [To=Ye = =T U = TSR X1
INdiCe de TaDIAS.........cocviiiriieieteeee e, XV
RESUMEN L. XVI
ADSITACT. ...t XVII
CAPITULO 1: DESCRIPCION GENERAL ......ccvevieeeieeeeeceee e, 2
1.1, INEFOAUCCION. ...ttt e s 2
1.2, ANTECEUENIES. ..ottt e e e e e e e e e e e eeeeeees 2
1.3. Definicion del Problema...........ccoiiiiiiiiiiiee e 3
1.4. Justificacion del Problema. ... 3
1.5. Objetivos del Problema de Investigacion..................euveeevieeiiieeiiieeeeennnn. 5
1.5.1. ODbjetivo General. ... 5
1.5.2. Objetivos ESPECIfICOS. .......cciiimiiiii e 5
G T o 110 (=S LS 5
1.7. Metodologia de INVestigacion................uuuiiiieeeeieeieeiicee e 6
CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA .....ocooviiiiiiiiieieisiseieeieieiiea 7
2.1. Introduccion a las redes INalambricas. ...........ccccceeiiiiiiiiiiiiiieeee e 7
2.2. Historia de la comunicacion inalambrica. ...........ccccooiiiiiiniiiiine, 8
2.3.  Redes INalambriCas............cccvriiiiiiiiii 10
2.3.1. Ventajas de las redes inalambricas. .........ccccoeeeeeeeiiiiiiiiiinnnnn. 10
2.3.2. Red de Tecnologia Wi-Fi. ..., 11
2.3.3. Radiofrecuencia WLAN. ... 12
2.4. Clasificacion de las redes Inalambricas. ..........ccccooiiiiiiiiiiiinnnniinnee. 13
2.4.1. WPAN (“Wireless Personal Area Network”)..........c..cceveueene.. 13
2.4.2. WLAN (“Wireless Local Area Network”).......ccceeeeeevevveevvnnnnnnnn. 14
2.4.3. WMAN (“Wireless Metropolitan Area Network?)..................... 15
2.4.4. WWAN (“Wireless Wide Area Network”)...........c.cccvevveeveernenen. 16

IX



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

EstAndar IEEE 802. 11 .. .. oo 17

2.5.1. EStANdar 802.11a. ....uuuuiiiiieeiiiiiiiiiiiieeee e 18
2.5.2. Estdndar 802.11D. .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 18
2.5.3. EStAndar 802.110. ..ccooeviiiiieiieeeeeeeee 19
2.5.4. EStANdAr 802.11N. ...uuuiiiiiiieeeiieiiiiiie e 20
2.5.5. Otros EStANAAresS. .........ccuvieiiiiiiiiiiiiiiieeee e 21
Bandas de frecuencias de las redes WI-Fl...........ccccccoeiiiiiiiiiiiinennnn. 21
2.6.1. Banda de frecuencia de 2.4GHzZ............ccccoiiiiiieiieeeniiinnne, 22
2.6.2. Banda de frecuencia de 5GHz..........ccccccconiiiiiiiiiiiiniii 23
2.6.3. Diferencias entre las frecuencias de 2.4 GHzy 5 GHz.......... 24
Capas del Estandar IEEE 802.11..........ccovvviiiieeieeeeeeeiiiiee e e e 24
2.7.1. CapafiSICa...ccccceiieiiiei 25
2.7.2. Capade enlacCe.......cccooeeeiiiiiiiiiiiiee e 27
Elementos basicos de una red WLAN. ... 28
2.8.1. Modem/Routers ADSL-Cable. ..o 29
2.8.2. Wireless Routers (enrutadores inalambricos)....................... 29
2.8.3. APS (YACCESS POINT")...ciii e 30
2.84. Taretade red ........coeiiiiiiiiiie e 30
2.8.5. AMPIIfICA0OIES ....cvvvviie e 31
2.8.6. ANIENAS ..ot 31
Configuraciones de redes inalambricas locales .............cccccceeevveennnns 32
2.9.1. Red Ad-HOC.....cooiiiiiiiii 32
2.9.2. Red de iNfra@StruCtUra .........coooviimiiriiiiee e 33
Métodos de Seguridad ..........ooeeevieiiiii e 34
2.10.1 Filtrado de direcciones MAC...........oeeviiiiiiiiiiiiiieiee e 34
2.10.2 WEP (“Wired Equivalent Privacy”) ......ccccccccceeeieieeeeeeeeeiiiinnn 34
2.10.3 WPA (“Wi-Fi Protected ACCESS”)....cceeiivreeeiiiiiiee e eeeeeeeviiins 34

X



2.10.4 AUtenticaCion S02.1X ...ooueeeeeee e 36

2.11 Topologias de las redes Inalambricas..........ccoceeeeiriiiiiiiiiiiinnnns 37
2.11.1 Enlaces Punto @ PUNTO ........cocuuviiiiiiiiiiiieiiie e 37
2.11.2 Enlaces Punto a MUltipunto ..........coooeiiiiiiiiiiiiiineeeeeeeeeiinnn 38
2.11.3 Enlaces Multipunto a MUltipunto..........coovviiiiiiiniiieiiieeiiinn 39

CAPITULO 3: APORTACIONES DEL ESTUDIANTE Y RESULTADOS
OBTENIDOS ... 40

3.1. Descripcion geografica e infraestructura actual del terminal terrestre 40

3.2. Andlisis de resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada en

el terminal terrestre. ... 47
3.2.1. Tabulacion de la encuesta...........ccueeeeeeieiiiiiiiiiiiiieee e 48
3.2.2. Analisis de los resultados de la encuesta...........ccccceeernnneee 54
3.3. Dimensionamiento de [0S eqUIPOS..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 55
3.3.1. Ruckus ZoneFlex R710 INdOOF ...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiii, 56
3.3.2. Ruckus ZoneFlex T300 OUtdOOr ............ccovrrrmrrrmmeieeeeninninne 57
3.3.3.  Switch POE TL-SF1008P ......cccooiiiiiiiiiiiiie, 58
3.3.4. Router HP MSR1003-8S .......cccoiiiiiiiieee e 59
3.3.5. Cable UTP categoria 6 ..........cuuuuiieiieeeeeieeiiiiiiee e e ee e 61
3.3.6. Cable de Fibra 6ptica Drop de 2 hilos........cccoeeeeeeevvviiiiiiinnn. 62
3.3.7. Patch Core de fibra optica SC/PC - SC/PC ........cccvvvvvvvvnnnnnn. 63

3.4. Disefio de la red Wi-Fi en el terminal terrestre Green Center de la

Ciudad de Esmeraldas ...........cooooooiiiiiiiiii 64
3.4.1. Consideraciones de disefio de lared............cccccvvvveeirininnee. 66
3.4.2. Ubicacion de 10S € qQUIPOS........ccoevvieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 68
3.4.3. Disefio de la red inalambrica en el terminal........................... 72

3.5. Presupuesto economico aproximado de la red Inalambrica a

implementarse en el terminal ............cooovviiiiiii e 73

CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........ccoveveuie... 76

Xl



A1, CONCIUSIONES. ... e 76

4.2. RECOMENUACIONES. ... cceiiiiieeeiiiie e e e e e e e e eearaaas 77
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt 78
GLOSARIO DE TERMINOS ......oouiiiiiiiiieciecte ettt 85
ANEXOS ..ottt ettt ettt ettt et et eneaeae e 87

Xl



Capitulo 1:

indice de Figuras

No se encuentran elementos de tabla de ilustraciones.

Capitulo 2

Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.

1 Red ALOHA L. 9
2: Logo Wi-Fi (Wireless Fidelity) .......ccooeeeeeiiiiiiiiiiiie e, 11
3: Tipos de redes inalambriCas .........ccooeeeeeevvveiiiiiiie e, 13
4: Red Inalambrica de Area Personal WPAN ..........c.ccccoveeveeuennen. 14
5: Red Inalambrica de Area Local WLAN .........c.cccoevveeveeeeeeeernenne. 15
6: Redes Inalambricas de Area Metropolitana WMAN.................. 16
7: Redes de Area extendida Inalambrica WWAN ..............c..c........ 16
8: Canales de Frecuencia Wi-Fi del Ecuador.................cccevveeeenee. 22
9: Banda de frecuencia de 2.4 GHZ.........ccoovvviiiiiiiiiiiiieeeeeiiin 23
10: Canales de laBanda de 5GHz ............cccceeeiiiii, 23
11: El modelo OSly el Protocolo IEEE 802.11.............cceeeeeennn.. 25
12: FHSS a) Asignacion de canal b) Uso de Canal ..................... 26
13: Codificacion de una sefial mediante DS-SS ...........cccccceeeenns 27
14: Transmision Por INfrarr0jO........cceevvviveiiiiiiie e 27
15: Data LINK 802. 11t e e e e 28
16: Modem/Router Netgear ........cooveeiiiiiiiiiiiiiie et 29
17: WIreleSS ROULET ... 29
18: ACCESS POINT ..o 30
19: Tarjeta de Red.......ccoovvieeeciee e 30
P24 AN 4 o] {11 To%= To [ S 31
20 ANTEINA .o e ae 32
22: Configuracion Red Ad-HOC .............evvvveviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 32
23: Configuracion Red de Infraestructura..........cccoeeeeeeevvveeiiinnnnnnn. 33
24: Arquitectura de un Sistema de Autenticacion ...............cccce..... 37
25: Esquema basico punto a PUNLO ...........eeeveveeeeveeeeeieiieieeieeeeeeeee 38
26: Esquema Basico punto a multipunto...............eevveveveeeeeeeeeennnee. 38
27: Estructura basica Multipunto a Multipunto ............cccceevvvvvnnnnn.. 39

X1



Capitulo 3

Figura 3. 1: Vista Panoramica Terminal Terrestre “Green Center” de la

Ciudad de ESMeraldas..........coooeiiiiiiiiieeceeieei e 40
Figura 3. 2: Terminal Terrestre “Green Center” de la Ciudad de Esmeraldas

..................................................................................................................... 41
Figura 3. 3: Plano terminal terrestre........cccoeeee e eiiieeeicie e 42
Figura 3. 4: Entrada principal Terminal Terrestre.........ccocevvvveeviiiiiiinneeeeenn. 42
Figura 3. 5: BlOQUE A SECIOT L.....ccooiiiieiiiiiiee e 44
Figura 3. 6: Bloque A sector 2 (patio de comidas) ......cccceeeeeeevveerviiiiiieeeennnn. 45
Figura 3. 7: BIOQUE B ... 46
Figura 3. 8: Necesidad de servicio de internet gratuito Elaborador por: Autor
..................................................................................................................... 48
Figura 3. 9: Métodos externos de conexion a internet...........ccccvvveieeeeeennn. 49
Figura 3. 10: Limitacion de tiempo al acceso a internet gratuito................... 50
Figura 3. 11: USO del INtEIMEt.......cooiiiiiiiiiiiee e 51
Figura 3. 12: Beneficiarios del servicio de internet............ccccevvevivvviiinnneeeenn. 52
Figura 3. 13: Frecuencia de asistencia de usuarios al terminal ................... 53
Figura 3. 14: Implementacion del servicio gratuito............ccccevvvevvvviinieeeeennn. 54
Figura 3. 15: Ruckus ZoneFlex R710 INdOOTr ...........uuuiiieiieiiiiiiiiiiiieee e 56
Figura 3. 16: Ruckus ZoneFlex T300 OutdOOr..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiie, 58
Figura 3. 17: Switch POE TL-SFL1008P .......cccceeiiiiieiiicie e 59
Figura 3. 18: Router HP MSR1003-8S.......ccccoieiiiiieeiiiiiee e 60
Figura 3. 19: Cable UTP Categoria 6.........ccceevveiiiieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
Figura 3. 20: Cable fibra éptica Drop de 2 hiloS.........ccoooeiieiiiii 62
Figura 3. 21: Patch Core de fibra 0ptica .........ccoovveeviiiiiiii, 63
Figura 3. 22: TP-LINK MCLLL11CS ...cii oo e et 64
Figura 3. 23: Clasificacion del terminal por bloques............cccevvvvviiiiieeeeene. 65
Figura 3. 24: Sala de Espera del Terminal...............coiiiiiiiiiiiiiiiiiici e, 69
Figura 3. 25: Entrada principal del Terminal ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 70
Figura 3. 26: Sala de espera Bloque B del Terminal.............ccccovvveieennee. 70
Figura 3. 27: Sala de Espera del Terminal...............oceeiiiiieiiiiiceiiccieee e, 71
Figura 3. 28: Patio de comidas ...........ouuuuiiiiiiiiiiiiieic e 71
Figura 3. 29: Esquema basico de lared Wi-Fi..........cccccco . 72
Figura 3. 30: Disefio de la red inalambrica en el terminal............................ 73

XV



Capitulo 2

indice de Tablas

Tabla 2. 1: Comparativa WLAN VS LAN .......uuuiiiiieeeiiieeiiie e 11
Tabla 2. 2: Comparativa de Tecnologias Inalambricas.............ccccoeeeiiinnnnns 17
Tabla 2. 3: Caracteristicas principales del protocolo 802.11.a..................... 18
Tabla 2. 4: Caracteristicas principales del protocolo 802.11.b..................... 19
Tabla 2. 5: Caracteristicas principales del protocolo 802.11.9..........cccccuunn. 20
Tabla 2. 6: Comparativa de 10S EStANdares .........ccooeveevieiiiiiiiiiieiinnes 21
Tabla 2. 7: Comparativa entre WPA Y WPA2 ..o 36
Tabla 2. 8: Comparativa Mecanismos Seguridad capa 2..........cccceevvvvvvnnnnnn. 36
Capitulo 3

Tabla 3. 1: Descripcion locales Bloque A Sector 1 .........ccceeeeeeeeeevveeiiiinnnnnnn. 44
Tabla 3. 2: Descripcion locales Bloque A SeCtor 2 .........ceeeeeeeeeeevveeviiinnnnnnn. 45
Tabla 3. 3: DescripCion BIOQUE B........ccooooeiiiiiiiiiiiicici e 46
Tabla 3. 4: Resultados encuesta pregunta 1 .........ccoooviiiiiiiiinneeiineeeiiiiinn. 48
Tabla 3. 5: Resultados encuesta pregunta 2 ..........cooeevvvvviiieeeeeeeeveeeiiinn. 49
Tabla 3. 6: Resultados encuesta pregunta 3 .........ccoovevvviviiiiieeeeeeeeeeiiiinnn 50
Tabla 3. 7: Resultados encuesta pregunta 4 ..........ooooevviiiiiiineeeeeeeeeiiiinn. 51
Tabla 3. 8: Resultados encuesta pregunta 5 .........cooovviiiiiiiiinnieiieeeeiiiinn, 52
Tabla 3. 9: Resultados encuesta pregunta 6 ............coeevvvviiiieieeeeeeveeeiiinnnn. 53
Tabla 3. 10: Resultados encuesta pregunta 7 ..........ooeevveviiieeeeeeeeveevinnnnnn. 54
Tabla 3. 11: Caracteristicas del Access Point R710 ........ccccoeeeiiiiiiiiinnnnnnns 57
Tabla 3. 12: Caracteristicas del Access Point T300 Outdoor....................... 58
Tabla 3. 13: Caracteristicas del Switch POE ............cccoooiiiiiiiiiiiiiies 59
Tabla 3. 14: Especificaciones del Router HP MSR1003-8S .............cvvvvnnnn. 60
Tabla 3. 15: Caracteristicas del cable UTP Cat-6............cccocoeeiiiiiiiinnnnnnne 62
Tabla 3. 16: EqQUIPOS Y UDICACIONES.......ccceviiiiiiiee e 69
Tabla 3. 17: Costos aproximados de equipos otros elementos ................... 74
Tabla 3. 18: Costos aproximados por mano de obra..........ccccoeeevvveevvivnnnnnnn. 74
Tabla 3. 19: Costo total de implementacion...........ccccovvvvviiiiee e, 75

XV



Resumen

El presente trabajo de titulacién consiste en el estudio y disefio de una
red inalambrica Wi-Fi para el servicio de internet puablico gratuito en el terminal
Green Center de la ciudad de Esmeraldas; cuya principal problematica de este
trabajo de investigacion se refleja en la carencia de infraestructura y al ser
este un sitio con mayor concurrencia de personas de la ciudad no esta dentro
de la brecha digital. En esta tesis se utilizé el método descriptivo, exploratorio
con un enfoque cuantitativo permitiendo cumplir con los objetivos planteados.
Este proyecto en su fundamentacion teorica abarca temas como son los
estandares, mecanismos de seguridad de las redes Wi-Fi, configuraciones de
las redes inalambricas, bandas de frecuencias de operaciones de los
elementos activos de la red. Mediante una encuesta se analiz6 la necesidad
de implementar esta red inalambrica gratuita para dotar de un servicio de
calidad. Para el disefio se decidio usar Access Point con tecnologia BeamFlex
para un mayor alcance de las sefales, cubriendo con el area de cobertura
total y la demanda de usuarios, favoreciendo al presupuesto econémico de
una implementacion futura de este disefio. Con este proyecto implementado
se brindara un servicio de internet gratuito y de calidad que beneficiaria a
usuarios, turistas, locales comerciales aportando al crecimiento econémico,

social y cultural de la Ciudad.

Palabras claves: REDES, WI-FI, TECNOLOGIA, INALAMBRICA,
BEAMFLEX, SEGURIDAD.
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Abstract

The present work degree consists in the study and design of a Wi-Fi
wireless network for the free public internet service in the "Green Center"”
terminal of the city of Esmeraldas; The main problem of this research work is
reflected in the lack of infrastructure and this being a site with more people
from the city is not within the digital gap. In this thesis, the descriptive,
exploratory method was used with a quantitative approach allowing to meet
the objectives set. This project in its theoretical foundation covers topics such
as standards, security mechanisms of Wi-Fi networks, configurations of
wireless networks, frequency bands of operations of the active elements of the
network. Through a survey, the need to implement this free wireless network
to provide a quality service was analyzed. For the design, it was decided to
use Access Point with BeamFlex technology for a wider range of signals,
covering the total coverage area and user demand, favoring the economic
budget of a future implementation of this design. With this project
implemented, a free and quality internet service will be provided that would
benefit users, tourists, commercial establishments contributing to the

economic, social and cultural growth of the City.

Key Works: NETWORKS, WI-FI, TECNOLOGY, WIRELESS, BEAMFLEX,
SECURITY.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION GENERAL

1.1. Introduccion.

Debido al auge que se encuentra viviendo el mundo en torno a la
comunicacién mediante el internet, el florecimiento de la posibilidad irrestricta

de compartir informacion mediante los sitios web.

Las telecomunicaciones se han convertido en una constante en la vida
de las personas y hoy no es posible concebir el mundo sin ellas, es
fundamental para el desarrollo de los pueblos en todos los momentos de la

vida cotidiana cubriendo la necesidad imperiosa de comunicarse.

Nuestro pais viene generando un plan de desarrollo de banda ancha a
cargo del ministerio de telecomunicaciones y de la sociedad de informacién
para que los ciudadanos se beneficien con mejor acceso a internet de alta
velocidad, uniendo la capacidad de conexion y la velocidad de transmision,
gue son los bits por segundo. Esto otorga a los clientes acceder a diferentes
tipos de contenidos, aplicaciones, y servicios. Las tecnologias que han venido
desarrollandose en el Ecuador y el mundo han permitido que las
telecomunicaciones avancen, una de las razones, que ha ocasionado un

mejoramiento en el ancho de banda.

1.2. Antecedentes.

La comunicacion en lugares de alta concentracion poblacional es de
mucha importancia en estos ultimos afos. Lugares como aeropuertos,

malecones, parques, terminales terrestres, etc. necesitan de este servicio.

En la actualidad no existe una infraestructura tecnolégica que brinde el
servicio de internet publico gratuito en el terminal Terrestre Green Center de
la Ciudad de Esmeraldas ya que el uso de tecnologia como la internet es una
gran herramienta primordial para este tipo de lugares los cuales cuentan con

mucha afluencia de personas y es un gran atractivo turistico.



El Terminal Terrestre de la ciudad de Esmeraldas al no contar con una
red de Comunicaciéon universal y puesto que no todos los usuarios cuentan
con servicio de datos moviles brindado por operadores telefonicos, necesita
urgentemente cubrir esta necesidad y de forma gratuita en beneficio de los
usuarios y turistas que arriban y salen de este sitio estratégico de la Capital
de la Provincia.

» El hecho cientifico o situacion problémica encontrado es:

Falta de formas de comunicacion masiva para los usuarios del terminal

terrestre Green Center de la Ciudad de Esmeraldas actualmente.

Problema de la Investigacion

Habiendo investigado, las causas que afectan la comunicacion masiva
en el terminal Terrestre Green Center de la Ciudad de Esmeraldas, las mas

importantes son:

» Limitados recursos econémicos
» Carencia de infraestructura Tecnoldgica

» Baja Calidad de Servicios de telecomunicaciones

Se ha determinado para esta investigacion la segunda causa, esta es

carencia de infraestructura tecnoldgica.

1.3. Definicién del Problema.

¢Como afecta la carencia de infraestructura tecnolégica en la
comunicacion masiva de los usuarios del Terminal Terrestre Green Center de

la Ciudad de Esmeraldas actualmente?

1.4. Justificacion del Problema.

El Terminal terrestre de Esmeraldas no cuenta con areas de acceso

gratuito de internet publico lo que impide las distintas formas de comunicacion
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masiva, siendo éste un gran problema para los turistas y usuarios por la

carencia de infraestructura tecnolégica.

Este trabajo de investigacion es muy conveniente ya que busca dotar de
infraestructuras de tecnologia Inalambrica de forma que se proporcionen en
el Terminal Terrestre una gran cantidad de servicios con la finalidad de facilitar
la comunicacién e incorporar a los ciudadanos que utilizan el Terminal, a la

sociedad de la informacion.

Sera relevante para la poblacién porque pueden disfrutar de una red de
comunicaciones inalambrica gratuita a través de sus computadores, tablets,
Smartphone que les permita acceder a paginas web, mensajeria instantanea,
redes sociales, descarga de archivos, diversas aplicaciones que brinda el
Internet, comunicarse con sus familiares, solicitar servicio de taxis, buscar
ubicaciones, hacer llamadas via internet y asi optimizar el desarrollo humano
y econdmico. Se provee de seguridad, garantizando la confiabilidad y rapidez

de conectividad inaldmbrica.

Los principales beneficiados seran los usuarios que asisten diariamente
al terminal, los turistas que visitan la ciudad, trabajadores, estudiantes de otras
provincias o cantones, personal del terminal, cooperativas de taxistas en los
diferentes tipos de uso que puedan realizar con una conexién gratis, a la vez
se colaborara al avance comercial y turistico, la innovacion tecnolégica de la

ciudad y del pais.

El impacto social que se ha podido determinar es que el uso de
herramientas tecnolégicas como son el acceso a internet permite desarrollar
las actividades economicas de los locales comerciales, sociales, culturales e
intelectuales de los turistas, brindar seguridad, mejorar la economia de la
ciudad para tener una mejor calidad de vida y ofrecerd una mejor acogida

turistica.

El impacto académico que trae esta investigacion determinara una forma

por la cual se pueda comunicar a los usuarios del Terminal terrestre de
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Esmeraldas hace posible pensar que se pueda crear un vehiculo de
investigacion, de expresion, de informacion, en general, de utilidad publica
gue sea un activo de usuarios, turistas, clientes que permita el desarrollo de

contenidos cultural e intelectual.

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

Estudiar la carencia de infraestructura tecnolégica en la comunicacion
masiva de los usuarios del Terminal Terrestre Green Center de la Ciudad de
Esmeraldas, realizando un estudio de campo para diseflar una red de
conexion Inalambrica Wi-Fi que provea de acceso a internet gratuito en sus

instalaciones.

1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Describir la posicion geografica e infraestructura actual del terminal
terrestre Green Center de la Ciudad de Esmeraldas.

2. Analizar la necesidad, utilidad e impacto de una red Inalambrica publica
gratuita mediante encuesta para los usuarios del terminal Terrestre
Green Center de la ciudad de Esmeraldas.

3. Dimensionar el equipamiento necesario y caracteristicas técnicas de
los elementos de la red inalambrica Wireless — Fidelity (Wi-Fi).

4. Disefar una red inalambrica en el Terminal Terrestre Green Center de
la Ciudad de Esmeraldas para el servicio de internet gratuito.

5. Elaborar un presupuesto econdomico aproximado para dotar de la red
Inaldambrica Wi-Fi disefiada en el Terminal Terrestre Green Center de
la Ciudad de Esmeraldas.

1.6. Hipotesis.

Mediante este estudio de la carencia de infraestructura tecnoldgica en el
Terminal Terrestre de Esmeraldas y el disefio de una red inalambrica Wi-Fi,

se brindara una accesibilidad a internet gratuito de una manera mas directa,



lo cual permitira la comunicacibn masiva de los usuarios con rapidez,
seguridad y con una buena cobertura dando calidad de servicio al usuario para
asi cubrir las necesidades del Terminal Terrestre Green Center de la Ciudad

de Esmeraldas.

1.7. Metodologia de Investigacion.

El tipo de metodologia que utiliza el presente trabajo de titulacion es de
tipo descriptivo, exploratorio con un enfoque cuantitativo, ya que se pretende
mediante la aceptacion de la hipotesis brindar una solucion inmediata ante la
carencia de infraestructura tecnoldgica en la Comunicacion masiva de los
usuarios del Terminal con el disefio de una red de Comunicacion Inalambrica

con tecnologia Wi-Fi para ofrecer servicio de acceso a internet gratuito.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Introduccion a las redes Inalambricas.

Se denomina comunicacion inalambrica a la red que se lleva a cabo sin
el uso de cables para la interconexion entre los usuarios; por ejemplo, un
intercambio de informacién con dispositivo mévil por medio de bluetooth que
es transmision de datos inalambrica, mientras que una comunicacion que se

lleva a cabo con teléfono fijo tradicional no lo es.(Moncayo Quispe, 2018)

“Las telecomunicaciones engloban todas las normas, procesos Yy
técnicas pertenecientes a la comunicacion ya sea desde la transmision de voz
por la linea del teléfono, hasta la transmision de todo tipo de datos por una

red celular.”(Montero Baquero, 2017)

Las redes inalambricas son asociadas generalmente, a redes de
transmision de datos, en donde anteriormente se utilizaban redes cableadas
o de fibra Optica. Las redes inalambricas que utilizan el estdndar IEEE 802.11
tienen una importante ventaja y es que no se necita licencia de uso y esto ha
producido una gran implantacion e innovacion de las tecnologias
inalambricas, pero a consecuencia de este libre uso de la banda frecuencia
de 2.4 GHz y 5 GHz (Wi-Fi, Bluetooth, RFID, etc.) también surge un
inconveniente y es que esta banda es utilizada por distintas tecnologias donde

pueden producir problemas de interferencias.(Montero Baquero, 2017)

Segun Montero afirma que las tecnologias inalambricas ofrecen una
gran ventaja con respecto a las redes alambricas en cuanto a la movilidad,
esto gracias a que no se necesita una conexion fisica entre los dispositivos
moviles y aparatos electrénicos, ademas, brinda a los usuarios la posibilidad
de estar en constante movimiento dentro de una amplia area de cobertura.
Actualmente para los dispositivos méviles se evidencia una clasificacion de
las redes inalambricas con respecto a su alcance las cuales pueden ser de

corto alcance y de largo alcance.



2.2. Historia de la comunicacion inaldmbrica.

El origen de las comunicaciones inalambricas se traslada a los afios
1880 en donde Graham Bell y Summer Tainter inventaron el Fotd6fono como
el primero aparato sin cables que permitia la transmision del sonido a través

de una emision de la luz.

Luego de unos afios de Investigacion en 1895 el cientifico Alexander
Stepanovich Popov creé una antena que detectaba sefales
electromagnéticas cumpliendo el papel de receptor. Al afio siguiente
Stepanovich realiza la primera comunicacién de un mensaje con una distancia
de 250 metros para lo cual necesito de tres elementos fundamentales en este
tipo de comunicacion inalambrica y que consistia en un oscilador, una antena

y el detector.

En Noviembre de 1987 se patento la primera conexion inalambrica por
el Italiano Guillermo Marconi y se dio inicio a las comunicaciones por radio.
Tres afos después en 1990 con la llegada de la generacion de telefonia mévil
se sustituyeron algunos protocolos como el analdgico por el protocolo digital
el cual trae consigo mejoras en la comunicacion tanto en el tamafo de la
informacion que se envia y se recibe como en la rapidez de la misma; esto
provoco que se desarrolle el Servicio de Mensajeria Corta (SMS, “Short

Message Service”).

En 1971 en la Universidad de Hawai un grupo de investigadores crearon
el primer sistema de conmutacion de paquetes a través de una red de
comunicaciéon por radio la cual se la conoce con el nombre de ALOHA y
consigo se establece como la primera red de area local Inaldmbrica (WLAN,
“Wireless Local Area Network”). A continuacion en la figura 2.1 se presenta la
red ALOHA que esta formada por 7 maquinas ubicadas en diferentes islas que
se pueden comunicar con un ordenador central el cual tenia como funcién

realizar célculos.



=
Figura 2. 1: Red ALOHA
Fuente: (Oleas Chimbo, 2016)

En 1979 en Suiza, trabajadores del area de ingenieria de IBM publicaron
los datos obtenidos de un experimento, en su intento por utilizar enlaces

infrarrojos para la creacion de una red local en una fabrica.

Estos adelantos ayudaron a creacién de enlaces utilizando infrarrojos y
microondas donde también se hizo uso del Espectro ensanchado (“spread-

Spectrum”).

En mayo de 1985 la agencia federal del Gobierno de Estados Unidos
(FCC, “Comision Federal de Comunicaciones”) asignd las bandas IMS
(“Industria, Cientifica y Médica”) las cuales son bandas para uso comercial sin
licencia: 902-928 MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5,850 GHz a las redes
inalambricas basadas en "Espectro ensanchado”. La FCC asigna la banda y
establece los parametros de utilizacién con lo cual las WLAN se iniciaron en
el camino del mercado. Luego de seis afios de investigaciones en mayo de
1991 se desarrollaron las redes Inalambricas WLAN operativas que tenian

velocidades superiores a 1 Mbps.



2.3. Redes Inalambricas.

En redes y Telecomunicaciones se define a una red inalambrica como la
agrupacion de equipos y otros dispositivos interconectados entre si  por
enlaces de radio. Esta red utiliza ondas electromagnéticas o enlaces de radio
las cuales se propagan por el espacio y asi permiten establecer una
comunicacién por consiguiente se descarta la utilizacion de un medio fisico de
propagacion, en las redes inalambricas el envio y recepcion de informacién
se realiza por medio de antenas. Estas redes tienen un campo de aplicacion
extenso como es en la emision de sefiales de television, redes de sensores,

telefonia, domatica, etc. (Cacuango Tandayamo, 2017)

Una red inalambrica WLAN permite sustituir los cables por conexion
inalambrica brindando a  los usuarios movilidad en las é&reas de

cobertura.(Venegas Vinueza, 2016).

Segun Buste afirma que, “la interconexion entre varios puntos sin utilizar
un medio fisico como cables se la puede denominar como un sistema

inalambrico de redes”.

2.3.1. Ventajas de las redes inalambricas.

Las redes inalambricas WLAN presentan ciertas ventajas frente a las
redes LAN o cableadas y se constituyen como una extension de éstas
dandonos ciertas ventajas. En la tabla 2.1 se observa una detallada
comparacion entre las ventajas de las redes WLAN frente a las LAN con

algunas caracteristicas que las identifican.
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Tabla 2. 1: Comparativa WLAN vs LAN

ASPECTO WLAN (WA
VELOCIDAD DE 11 Mbps 10/100 Mbps
TRANSMISION 54 Mbps

COSTO DE INSTALACION Baja Alto
MOVILIDAD Si No
FLEXIBILIDAD Muy Alta Baja
ESCALABILIDAD Alta Muy Alta
SEGURIDAD Media Alta
DEMANDA Alta Muy Alta
CONFIGIRACION E Facil Compleja
INSTALACION
COSTE DE EXPANSION Bajo Alto
LICENCIA No Regulado No

Fuente: (Camargo Olivares, 2009)
Elaborado por: Autor

2.3.2. Red de Tecnologia Wi-Fi.

Wi-Fi es una de las tecnologias de comunicacion inalambricas utilizada
actualmente, se trata de un sistema que permite la conexion de redesy
ordenadores sin necesidad de cables, permitiendo el facil acceso a los

recursos que nos brinda el internet por medio de las ondas de radio.

Wi-Fi engloba cualquier tipo de tecnologia de radio del Estandar IEEE
802.11 el cual permite proporcionar una conexion inalambrica de lo que se
conoce como WLAN, la evolucion de Wi-Fi esta evidente por compromiso de
interoperabilidad que nos ofrece seguridad, fiabilidad, rapidez y mayor

rendimiento.(Montero Baquero, 2017)

Montero indica que “el Wi-Fi es solo un nombre comercial cuya
abreviatura es “Wireless Fidelity”, (véase figura 2.2); el término fue incluido
por Wi-Fi Alliance quien entrega un certificado de interoperabilidad a todos

equipos que aprueba un testado de funcionamiento”.

Figura 2. 2: Logo Wi-Fi (Wireless Fidelity)
Fuente: (Montero Baquero, 2017)
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2.3.3. Radiofrecuencia WLAN.

Las comunicaciones por RF (Radiofrecuencia) se forman desde un
dispositivo el cual envia una oscilacion transmitida la cual sera recibida en uno
o varios dispositivos u ordenadores. Esta oscilacion de la sefial se fundamenta
en una constante llamada frecuencia en la que el transmisor y el receptor

deben permanecer para que la sefial sea transmitida.

La informacion de la red se transmite por medio del espectro
radioeléctrico utilizando la técnica de espectro ensanchado que se utilizé

inicialmente en comunicaciones militares.

Las redes inalambricas WLAN operan en bandas de frecuencias de
2,4GHz y 5GHz. La sefial emitida desde un transmisor se conoce como
portadora o en inglés (“carrier”) la misma que no contiene informacion y esta
a una determinada frecuencia por lo tanto necesita ser modulada por el
transmisor insertando la informacion que se desea transmitir, minimizando

pérdidas causadas por ruido o interferencias. (Cacuango Tandayamo, 2017)

Segun Cacuango afirma que algunas de las caracteristicas de una sefial
de radiofrecuencia RF varian de acuerdo al medio de propagacion, fuentes de

interferencia electromagnética, ruido, etc., ocasionando lo siguiente:

- Reflexion: La sefial de RF se propaga en el aire en forma de una onda
y al chocar con un material reflectivo la sefial se refleja o rebota.

- Refraccion: Cuando la sefial de RF atraviesa objetos de varias
densidades, ésta se refracta reduciendo su calidad y la velocidad de onda.

- Absorcion: La sefial RF se ve atenuada al atravesar materiales que
absorben su energia, por lo consiguiente mientras mas denso sea el cuerpo
mayor sera su atenuacion.

— Dispersion: Al chocar contra un medio denso e irregular, la sefial RF

se dispersa en distintas direcciones.
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- Difraccion: Es la zona sin cobertura que se produce cuando un cuerpo
o material se choca con la sefial RF interrumpiendo o absorbiendo su

intensidad.

2.4. Clasificacion de las redes Inalambricas.

Las redes inaldmbricas de area local forman un sistema de comunicacion
inaldmbrico que sustituye a las redes de area local cableadas, esta regulada
por el estandar IEEE 802.11, utiliza tecnologia de radiofrecuencia. (Barbosa
Reyes & Orjuela Ayala, 2016)

La figura 2.3 muestra los tipos de redes inaldmbricas y como se clasifican
de acuerdo a su cobertura:

Red de area corporal inalambrica (WBAN)
Red de area personal inalambrica (WPAN)

3/ wrsess - L GSM
gy Y ' | GPRS |
UMTS (36) /

¥ Area
"\ Network
'

Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura 2. 3: Tipos de redes inalambricas
Fuente: (Moncayo Quispe, 2018)

2.4.1. WPAN (“Wireless Personal Area Network” )

Una red inalambrica de area personal posee un alcance limitado no
mayor a 10 metros de distancia cubriendo areas pequefias como oficinas,
habitaciones, etc., interconectando dispositivos de uso personal como:
telefonos moviles, Tablets, laptops entre otros como se muestra a

continuacion en la figura 2.4.
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Comprende estandares como 802.15.1 (Bluetooth), 802.15.4 (ZigBee) y
(UWB) a velocidades menores a 1Mbps (Cacuango Tandayamo, 2017).

Bluetooth Personal Area Network
DBT-120 Installed in PC/Laptop

Laptop . — Computer
DBT-120 8. ¥ D8r-120
CollPhone —  PDA
Printes
(Bluatooth Enabled)
DBT-120

Figura 2. 4: Red Inalambrica de Area Personal WPAN
Fuente: (Briones, 2015)

2.4.2. WLAN (“Wireless Local Area Network )

Redes Inalambricas de Area Local son sistemas de comunicacion
flexibles establecidas zonas de coberturas pequefias que ofrecen servicios a
una area frecuente como lo es una casa, una empresa, una escuela, campus

de estudio, terminal terrestre, etc.

Las redes LAN cubren entre 10 m, 100 m y 1 km de distancia con una
fuerza de transmisidon menor, accediendo asi al uso de bandas sin licencia

que van en el orden de los Gbps (Davila Alvarado, 2018).
“Con la evolucion de los estandares IEEE 802.11 se han incrementado
las velocidades de transmision con indices de hasta 11 Mbps. Wi-Fi es una

de la tecnologia més utilizada en estas redes” (Montero Baquero, 2017).

En la siguiente figura 2.5 se muestra una red WLAN con los distintos

dispositivos que se pueden conectar a través de un Punto de Acceso.
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Figura 2. 5: Red Inalambrica de Area Local WLAN
Fuente: (Amaya Mantilla, 2007)

2.4.3. WMAN (“Wireless Metropolitan Area Network )

Las redes Inalambricas de Area Metropolitana tienen una cobertura de
varios kilometros que permiten cubrir areas extensas como el area total de
una ciudad. Se fundamentan en el estandar IEEE 802.16 alcanzando
velocidades de hasta 70 Mbps en un radio de varios kilometros y permite cubrir
distancias de hasta 50 Km usando la tecnologia Wi-Max (Montero Baquero,
2017).

Segun Moncayo indica que “los protocolos de sistema de distribuciéon
local multipunto (“Local Multipoint Distribution Service”, LMDS) o el servicio
multicanal de distribucion multipunto (“Multichannel Multipoint Distribution
Service”, MMDS) ofrecen soluciones de este tipo.”

En la figura 2.6 se muestra la interconexion de tres edificios utilizando

tecnologia Wi-Max que permite enviar informacion a una velocidad de 124
Mbps.
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Figura 2. 6: Redes Inalambricas de Area Metropolitana WMAN
Fuente: (Venegas Vinueza, 2016)

2.4.4. WWAN (“Wireless Wide Area Network )

Las redes de é&rea extendida Inalambrica abarcan grandes zonas
geograficas como regiones o0 paises utilizando satélites, cables

interoceanicos, fibra optica etc. (Montero Baquero, 2017).

“Todos los teléfonos moviles estan conectados a una red inalambrica de
area extensa. Las tecnologias principales son: (GSM, “Global System for
Mobile Communication”), (GPRS, “General Packet Radio Service”), (UMTS,
“Universal Mobile Telecommunication System”).” (Barbosa Reyes & Orjuela
Ayala, 2016). La figura 2.7 establece una conexion WWAN a través de dos

torres de transmisién que permite comunicar dos ciudades por medio del

N
é))))))))

Figura 2. 7: Redes de Area extendida Inalambrica WWAN
Fuente: (Amaya Mantilla, 2007)
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En la siguiente tabla 2.2, se muestra la comparacion de los atributos
técnicos de las tipos de redes inalambricas referidos anteriormente.

Tabla 2. 2: Comparativa de Tecnologias Inalambricas

WPAN WLAN WMAN WWAN
TIPO DE RED (WIGEIESS (Wireless (WIGEIESS (Wireless Wide
Personal Local Area Metropolitan Area Network)
Area Network) Area Network)
Network)
ESTANDAR IEEE 802.15 IEEE 802.11 IEEE 802.16 GSM/GPRS
/UMTS
IMPLEMENTACION Bluetooth,
Zigbee, Wi-Fi WiMax 2G/3G
IRDA
VELOCIDAD 1-2-11-54
721 Kb/s 300 Mb/s 15-134 Mb/s 9'6/1K7§//52000
1 Gb/s
FRECUENCIA
2.4 GHz 2.4 GHzy 2-66GHz  0.9/1.8/2.1 GHz
5 GHz
RANGO Limitadas por
10 m 30150 m 1.6 — 50 Km celdas (35 Km)
ITINERANCIA NO Sl Sl (802.16e) Sl
TECNICA RADIO FHSS, DSSS, : .
FHSS OFDM Varias Varias

Fuente: (Moreno Martin, 2015)
Elaborado por: Autor

2.5. Estandar IEEE 802.11

El Estandar IEEE 802.11 “Es un tipo de tecnologia de radio usado para
redes inalambricas de area local (WLANS)". Este estandar fue desarrollado
en 1997 por la IEEE (“Institute of Electrical and Electronics Engineers”) el cual
reemplazara los cables Ethernet por una conexién inaldmbrica que usan
tecnologia Wi-Fi para tener acceso a internet a una velocidad de 1y 2 Mbps

para sus dispositivos.(Céardenas, 2006)

Este estandar comprende dentro del modelo OSl las dos capas inferiores
de su arquitectura formada por los (niveles fisica y de enlace de datos), para
transmisiones de 2.4GHz especificando sus normas de funcionamiento en una
red local de area inaldambrica (Villacreses, 2013). A continuacion se describen
los diferentes estandares de la familia IEEE 802.11
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2.5.1. Estandar 802.11a.

El estandar 802.11a fue aprobado en el afio 1999. En este estandar se
obtienen velocidades de 54 Mbps permitiendo que este estandar tenga
velocidades de transmisiones reales que comprenden los 20Mbps y que opera
en la banda de frecuencias de los 5GHz, y utiliza la técnica OFDM (“Ortogonal
Frecuency-Division Multiplexing”) con 52 subportadoras que lo convierte en

un estandar practico para las redes inalambricas .(Moreno Martin, 2015)

Segun Céardenas hace referencia a los canales e indica que “La tasa de
datos es reducida a 48, 36, 24, 18, 12, 9 y 6 Mbps si se requiere; (ver tabla
2.3). Dentro de los doce canales, ocho son dedicados para enlaces interiores

y cuatro para enlaces punto a punto”.

Tabla 2. 3: Caracteristicas principales del protocolo 802.11.a

CARACTERISTICAS

PUBLICADA 1999
VELOCIDAD 6,9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps
MODULACION OFDM
BANDA DE
FRECUENCIA 5.0 GHz
CANAL DE Cada banda tiene 4 canales, 8 canales
OPERACION usados con 52 subcanales cada canal

Fuente: (Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016)
Elaborado por: Autor

2.5.2. Estandar 802.11b .

El estandar IEEE 802.11.b posee una velocidad maximo de transmision
de hasta 11Mbps. Y trabaja en el espectro de frecuencias de 2.4 GHz libres y
sin necesidad de licencia. Tiene las mismas interferencias que para el
Estandar 802.11 Legacy denominado como Wi-Fi el cual utiliza la técnica de
modulacién de espectro ensanchado por frecuencia directa (DSSS, “Direct
Sequence Spread Spectrum”) (Amaya Mantilla, 2007).
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“El protocolo CSMA/CA por su codificacibn ocupa un espacio que
presenta una tasa de transmision maxima de aproximadamente 5,9 Mbps
sobre TCP (“Transmission Control Protocol”) y 7,1 Mbit/s sobre UDP (“User
Datagram Protocol”)” (Villacreses, 2013).

Gracias a que las tarjetas 802.11b pueden operar a velocidad de 11Mbps
nos brinda la facilidad que se pueden reducir hasta (5.5, 2 0 1) Mbps en el
caso de que la calidad de la sefal se convierta en un problema. (Moncayo
Quispe, 2018).

A continuacién se observa la tabla 2.4 con las principales caracteristicas
del estandar IEEE 802.11.b

Tabla 2. 4: Caracteristicas principales del protocolo 802.11.b

CARACTERISTICAS

PUBLICADA 1999
VELOCIDAD 1,2,55y 11 Mbps
MODULACION DSSS
BANDA DE FRECUENCIA 2.4 GHz
CANAL DE OPERACION 1,6y11

Fuente: (Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016)
Elaborado por: Autor

2.5.3. Estadndar 802.11g.

Este estandar nace en el 2003 y esta disponible en dispositivos mdviles,
usa el mismo radio de frecuencia que el estandar 802.11b (2.4 GHz.) usa las
técnicas de modulacion OFDM (“Divisién de frecuencia para multiplexacién
ortogonal”) y DSSS (“Espectro ensanchado por frecuencia directa”). (Valencia
Ledn, 2017).

Opera a una velocidad teérica maxima de 54 Mbit/s, y una velocidad real
de 24.7 Mbit/s. La tecnologia de este estandar soporta multiples tasas de
datos que permiten comunicarse a mayor velocidad la cual trata de obtener la
tasa de transmisibn mas alta y de minimizar el niumero de errores en la

comunicacion.
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En la tabla 2.5 los usuarios de 802.11g pueden seleccionar de un amplio
rango posible de tasas de datos OFDM 54, 48, 36, 24, 18 ,12, 9 y 6 Mbps, o
de tasas de datos CCK 11, 5.5, 2 y 1 Mbps. (Cardenas, 2006)

Tabla 2. 5: Caracteristicas principales del protocolo 802.11.g

CARACTERISTICAS

PUBLICADA Junio 2003
1, 2,5.5y 11 Mbps con DSSS
VELOCIDAD 6,9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps con
OFDM

MODULACION DSSS Y OFDM

BANDA DE
FRECUENCIA 2.4 GHz

CANAL DE

OPERACION Leyll

Fuente: (Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016)
Elaborado por: Autor

2.5.4. Estandar 802.11n.

El estandar 802.11n publicado en el 2007, para brindar mayor velocidad
que las existentes, pasando de 54 Mbps a unos tedricos de velocidad de
transmision de 600 Mbps. Este estandar tiene la capacidad de funcionar en
las bandas de 2,4 GHz y 5 GHz. (Murillo Safont, 2015).

“La caracteristica mas destacable de 802.11n es que incorpora varias
antenas para poder utilizar varios canales simultdneamente. Es lo que se
conoce como MIMO (“Mdltiple Input —Multiple Output”, Multiple entrada —
Multiple salida)”.(Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016).

A continuacién en la tabla 2.6 se describen las caracteristicas de los
diferentes Estandares de la IEEE 802.11 mencionados anteriormente.
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Tabla 2. 6: Comparativa de los Estandares
ESTANDAR  ANO BANDA DE VELOCIDAD CANALES MODULACION

FRECUENCIA DE
TRANMISION
IEEE
1997 2.4 GHz 2 Mbps 23 DSSS-FHSS
802.11
IEEE
1999 5 GHz 54 Mbps 23 OFDM
802.11a
IEEE
1999 2.4 GHz 11 Mbps 11 DSSS
802.11b
IEEE
2003 2.4 GHz 54 Mbps 11 OFDM
802.11g
IEEE 2.4GHz y
2009 600 Mbps  11a23 MIMO OFDM
802.11n 5GHz

Elaborado por: Autor

2.5.5. Otros Estandares.

El trabajo de (Villacreses, 2013) analiza los siguiente estandares:

o Estandar 802.11c: Define caracteristicas de Access Point como
Bridges.

o Estdndar 802.11d: Mdltiples dominios reguladores (restricciones de
paises al uso de determinadas frecuencias).

» Estandar 802.11e: Calidad de servicio (Q0S).

» Estandar 802.11f: Protocolo de conexién entre puntos de acceso de
distintos fabricantes, protocolo IAPP (“Inter Access Point Protocol”)

e Estandar 802.11i: Seguridad.

« Estandar 802.11m: Mantenimiento de redes inalambricas

2.6. Bandas de frecuencias de las redes WI-FI.

Las redes Wi-Fi funcionan en dos bandas dentro del espectro de
frecuencias que son la banda de 2.4 GHz y la banda de 5GHz las cuales no
necesitan licencia para su utilizacion. La mayoria de dispositivos operan bajo
la frecuencia 2.4 GHz configurador inicialmente de fabrica, cada rango es

subdividido en varios canales.
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La figura 2.8 muestra el rango de frecuencias del Ecuador operando a
2.4GHz subdivido en 11 canales y separados por 5MHz.

25MHz 25MHz
T = T 1
SMhz
1 : 6 11
]
| | |
2.412GHz 2.437GHz 2.462GHz
22Mhz — 22Mhz = 22Mhz
IMHz IMHz

Figura 2. 8: Canales de Frecuencia Wi-Fi del Ecuador
Fuente: (Vélez Zudiga, 2016)

2.6.1. Banda de frecuencia de 2.4GHz.

La banda 2.4 GHz es la mas utilizada dentro de las redes WLAN's que
utiliza los estandares 802.11 / 802.11b/g/n, que se subdivide en canales que
van desde (2.4000 a 2.4835); una de las mejores ventajas es su tolerancia
contra obstaculos; se atenla menos y permite tener una mayor cobertura
dependiendo el estdndar de configuracion, es compatible con cualquier
dispositivo Wi-Fi y no requiere ningun tipo de licencia para su uso (Vélez
Zuaiiga, 2016). Esta banda de frecuencia se utiliza comunmente en

radiocomunicaciones como son:

-Transmisiones de banda ancha con accesos a redes de
comunicaciones electronicas inalambricas que contienen redes locales.
- Dispositivos comunes de baja potencia en recintos cerrados y

exteriores de corto alcance.

Como se puede observar en la figura 2.9 existe un total de 14 canales
que producen un solapamiento de sus canales adyacentes al tener una
separacion por canal de 5MHz con un ancho de banda respectivo de 22MHZ

para cada canal que opere en el rango de frecuencias de 2.4GHz.
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Channels

2.402 GHz le—22 MHz—] 2 483 GHz

Figura 2. 9: Banda de frecuencia de 2.4 GHz
Fuente: (Moreno Martin, 2015)

2.6.2. Banda de frecuencia de 5GHz.

La banda de 5 GHz estéd formada por tres sub-bandas, UNII-1 (5.15 —
5.25 GHz), UNII-2 (5.25 — 5.35 GHz) y UNII-3 (5.725 — 5.825 GHz). Cuando
se utilizan UNII-1 y UNII-2, hay 8 canales sin solapamiento disponibles. El
ancho de banda total disponible en la banda de 5 GHz es mayor que en la
banda de 2,4 GHz (300 MHz por 73 MHz). Asi pues, una WLAN basada en el
802.11a puede admitir un mayor numero de usuarios de alta velocidad

simultaneos.(Amaya Mantilla, 2007)

Como se muestra en la figura 2.10, cada canal tiene una separaciéon de
20MHz entre ellos y a su vez tienen un ancho de banda de 16.6MHz. En este
caso, no hay solapamiento de los canales lo que permite una planificacion de

la red al ser utilizados simultdneamente.

U-NII-1 U-NII-2 U-NII-2 Extended U-NII-3
Channel
36 40 44 48 52 56 60 64 100104 108 112116 120 124 128 132 136 140 149 153157 161
1 1
GHz | I
5.180 5.240  5.260 5.320 5.500 I 1 5.700 5.745 5.825
[ 1
4 L
s ~
s 20 ~

~
—

s
—
e | MHz N

Figura 2. 10: Canales de la Banda de 5GHz
Fuente: («Ayuda Wifi», 2017)
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2.6.3. Diferencias entre las frecuencias de 2.4 GHz y5 GHz.

Segun (Vera Soledispa, 2018): “Entre las principales diferencias

tenemos:

* La frecuencia de 2.4 GHz presenta mayor rango de cobertura mientras
que la de 2.5 GHz al tener mas alta la frecuencia de la sefial menor es el area
de cobertura.

 La frecuencia de 5.0 GHz tiene 23 canales no compartidos los cuales
pueden ser combinados para obtener mayor velocidad mientras la frecuencia
de 2.4 GHz solo tiene 3 canales que no son compartidos.

e La frecuencia de 5.0 GHz presenta problemas al traspasar objetos
sélidos lo que limita el uso del servicio en el interior de domicilios mientras que
la frecuencia de 2.4 GHz es mas considerable referente a los obstaculos

» La frecuencia de 5.0 GHz al ser utilizada por radares militares tener
algun tipo de interferencia, en algunos paises exigen que los equipos
inalambricos deben soportar la Seleccion de Frecuencia Dinamica (DFS) para

hacer uso del servicio.”

2.7. Capas del Estandar IEEE 802.11.

El Estandar IEEE 802.11 es un protocolo que delimita el uso de las capas
inferiores del modelo OSI que determinan el funcionamiento de las

comunicaciones inalambricas (ver figura 2.11).

La capa 1 del modelo OSI, tiene como objetivo especificar las
caracteristicas mecanicas, eléctricas y funcionales del medio de
comunicacion, también ofrece tres tipos de codificacion de informaciény esta

compuesta por dos subcapas: PLCP y PMD. (Pefarrieta Bravo, 2015)
(Montero Baquero, 2017) indica que “la capa de enlace de datos

compuesta esta compuesta por dos subcapas: control de enlace légico (LLC)

y control de acceso al medio (MAC)".
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MODELO 05| |IEEE

CONTROL DE

ENLACE LOGICO |IEEE 802.2
CAPA 2 {LLC) SUBNIVEL
ENLACE DE =es = 1

DATOS CONTROLDE | BOZ.11 MAC | MAC

ACTESO AL
- MEDIO (MAC) ‘ |
' | cara Fisica

CAPA 1- FISICA CAPA 1-FISICA

Figura 2. 11: El modelo OSl y el Protocolo IEEE 802.11
Fuente: (Pellejero, Andreu, & Lesta, 2006)

|EEE 8102.3
IEEE 802.5
|EEE 802.11

DS 58
FH 55
CFDM

2.7.1. Capa fisica.

Es la capa mas baja del modelo OSl, y la encargada de las conexiones
fisica hacia la red, la capa fisica comprende los medios guiados (cable coaxial,
cable de par trenzado, fibra 6ptica, etc.) y los medio no guiados (radio,
infrarrojo, laser) y otras redes inalambricas (Montero Baquero, 2017). Para
interactuar la capa Fisica IEEE 802.11 con la subcapa MAC se definen dos

entidades funcionales que son:

* PLCP (“Physical Layer Convergence Procedure”): Define un método
para transformar o asociar los PDUs de la MAC (MPDUSs) a un formato idéneo
para la transmisién y recepcion de datos entre estaciones que utilizan una

capa PMD asociada.

* PMD (“Physical Medium Dependent”): Especifica las caracteristicas y
mecanismos de transmision/recepcion de datos (modulacion/demodulacion) a
través del medio inalambrico entre dos 0 mas estaciones que utilizan la misma
PHY. (Narvaez Pupiales, 2015)

La IEEE 802.11 fija tres alternativas para la eleccion de la capa fisica

para la transmision y recepcion de tramas 802.11 como son: FHSS, DSSS, IR

(Infrarrojo).
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» FHSS (“Frequency Hopping Spread Spectrum”)

El espectro ensanchado por salto de frecuencia permite que los
paquetes sean transmitidos en una frecuencia dada y por un determinado
tiempo, esto es llamado “dwell time”, (ver figura 2.12), pasado este tiempo los
datos seran transmitidos en otra frecuencia, dando como resultado saltos de
frecuencias constantes segun un orden de secuencia determinado. (Montero
Baquero, 2017)

Frecuencia

Energia fat+ [ T I |
3 AN R
58 3617 42 fa—— 1 1 : : : El :
f5 _: : | | 1 ] ] ]
AR R
far : I:' T
fa+ , 1 1 0 !:I
L : I:I : [
p g by by b by byl y - ! Jl ! ! ! ! ! !
f|1 tjz f|3 f::; f5I fé f;lv fEI; Frecuencia th tz tz 1a t5 15 tr 13 Tiempo
(&) (k)

Figura 2. 12: FHSS a) Asighacién de canal b) Uso de Canal
Fuente: (Lema Ordoiiez, 2005)

» DSSS (“Direct Sequence Spread Spectrum” )

El espectro ensanchado por secuencia directa, soporta velocidades de
transmision de 5.5 y 11 Mbps especificado en el estandar 802.11b. Esta
codificacion consiste en mezclar ruido a los datos ordenadamente mezclando
todas las frecuencias utilizadas determinadas por un algoritmo especifico y
son transmitidos en diferentes frecuencias. Este proceso forma un patron de
bits repetidos para cada uno de los bits que conforman la sefial. (Montero
Baquero, 2017)

En la figura 2.13 se muestra como una sefial de informacion es
combinada con el codigo PN permaneciendo constante la potencia y como
resultado da una sefial codificada con una densidad espectral de potencia

menor.
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Figura 2. 13: Codificacion de una sefial mediante DS-SS
Fuente: (Lema Orddfez, 2005)

» IR (infrarrojo)

La luz infrarroja es una emision electromagnética no visible para el ojo
humano y se encuentran en las frecuencias superiores por debajo del rango
de frecuencias de la luz visible. Su susceptibilidad a interferencias por objetos
opacos es uno de sus desventajas. Posee una comunicacion de los sistemas
con enlaces punto a punto. (Montero Baquero, 2017). La siguiente figura 2.14
muestra una transmision de informacion desde un computador portatil hasta

un dispositivo movil por medio de Infrarrojo.

Infra Rojo

Figura 2. 14: Transmision por Infrarrojo
Fuente: (Montero Baquero, 2017)

2.7.2. Capa de enlace.

Una WLAN IEEE 802.11 en el nivel enlace de datos se estructura de dos
subcapas: LLC (“Logical Link Control”) y MAC (“Media Access Control”). La
subcapa LLC 802.2 es independiente de la topologia, medio de transmision y
de las técnicas de control de acceso al medio de las capas MAC y PHY

proporcionando una identificacion de protocolo de capa superior (ULP),
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funciones de control de enlace de datos y servicios de conexidn de tal manera
gue las capas superiores como la capa de red envian los datos de usuario al
LLC esperando transmisiones sin errores a través de la red (Narvaez
Pupiales, 2015). La figura 2.15 muestra las estructura de las dos subcapas
LLC y MAC del nivel de enlace del estandar IEEE 802.11.

Logical Link Conirol (LLC) B02.2

Media Access Contod (MAC)

Figura 2. 15: Data Link 802.11
Fuente: (Narvaez Pupiales, 2015)

(Narvaez Pupiales, 2015) indica que la subcapa LLC proporciona tres

clases de servicios de conexion:

» Servicios sin conexidon no confirmados: Permite intercambiar Unidades

de Datos de Servicio de Enlace (LSDUS) sin una conexion capa 2.

* Servicios sin conexién confirmados: Permite el intercambio de LSDUs

como una transferencia de datos punto a punto.

» Servicios orientados a conexién confirmados: Cumple funciones de
control de flujo, secuencia y recuperacion de errores en transmisiones punto

a punto.

2.8. Elementos basicos de una red WLAN.

Para la creacion de una WLAN con interoperabilidad de un usuario
inalambrico se deben seguir seis tipos de componentes que son:
Modem/Routers ADSL, enrutadores inalambricos, puntos de acceso, tarjetas

de red inaldmbricas, antenas, amplificadores de sefal. (Amaya Mantilla, 2007)
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2.8.1. Modem/Routers ADSL-Cable.

El Modem/Router es el dispositivo para implementar redes inalambricas
como WLAN's, ya que reune en un solo equipo un Modem ADSL o Cable por
el cual se puede acceder a un servicio de Internet de banda ancha por medio
de un distribuidor autorizado de servicio y con el Router como punto de acceso
se puede configurar una LAN inaldmbrica segura y administrar sus usuarios
(Amaya Mantilla, 2007). A continuacion la figura 2.16 muestra un dispositivo

Modem/ Router Netgear.

Figura 2. 16: Modem/Router Netgear
Fuente: (Amaya Mantilla, 2007)

2.8.2. Wireless Routers (enrutadores inalambricos).

Con un enrutador inalambrico puede conectar equipos a la red usando
sefales de radio sin la necesidad de cables (ver figura 2.17). (Torrez, 2016)
indica que un enrutador inalambrico consiste en enviar paquetes de datos de
una red a otra red sin la intervencion de un encaminador, es decir
interconectando subredes a un conjunto de maquinas IP mediante puentes de

red, que tienen prefijos de red distintos.

Figura 2. 17: Wireless Router
Fuente: (Torrez, 2016)
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2.8.3. APs (“Access Point”)

Los Access Point reciben informacion de diferentes dispositivos por
medio de ondas de radio frecuencia (RF) y la trasmite a través del cable
Ethernet al servidor de la red LAN o viceversa (ver figura 2.18). Los AP’s
ademas de ser la puerta de entrada a la red inalambrica también funciona
como puente ya que tiene una direccion IP asignada para poder ser

configurado.(Montero Baquero, 2017)

Figura 2. 18: Access Point
Fuente: (Torrez, 2016)

2.8.4. Tarjeta de red

Dispositivo que permite comunicar nuestro computador de escritorio a
internet y se lo denomina tarjeta de red (véase figura 2.19). Para las redes a
través de cables se pueden hacer uso de una tarjeta Ethernet 10/100/1000
mediante un cable UTP de par trenzado. Este cable debe tener como conector
un elemento RJ45 para conectarse a la tarjeta. A su vez existen tarjetas de
red inaldmbricas para evitar el uso de cables y conectores, se las realiza

mediante ondas electromagnéticas. (Valencia, 2016)

Figura 2. 19: Tarjeta de Red
Fuente: (Valencia, 2016)
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2.8.5. Amplificadores

Los amplificadores de sefial son de gran utilidad cuando no se esta
alcanzando suficiente cobertura y distancia con los equipos WLAN (Figura
2.20). Si nos encontramos en un ambiente complejo con muchos obstaculos
como paredes, muebles, vidrios, estructuras metalicas etc., seguramente los
equipos WLAN no soportan el requerimiento de cobertura necesario para

todas las aplicaciones de red (Amaya Mantilla, 2007).

Figura 2. 20: Amplificador
Fuente: (Amaya Mantilla, 2007)

2.8.6. Antenas

(Rivadeneira G, 2008) define la Antena como: “Un aparato para la
transmision y recepcion de ondas. Transforma las ondas de radio que son
guiada por la linea de transmisibn como son el cable en ondas
electromagnéticas que se pueden enviar por la propagacion por medio del

aire.” Como se muestra a continuacion en la figura 2.21.
La caracteristica mas importante de una antena es la ganancia. Esto

viene a ser la potencia de amplificacion de la sefial. Cuanto mayor es la

ganancia, mejor es la antena.(Amaya Mantilla, 2007)
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Figura 2. 21: Antena
Fuente: (Torrez, 2016)

2.9. Configuraciones de redes inalambricas locales
2.9.1. Red Ad-Hoc

Este esquema en modo Ad-Hoc conocido también como Peer to Peer,
consiste en un grupo de ordenadores que se comunican cada uno
directamente con los otros a través de las sefales de radio sin usar un punto
de acceso (véase figura 2.22); y el alcance esta dado por el alcance individual

de cada maquina. (Copara Teca & Toapanta Ofia, 2014)

Los ordenadores de la red inaldmbrica que quieren comunicarse entre
ellos necesitan usar el mismo canal de radio y configurar un identificador

especifico de Wi-Fi denominado SSID (“Service Set Indentifier”). en "Modo Ad

Hoc”.
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Figura 2. 22: Configuracion Red Ad-Hoc
Fuente: (Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016)
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2.9.2. Red de infraestructura

En una red de infraestructura, los clientes se conectan a la red a través
de Punto de Acceso inalambrico Wi-Fi conocido también como nodo central
que sirve de enlace para todas las tarjetas de red inalambricas. Este nodo
sirve para encaminar las tramas hacia una red convencional o hacia otras
redes distintas. Para poder establecerse la comunicacion, todos los nodos

deben estar dentro de la zona de cobertura del AP (Rivadeneira G, 2008)

En la figura 2.23 el punto de acceso (AP) da cobertura a toda una zona,
esta zona se le conoce como BSS (“Basic Service Set”), la cual se denomina
como el area geografica en la cual una serie de dispositivos se interconectan
entre si de manera inalambrica. Un sistema puede constar de una o varias
células; en el caso pluricelular los diferentes AP se conectan entre si mediante
un backbone llamado DS (“Distribution System”), tipicamente Ethernet,
aunque en algunos casos también puede ser inalambrico (Copara Teca &
Toapanta Oiia, 2014)
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Figura 2. 23: Configuracion Red de Infraestructura
Fuente: (Copara Teca & Toapanta Ofia, 2014)
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2.10. Métodos de Seguridad
2.10.1 Filtrado de direcciones MAC

Este mecanismo es conocido como filtrado de direcciones MAC (MAC
filtering), en el cual se configura en cada AP las direcciones MAC de los
clientes que tienen autorizado el acceso a la red inalambrica; por lo que al
detectar las tramas provenientes de usuarios cuyas direcciones MAC no se
encuentren en dicha lista, estas son descartadas y se les restringe el acceso
a lared (Vargas, 2015).

2.10.2 WEP (“Wired Equivalent Privacy” )

Segun (Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016) , “ EIl método de seguridad
de equivalente de cable funciona en la capa de enlace de la arquitectura OSI.”
WEP significa privacidad equivalente a la cableada, y est& disponible en casi
todo el equipamiento 802.11a/b/g. Una de las mejoras sobre WEP, es la
implementacion del Protocolo de Integridad de clave Temporal (TKIP,
“Temporal Key Integrity Protocol”), que cambia las claves dinAmicamente a

medida que el sistema es utilizado.(Vargas, 2015)

WEP comprime y tiene un cifrado para los paquetes que envian los
datos por medio de la propagacion de las ondas electromagnéticas. Con WEP,
la tarjeta de red encripta el cuerpo y el CRC de cada trama 802.11antes de la
transmision utilizando el algoritmo de encriptacion RC4 proporcionado por
RSA Security. La estacion receptora, sea un punto de acceso 0 una estacion

cliente es la encargada de desencriptar la trama.(Rivadeneira G, 2008)

2.10.3 WPA (“Wi-Fi Protected Access” )

WPA consiste en un mecanismo de control de acceso a una red
inalambrica, utiliza TKIP para la gestion de las claves dinamicas mejorando
notablemente el cifrado de datos, incluyendo el vector de inicializacion.
Ademas WPA funciona de una manera parecida a WEP pero utilizando claves
dindmicas, utiliza el 60 algoritmo RC4 para generar un flujo de bits que se
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utilizan para cifrar con XGR y su vector de inicializaciéon (IV) es de 48
bits.(Copara Teca & Toapanta Ofia, 2014)

» WPA Version 1 (WPA)

WPA se fundamenta en el protocolo de cifrado TKIP el cual se encarga
de cambiar la clave compartida entre el punto de acceso y el cliente en un
tiempo prolongado estimado, evitando que se pueda revelar las claves
consecuentes de ataques. Segun (Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016) las

mejoras a la seguridad introducidas en WPA son:

o Se incrementd el Vector de Inicializacion (IV) de 24 a 48 bits.

o Se afadié la funcibn MIC (“Message Integrity Check”, Chequeo de
Integridad de Mensajes) para controlar y detectar manipulaciones de
los paquetes de informacion.

o Se reforzé el mecanismo de generacion de claves de sesion.

» WPA Version 2 (WPA2)

Los fabricantes comenzaron a producir la nueva generacion de puntos
de accesos apoyados en el protocolo WPA2 que utiliza el algoritmo de cifrado
AES (“Advanced Encryption Standard”) el cual es un codigo de bloques que
puede funcionar con muchas longitudes de clave y tamafios de bloques
(Rivadeneira G, 2008).

WPAZ2 se basa en el protocolo de seguridad de la capa de enlace AES
denominado CCMP que es un modo de funcionamiento combinado en el que
se utiliza la misma clave en el cifrado para garantizar confidencialidad
(Barbosa Reyes & Orjuela Ayala, 2016).

En la tabla 2.7 se analiza los dos métodos de seguridad de WPA segun

los aspectos de autenticacion y cifrado.
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Tabla 2. 7: Comparativa entre WPA y WPA2

CARACTERISTICAS WPA WPA 2
MODO Autenticacion PSK PSK
PERSONAL Cifrado TKIP (RC4) / MIC CCMP (AES) / CBC-
MAC
MODO Autenticacion 802.1X / EAP 802.1X / EAP
EMPRESARIAL Cifrado TKIP (RC4) / MIC CCMP (AES) / CBC-
MAC

Fuente: (Narvaez Pupiales, 2015)
Elaborado por: Autor

(Narvaez Pupiales, 2015) indica que en la tabla 2.8 se muestra una

comparativa entre los mecanismos de seguridad a nivel de capa 2.

Tabla 2. 8: Comparativa Mecanismos Seguridad capa 2
CARACTERISTICAS WEP WPA WPA2

Cifrado RC4 TKIP / RC4 CCMP / AES
Longitud de Clave 40 o 104 bits 128 bits 128 bhits
Vector de Inicializacion 24 bits 48 hits 48 bits
Integridad CRC-32 MIC CCM
Integridad de la Ninguna MIC (MSDU) CCM (MPDU)
cabecera
Control de Claves Ninguno EAP EAP
Autenticacion Sistema abierto o PSK PSK
clave compartida RADIUS RADIUS

Fuente: (Narvaez Pupiales, 2015)
Elaborado por: Autor

2.10.4 Autenticacion 802.1x

El contenido principal del método de 802.11 es encapsular los
protocolos de autenticacion sobre los protocolos de la capa de enlace de datos
y permite emplear el protocolo de autenticacion extensible (EAP) para
autenticar al usuario de varias maneras. El protocolo 802.1x involucra tres

participantes como se muestra en la figura 2.24:

» El Solicitante, o equipo del usuario que desea conectarse con la red.
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» El Servidor de Autenticacion, que contiene toda la informacion
necesaria para saber qué equipos 0 usuarios esta autorizados para

acceder a la red.

» EIl Autenticador, es un equipo de red que recibe la conexion del
suplicante, actia como intermediario entre el suplicante y el servidor de
autenticacion, solamente permite el acceso del suplicante cuando el
servidor de autenticacion lo autoriza(Ulloa Santana & Fonseca
Sanchez, 2012).

EAP
sobre Radius

EAPOL

Solicitante

Auterticador

Servidor de
Autenticacion

Figura 2. 24: Arquitectura de un Sistema de Autenticacion
Fuente: (Ulloa Santana & Fonseca Sanchez, 2012)

2.11 Topologias de las redes Inalambricas

2.11.1 Enlaces Punto a Punto

Este tipo de redes generalmente se usan para conectarse a Internet

donde el acceso no esta disponible de otra forma.

En la figura 2.25 se muestra que uno de los lados del enlace punto a
punto estara conectado a Internet, mientras que el otro utiliza el enlace para
acceder al mismo. Los puntos que se deben interconectar deberan tener linea
de vista para incrementar la confiabilidad del enlace, se puede alcanzar
distancias mayores a los 10 Km. Para este tipo de enlaces se usan antenas
direccionales tanto para el transmisor como para el receptor. (Camino, Ponce,
& Rugel, 2010)
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CONEXION PUNTO A PUNTO (PTP)
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Figura 2. 25: Esquema basico punto a punto
Fuente: (Khrisier, 2013)

2.11.2 Enlaces Punto a Multipunto

“Las redes punto a multipunto tiene varios nodos que se comunican con
un nodo de acceso central. La FCC limita el EIRP a 4W tanto en las bandas
de 2.4 GHz y 5 GHz.” (Camino et al., 2010).

“Permiten establecer areas de cobertura de gran capacidad para
enlazar diferentes puntos remotos hacia una central para implementar redes
de datos, voz y videos.”(Pastor, 2015). La figura 2.26 muestra el esquema de

una comunicacion Punto a Multipunto a partir de un nodo de acceso central.

COMEXION PUNTO MULTIPUNTO (PMP)

Figura 2. 26: Esquema Basico punto a multipunto
Fuente: (Khrisier, 2013)
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2.11.3 Enlaces Multipunto a Multipunto

Cuando cada nodo de una red puede comunicarse con cualquier otro
tenemos una red multipunto a multipunto, también conocida como red en

malla (mesh) o ad-hoc (ver figura 2.27).

En esta de red no existe un nodo central, cada equipo de la red
transporta el trafico de unos a otros entre si, y todos se comunican
directamente entre si a cada terminal que pertenezca a la red. El beneficio de
esta red es que aun si ninguno de los equipos inalambricos es alcanzable
desde el punto de acceso central, de igual manera pueden comunicarse entre
si.(Santana, 2016)
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Figura 2. 27: Estructura basica Multipunto a Multipunto
Fuente: (Pastor, 2015)

39



CAPITULO 3: APORTACIONES DEL ESTUDIANTE Y RESULTADO S
OBTENIDOS

Esmeraldas es una ciudad del Ecuador y capital de la provincia de
Esmeraldas, esta situada en el noroccidente del Ecuador la misma que posee
una extension de 15954km?y esta ubicado entre las coordenadas de longitud:
78,28° y 80,5° y de latitud: 01,27° (N) y 00,01° (S). Los limites son: al norte
Colombia; al sur la provincia de Manabi, al este y sur las provincias de Carchi,

Imbabura y Pichincha; y, al oeste el Océano Pacifico.

3.1. Descripcion geografica e infraestructura actua | del terminal

terrestre

De acuerdo a nuestro primer objetivo especifico, el lugar de estudio de
la investigacion es el Terminal Terrestre “Green Center” de la Ciudad de
Esmeraldas el cual esta ubicado en la Avenida Jaime Hurtado Gonzales en el
sector Codesa frente al barrio 15 de Marzo teniendo como referencia el
redondel de Codesa al sur de la ciudad entre las coordenadas de longitud:
0.93° N y de latitud: 79.67° E, (véase figura 3.1).

Google \ ¥ : 515 CNESY Ao, DgeaGlobe | 16 =~
Figura 3. 1: Vista Panoramica Terminal Terrestre “Green Center” de la Ciudad de
Esmeraldas

Elaborado por: Autor (Google Earth)
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El terminal terrestre “Green Center” de la ciudad de Esmeraldas, fue
creado el 28 de mayo del 2009 (ver figura 3.2). La construccion del terminal
se desarrolldo en la alcaldia del sefior Ernesto Estupifian Quintero en los
periodos (2007 - 2011) y bajo la administracion inicial del Ingeniero Dany

Valdivieso.

En la actualidad esta la supervision de la administracion a cargo del
sefor Santiago Saenz, quien facilité esta informacion ya detallada. La principal
funcién del terminal es de concentrar la demanda de viajes de pasajeros,
equipajes, carga terrestre y encomiendas para destino o salida de la ciudad
de Esmeraldas, descongestionando el trafico de vehiculos pesados en las

vias y calles de la ciudad.

TERMINAL TERRESTRE
CENTRO COMERCIAL

Figura 3. 2: Terminal Terrestre “Green Center” de la Ciudad de Esmeraldas
Elaborado por: Autor

La afluencia de usuarios segun informacién de la secretaria del terminal
que utilizan el terminal terrestre diariamente es alrededor de 9000 personas,
arrojando una cifra de 195900 personas mensualmente. Por consiguiente se
tiene que en dicha instalacion permanecen alrededor de 1000 personas entre
trabajadores y turistas durante un promedio de 1 hora aproximadamente, dato

que sera considerado para el disefio.
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Figura 3. 3: Plano te-rrhiinal terrestre
Elaborado por: Autor
La extension total del terreno o del espacio fisico es de 49166.43
metros cuadrados y posee una area de construccion de 40000 metros
cuadrados (ver figura 3.3), con una infraestructura de construccion a base de
hormigdbn armado, tiene una sola planta y una edificacion moderna

antisismica con acabados de lujo.

En su entrada principal se esta una Unidad de Policia Comunitaria
(UPC) y el supermercado “Gran Aki” (ver figura 3.4); adicionalmente cuenta
con una planta de energia eléctrica y a unos 500 metros un cuerpo de
bomberos ubicada en el sector del barrio 15 de Marzo.

Figura 3. 4: Entrada principal Terminal Terrestre
Elaborado por: Autor
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Dicha instalacién se encuentra dividida en dos Bloques: Blogue Ay
Bloque B, los cuales brindan diferentes servicios a la ciudadania, usuarios,

taxistas, turistas, trabajadores, etc., entre los cuales puede encontrarse con:

» Servicios de transporte
* Viajes interparroquiales
* Viajes interprovinciales
» Boleterias

» Servicio de Taxis

* Encomiendas

» Servicio de transporte urbano

» Locales Comerciales
» Patio de comidas

* Locales comerciales
* Artesanias

* Accesorios

» Servicios complementarios
» Operadoras telefonicas
» Guarda equipajes

» Salas de bafio publico

El primer sector del bloque A se encuentra ubicado a la entrada
principal del terminal; cuenta con 7 locales comerciales con dimensiones de
(7.14 metros de largo por 7.24 metros de ancho) y un supermercado “Gran
AKi”; a continuacién en la siguiente tabla 3.1 se detalla el tipo de servicios que

ofrecen los locales y horarios.
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Tabla 3. 1: Descripcion locales Bloque A Sector 1

Locales Horario ‘
Farmacia Cruz Azul 08:00 — 21:00
2 Localesvacios ~ sememeeeeeeee-
Unidad Municipal de Transporte 08:00 — 17:00
Terrestre , Transito y Seguridad
Cyber — cabinas 07:00 — 22:00
Venta de Cocadas 08:00 — 20:00
Local de variedades “Locos de 08:00 — 22:00
remate”
Supermercado “Gran Aki” 08:30 — 21:00

Elaborado por: Autor

En la figura 3.5 se puede apreciar el pasillo del bloque A sector 1 el
cual presenta longitudes de 50.68 metros de largo y 8 metros de ancho al

mismo que se brindara cobertura.

= e
e S — —

Figura 3. 5: Bloque A sector 1

Elaborado por: Autor
El segundo sector del bloque A se encuentra el patio de comidas
conformado por 8 locales y un bafio publico (véase tabla 3.2); los cuales
presentan longitudes de (7.17 metros de largo por 8.3 metros de ancho) con

una forma de tipo romboide todo lo que conforma el &rea.
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Tabla 3. 2: Descripcion locales Bloque A Sector 2

Locales Horario

Heladeria “Green Ice” 08:00 — 21:00

2 Locales vacios 08:00 — 21:00

Comida China “Drag6n Rojo” 08:00 — 21:00

Hamburguesas 08:00 — 21:00
Pollos Asados 08:00 — 21:00
Mariscos “Orillas” 08:00 — 21:00
Panaderia 08:00 — 21:00

Elaborado por: Autor

A continuacién la figura 3.6 nos muestra el patio de comida del terminal
terrestre de la ciudad de Esmeraldas con dimensiones de 33.7 metros de largo
por 29.16 metros de ancho en la cual se concentra un gran nimero de

personas y se debera cubrir esta zona del terminal en el disefio de la red.

- -

Figura 3'. 6: Bloque A sector 2 (patio de comidas)
Elaborado por: Autor

En el Bloque B del terminal terrestre esta conformado por el sector de
boleterias y 9 locales comerciales como lo muestra la figura 3.7 ; el sector de
boleteria esta formado por 18 cooperativas de transporte terrestre de las
cuales 15 son para el servicio de transporte interprovinciales y 3 para el
servicio de transporte intercantonales respectivamente para el total de
cooperativas de transporte cuentan con un espacio fisico divididos en 21
andenes de salida y 1 Unico anden para llegada de los buses.
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Elaborado por: Autor

El area del blogue B presenta una forma rectangular por lo cual se
determinaron dimensiones de 11.75 metros de ancho por 72.2 metros de largo
gue de acuerdo al célculo del &rea total presentaria 848.35 metros cuadrados
gue seria el area comprendida para dar cobertura dentro de este bloque ya
gue contiene mayor dimension y engloba el mayor nimero de personas que
permanecen al terminal puesto que funciona la sala de espera. En la siguiente
tabla 3.3 nos detalla los locales comerciales del bloque B y sus cooperativas
de transporte.

Tabla 3. 3: Descripcion Bloque B

Cooperativas Cooperativas Locales Comerciales
Interprovinciales Intercantonales
Trans Esmeraldas S.A River Tabiazo Guarda Equipaje
Occidental S.A Costefiita Mini Market Xpress
Gilberto Zambrano Pacifico Bafio Publico
La Union 2 locales vacios
Zaracay Local de bisuteria
Santo Domingo Pasteleria
Cita Xpress Desayunos Xpress
Carlos Alberto Aray Venta de Cocadas
Aerotaxi Cyber Cabinas

Panamericana
Reina del Camino
Macuchi
Reales Tamarindos
Quininde
Esmeraldas — Viche

Elaborado por: Autor
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Dentro de dicho bloque se encuentra la de Administracién del terminal
terrestre “Green Center” formada por 7 departamentos con las oficinas de:
secretaria, sala de reuniones, gerencia, ventanilla de recaudacion, seguridad,

pagaduria y bodega.

Por ultimo, el terminal cuenta con un blogue de encomiendas que tiene
longitudes de (47.25 metros de largo por 7.70 metros de ancho) area
conformada por 7 locales, con su respectivo parqueo para 9 vehiculos, en la
entrada principal que corresponde al servicio de taxis en los mismo que
trabajan 10 cooperativas de la ciudad y alrededor de 60 unidades, también
tiene un estacionamiento o parqueo para visitantes en el cual se dispone de

45 espacios.

3.2. Andlisis de resultados obtenidos a partir de |  a encuesta realizada

en el terminal terrestre.

Conforme al principal objetivo de acuerdo a la informacion idonea
recolectada es analizar la necesidad, utilidad e impacto de una red
inalambrica Wi-Fi en dicho establecimiento el mismo que nos servir4 para
demostrar que es menester saber la opinidon por parte de los usuarios de
contar con infraestructura tecnologica que permita la comunicacion masiva de
las personas que permanecen en el terminal mediante el acceso a internet

publico gratuito.

La técnica que se utilizé en la presente investigacion para la
recopilacion de informacién consistié en realizar una encuesta a través de la
herramienta del cuestionario, aplicada a una muestra de 30 personas sin
acceso a datos personales dirigida a turistas, taxistas, trabajadores de los
locales comerciales, siendo ésta ejecutada dentro del terminal terrestre en la
cual se deberia elegir una de las opciones presentadas y con la debida

explicacion por parte del encuestador.
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3.2.1. Tabulacién de la encuesta

Las tablas y gréaficos dentro de este capitulo son proyectados con los
datos finales de la encuesta realizada a los usuarios del terminal terrestre

“Green Center” de la ciudad de Esmeraldas.

Pregunta 1. ¢ Considera usted necesario un servicio de internet gratuito
en el terminal Terrestre “Green Center” de la Ciudad de Esmeraldas?

Tabla 3. 4: Resultados encuesta pregunta 1
Variables Frecuencia Porcentaje

SI 30 100%
NO 0 0%
TOTAL 30 100%

Elaborado por: Autor

120%

100%

100%

80%

60% LN

Porcentaje

40% ENO

20%

0%
0%

Variables

Figura 3. 8: Necesidad de servicio de internet gratuito
Elaborador por: Autor

De los encuestados, segun la tabla 3.4 lo cual se aprecia
porcentualmente en la (figura 3.8) del grafico de barras, la totalidad de ellos
manifestaron que si es necesario el servicio de internet gratuito dentro del
terminal terrestre debido a las razones de no contar con internet en sus
dispositivos moviles, no tener contratado un plan de datos puesto que esto
ofrece la facilidad de comunicacion en casos de emergencia, para consultar

ubicaciones por medio de la internet.
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Pregunta 2. ¢Qué métodos externos utiliza usted para conectarse a

internet en el terminal terrestre?

Tabla 3. 5: Resultados encuesta pregunta 2

Variables Frecuencia Porcentaje
Recargas 9 30%
Cyber 10 33%
Plan de datos 6 20%
Wi-Fi Direct 5 17%
TOTAL 30 100%

Elaborador por: Autor

35% 33%
30%
30%
25%
Q9 20% M Recargas
S 20% 17%
§ 8 B Cyber
S 15%
s ’ ® Plan de datos
0,
10% B Wi-Fi Direct
5%
0%
Variables

Figura 3. 9: Métodos externos de conexioén a internet
Elaborador por: Autor

En la siguiente interrogante del total de encuestado segun la tabla 3.5
se reflejo que la mayoria recurre al servicio de Cyber que se encuentra en el
terminal, otros a su vez acuden a realizar recarga a sus dispositivos moviles
para proceder a activar el servicio de internet, algunos usuarios cuentan con
plan de datos en sus dispositivos moviles el cual utilizan como método para
conectarse al internet, y por dltimo una minoria se conectan a través de un
Wi-Fi Direct (ver figura 3.9).
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Pregunta 3. Considera que el acceso a internet gratuito en las

instalaciones del terminal deberia ser limitado de tiempo.

Tabla 3. 6: Resultados encuesta pregunta 3

Variables Frecuencia Porcentaje
Sl 4 13%
NO 26 87%
TOTAL 30 100%

Elaborador por: Autor

100%

87%

80%

60%
m S|

Porcentaje

20% 13%

o ]

Variables

Figura 3. 10: Limitacion de tiempo al acceso a internet gratuito
Elaborador por: Autor

Segun la tabla 3.6 la mayoria de los encuestados de acuerdo al
porcentaje de la figura 3.10 considera que el acceso a internet gratuito no
debe tener un tiempo limitado para cada persona debido a que la estancia de
personas en el terminal no es permanente y solo se utilizara por un
determinado tiempo, por otro lado una minoria manifesté que si deberia de
ser limitado el tiempo de conexion debido a que algunos usuarios hacen uso

indebido de la internet provocando congestion en la red.
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Pregunta 4. ¢Qué uso le daria usted a la Internet en las instalaciones

del Terminal Terrestre?

Tabla 3. 7: Resultados encuesta pregunta 4

Variables Frecuencia Porcentaje
Comunicarse con 15 50%
familiares
Pedir un servicio de taxi 5 17%
Realizar consultas 3 10%
Acceder a redes 7 23%
sociales

TOTAL 30 100%

Elaborador por: Autor

60%
50%
50%

40% . .
B Comunicarse con familiares

30% 239 M Pedir un servicio de taxi

20% 17% Realizar consultas
0,
10% . W B Acceder a redes sociales
0%

Variables

Porcentaje

Figura 3. 11: Uso del internet
Elaborador por: Autor

Como se observa en la figura 3.11 la mitad de los encuestados
manifestaron que usarian el acceso de internet gratuito para comunicarse con
sus familiares al momento de su llegada o salida siendo esto muy importante
para que sus familiares estén al tanto de sus traslados y no haya
preocupaciones, mientras que la otra mitad tiene diferentes perspectivas de
la utilidad que le darian, como acceder a redes sociales, pedir un servicio de

taxis y realizar consultas (véase tabla 3.7).
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Pregunta 5. ¢Quiénes seran los principales beneficiarios con un

servicio de internet publico gratuito en el terminal terrestre de Esmeraldas?

Tabla 3. 8: Resultados encuesta pregunta 5

Variables Frecuencia Porcentaje \
Taxistas 2 7%
Turistas 12 40%
Estudiantes y profesores 5 17%
Todas las anteriores 11 36%
TOTAL 30 100%

Elaborador por: Autor

45% 40%

40%
35%

w
o
X

25

N}
o
X X
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-
wn
X

10% 7%

4 -
0%

17%

Variables

36%

M Taxistas
M Turistas
Estudiantes y profesores

W Todas las anteriores

Figura 3. 12: Beneficiarios del servicio de internet

Elaborador por: Autor

La mayor parte de los encuestados segun la tabla 3.8 mostraron que

los principales beneficiarios con el servicio de internet seran los turistas (ver

figura 3.12) que pasan por las instalaciones del terminal porque, al no contar

con un plan de datos podran buscar ubicaciones de los destinos turisticos

dentro de la ciudad, mientras que por otro lado se piensa que los beneficiarios

seran tanto los turistas como taxistas, profesores y estudiantes y todas

aquellas que necesiten de internet gratuito en las instalaciones.
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Pregunta 6. ¢Con qué frecuencia asiste al terminal Terrestre Green
Center de la ciudad de Esmeraldas?

Tabla 3. 9: Resultados encuesta pregunta 6

Variables Frecuencia Porcentaje
Siempre 12 40%
Casi Siempre 10 33%
Algunas veces 8 27%
TOTAL 30 100%

Elaborador por: Autor

40%

33%

o 30% 27%
g 25% W Siempre
[
g 20% W Casi siempre
o
15% Algunas veces
10%
5%
0%
Variables

Figura 3. 13: Frecuencia de asistencia de usuarios al terminal
Elaborador por: Autor

De los datos obtenidos segun la tabla 3.9 la mayoria de personas que
siempre concurre al terminal, lo cual se aprecia en la (figura 3.13),
corresponden a taxistas, estudiantes y profesores, personas que trabajan en
los distintos cantones de la Ciudad y hacen del terminal un medio de
transporte diario, por otro lado los turistas asisten casi siempre en feriados y
temporadas alta, a su vez casi nunca las personas que quieren obtener alguin
servicio frecuente en el terminal ya sea estos a realizarse en los diferentes

locales comerciales con los que cuenta el terminal.
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Pregunta 7. ¢Esta usted de acuerdo con que se implemente el servicio
gratuito de internet en el terminal terrestre “Green Center” de la ciudad de

Esmeraldas?
Tabla 3. 10: Resultados encuesta pregunta 7
Variables Frecuencia Porcentaje
Sl 30 100%
NO 0 0%
TOTAL 30 100%
Elaborador por: Autor
120%
100%
100%
o 80%
§ 60% [N
< 40% ENO

20%
0%

0%

Variables

Figura 3. 14: Implementacién del servicio gratuito
Elaborador por: Autor

De los encuestados segun la muestra en la tabla 3.10 la totalidad de
ellos manifestaron como se ve en la (figura 3.14) que si estan de acuerdo que
se implemente el servicio de internet gratuito dentro del terminal terrestre
puesto el terminal actualmente no cuenta con infraestructura tecnoldgica que

seria de gran utilidad, y para que el terminal tenga un servicio mas competitivo.

3.2.2. Andlisis de los resultados de la encuesta

La encuesta realizada nos lleva a la conclusién de que si existe la
necesidad de implementar una red inalambrica Wi-Fi por el principal motivo
de que la mayor parte de los usuarios no cuenta con internet en sus
dispositivos de forma permanente siendo el internet de vital importancia en la
vida cotidiana de las personas y una herramienta basica, afirmando sentir la

necesidad por ese servicio por lo que de una u otra manera buscan tener
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acceso a la Internet y es asi que la tabla 3.5 muestra que un 33% dice asistir
a un cyber, un 30% por medio de recargas para activar un servicio de internet,

20% navega mediante un plan de datos, y un 17% hacerlo por Wi-Fi Direct.

Siendo los principales beneficiados segun la tabla 3.8 los turistas con
un 40%, los estudiantes y profesores 17%, taxistas 7%, y personas que
utilizan el transporte del terminal para trasladarse a sus trabajos en los

diferentes cantones y zonas aledafas a la ciudad.

Ademés para cumplir con la debida utilidad se restringiran varias
paginas web y aplicaciones y asi mismo tener un mayor rendimiento,
velocidad, y seguridad en sus dispositivos méviles; habra limitacion de tiempo
en que los usuarios pueden estar conectados al servicio con el fin de no
congestionar el servicio y asi ayudar a los usuarios para disminuir la falta de
acceso a internet. Su utilidad que se le dara al acceso a internet sera debido
y correcto como se muestra en la tabla 3.7 ya que segun la pregunta 4 el uso
sera para la comunicacion con sus familiares un 50%, pedir un servicio de
taxis 17%, ejecutar varias actividades como realizar consultas con un 10% y

acceder a redes sociales por un 23%.

Este trabajo de investigacion busca tener un impacto positivo ya que
brindaria a las personas que no cuentan con acceso a internet la posibilidad
de hacerlo en lugares publicos de manera gratuita como lo seria el terminal
terrestre de la ciudad de Esmeraldas y a su vez representaria un crecimiento
en el desarrollo econémico, social y cultural al permitir el acceso universal a
las TIC's.

3.3. Dimensionamiento de los equipos

Conforme al tercer objetivo de la investigacion corresponde el
dimensionamiento de los equipos necesarios y caracteristicas técnicas de los
elementos de la red Wi-Fi a disefiarse en el terminal terrestre.
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Actualmente, para elegir los equipos que conforman el disefio de una
red inaldmbrica Wi-Fi debemos considerar que existe una gran variedad de
opciones por este motivo se utilizaran Puntos de Acceso de ultima generacion
de la marca Ruckus, se hace uso de equipos de esta marca puesto que tienen
un gran prestigio en nuestro pais y son utilizadas por muchas empresas; son
conocidas por su efectividad, velocidad, accesibilidad, ofreciendo garantia y
seguridad en los sistemas inalambricos, ademas de escalabilidad en servicios
de internet con banda ancha que soporta cobertura a un gran niamero de

clientes.

3.3.1. Ruckus ZoneFlex R710 Indoor

También denominado AP Smart Wi-Fi 802.11ac doble banda 4x4:4 es
decir que cuenta con cuatro banda de datos que ofrece un mayor rendimiento
y capacidad. Dentro de la industria es un lider que permite un Wi-Fi confiable
y util basado en las funciones del estandar 802.11.ac. El R710 combina las

tecnologias patentadas y el mejor disefio (véase figura 3.15).

g T
I L

iy
-

Figura 3. 15: Ruckus ZoneFlex R710 Indoor
Fuente: («R710 Indoor Access Point», 2015)

El ZoneFlex R710, que cuenta con capacidades de procesamiento de
800 Mbps (2,4 GHz) y 1733 Mbps (5 GHz), admite la mayor capacidad de
procesamiento disponible para clientes con Wi-Fi. El soporte Multiusuario
MIMO (MU-MIMO) 802.11ac permite que la sefal del R710 se transmita de
manera simultdnea a mudltiples dispositivos de clientes, lo que mejora
drasticamente el tiempo de conexion, la capacidad de procesamiento total y
la disponibilidad. («<R710 Indoor Access Point», 2015, p. 710)
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A continuacion también se presentan algunas de sus caracteristicas

mas importantes en la tabla 3.11.

Tabla 3. 11: Caracteristicas del Access Point R710

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Canalizacion * 20 MHz 40 MHz y/o 80 MHz
RF » Maxima potencia de transmision 28 dBm

* Ganancia de antena fisica: 3 dBi
« Mitigacion de interferencia: hasta 15 dB
* Sensibilidad Rx minima3: -104 dBm

Puertos Ethernet 2 puertos, auto MDX, deteccién automéatica
10/100/1000 Mbps, RJ-45
Temperatura de funcionamiento -4°F (-20°C) - 140°F (60°C)
BSSID Hasta 16 por radio (2.4GHz y 5GHz)
Estaciones simultaneas » Hasta 512
« Clientes de VolIP simultaneos Hasta 60
Arquitectura de red * IPv4, IPv6, doble pila
* Tunelizacién L2TP
Soporte *DHCP y NAT integrado

*Soporte de 256.QAM en 2,4 GHz
Elaborado por: Autor

3.3.2. Ruckus ZoneFlex T300 Outdoor

Se lo conoce como Punto de acceso Wi-Fi 802.11ac al aire libre (ver
figura 3.16), poseen BeamFlex+ para exteriores que contengan una mayor
densidad, la mejor para una omni cobertura y mayor capacidad, adecuada
para implementar en terrenos abiertos o instalaciones publicas como plazas,
centros convencionales, aeropuertos, terminales terrestres y otros entornos
urbanos. Estos entornos requieren el soporte necesario para los usuarios que
demandan mayor capacidad y servicios de WLAN listos para los dispositivos
moviles. Soporte simultaneo de doble banda (5 GHz / 2,4 GHz), 1200 Mbps
de capacidad total de RF WLAN.

El T300 estd disefilado con antenas adaptativas doblemente
polarizadas para proporcionar conexiones confiables y para mejorar la
capacidad de la red mientras se mitiga de manera implicita la interferencia y

se mejora la relacion sefal a interferencia mas ruido (SINR). (Ruckus, 2014)
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Figura 3. 16: Ruckus ZoneFlex T300 Outdoor
Fuente: (Ruckus, 2014)

Para su capacidad y rendimiento cuenta con Tasas de la capa PHY
maximas de 2.4GHz con velocidades de 300Mbps y 5GHz a una velocidad
superior de 867Mbps; Capacidades con el cliente de hasta 512 clientes por
cada Access Point y un SSID de hasta 32 por AP's. También presentamos

sus caracteristicas (ver tabla 3.12).

Tabla 3. 12: Caracteristicas del Access Point T300 Outdoor

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Configuracién de radio WLAN * Flujo de radios 2 x 2:2 banda dual
simultdnea
RF » Ganancia de antena fisica: 3 dBi
 Mitigacion de interferencia: hasta 10 dB
« Sensibilidad Rx minima3: -104 dBm
Puertos Ethernet 10/100/1000Base-T 802.3,802.3 u,802.3ab
» Entrada PD de PoE de 802.3at/af
Temperatura de funcionamiento -20°C a +55°C
BSSID » Hasta 32 (27 configurables) en 2,4 GHz
» Hasta 16 (13 configurables) en 5 GHz
Estaciones simultaneas  Capacidad hasta 512 por AP
* Clientes de VolP simultaneos Hasta 30
Potencia Tx maxima * 26 dBm para 2,4 GHz
* 25 dBm para 5,0GH
Soporte * WPA-PSK (AES),
» 802.1X para RADIUS y Active Directory

Elaborado por: Autor

3.3.3. Switch PoE TL-SF1008P

Denominado también de Switch PoE Escritorio de 8 Puertos de
10/100Mbps (ver figura 3.17), es un switch no gestionable de 8 puertos 10 /
100Mbps que no requiere configuracion y ofrece 4 puertos PoE (Alimentacion
sobre Ethernet). Puede detectar automaticamente y suministrar energia a
todos los dispositivos de potencia (PDs) que cumplan con IEEE 802.3af. En
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esta situacion, la energia eléctrica se transmite junto con los datos en un Unico
cable que le permite ampliar su red hacia donde no hay enchufes, donde
desea fijar los dispositivos tales como puntos de acceso, camaras IP,
teléfonos IP, etc.(TP- Link, 2018a).

Figura 3. 17: Switch PoE TL-SF1008P
Fuente: (TP- Link, 2018a)

El Switch PoE cuenta con transferencias de datos y el poder en un solo
cable, ofrece un rendimiento y calidad excepcionales por lo que resulta una
excelente opcion para ampliar tanto su red doméstica como la de su oficina,

tiene la facilidad de que no requiere ninguna configuracion e instalacion.

A continuacion se mencionan algunas caracteristicas del Switch PoE
TL-SF1008P en la tabla 3.13.

Tabla 3. 13: Caracteristicas del Switch PoE

Caracteristicas Descripcion
Interfaz * 810/ 100Mbps Puertos RJ45
Medios de Red » 100BASE-TX: cable UTP categoria 5, 5e (100 m maximo)

Consumo de Energia » Maximo (PoE activado): 60.2W (220V / 50Hz)
» Maximo (PoE desactivado): 3.2W (220V / 50Hz)
Fuente de Alimentacion » Adaptador de corriente externo (Salida: 48VDC / 1.25A)
Externa
Puertos PoE (RJ45) * Puertos PoE compatibles con 802.3 af : Portl- Port4
* Fuente de alimentacion: 57W
Sitio de Banda Ancha * 1.6 Gbps

Temperatura de *0°C ~40-°C (32 °F ~ 104 °F)
funcionamiento
Método de transmision » Almacenamiento y reenvid

Elaborado por: Autor

3.3.4. Router HP MSR1003-8S

También se lo conoce como un enrutador de escritorio, ofrece un
enrutamiento de sucursales pequefias de alto rendimiento de hasta 500 Kbps
en un factor de forma modular optimizado en funcién de los costos (véase
figura 3.18).

59



Con enrutamiento, conmutacion, seguridad y SIP integrados sin
licencia adicional, puede aumentar la entrega de su servicio al tiempo que

simplifica la administracion de su WAN corporativa. (Hewlett, 2016)

Figura 3. 18: Router HP MSR1003-8S
Fuente: (Hewlett, 2016)

A continuaciébn en la siguiente tabla 3.14 se muestran 3
especificaciones principales

Tabla 3. 14: Especificaciones del Router HP MSR1003-8S
Capacidad » Entradas de enrutamiento IPv4: 30000
» Entradas de reenvio IPv4: 30000
« Entradas de enrutamiento IPv6: 30000
» Entradas de reenvio IPv6: 30000
Memoria Flash * 256 MB
Método de autentificacion « RADIUS
 Secure Shell v.2 (SSH2),
« Extensible Authentication Protocol (EAP)
Elaborado por: Autor

Este dispositivo tiene un voltaje en corriente alterna de 120/240V a una
frecuencia de 50/60 Hz con un consume de 30 vatios y una fuente de
alimentacion interna. Al ser un enrutador utiliza el cableado para su
conectividad con los protocolos de datos de interconexion Ethernet, y Gigabit
Ethernet que incluye los protocolos de transporte TCP/IP.

Tiene compatibilidad con el Protocolo trivial de transferencia de
archivos (TFTP), proteccion de cortafuegos, soporta DHCP; los dos
principales protocolos de direccionamiento de los paquetes son enrutamiento

IPv4 estatico y enrutamiento IPv6 estético.
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3.3.5. Cable UTP categoria 6

También conocido como el cable de categoria 6, se utiliza para
100BASE-T, contiene 4 pares de cable de cobre trenzado sin blindar y sus
conductores son de calibre 24 AWG de construccion y un didmetro exterior de
5.4 mm, a su vez cuenta con un separador interno y se lo utiliza para

instalaciones en interiores.

El cable cat-6 alcanza frecuencias de hasta 250MHz en cada par,
pudiendo transmitir una velocidad de 1Gbps y tiene mejor inmunidad a
interferencia evitando el ruido en conexiones con el conector RJ45, todo esto
se realiza por encima de los 100Mbps; es util para la transmisién de voz y
datos, dicho cable se permite llegar hasta los 100 metros de extension

horizontal.

Para su instalacion tiene un radio de curvatura que es cuatro veces
menor que el diametro exterior del cable por lo cual el cable no debe estar
retorcido o doblado teniendo que tener una cubierta exterior no mas

despojada de 1.25mm.

La siguiente figura 3.19 nos presenta el cable de red UTP Categoria 6
el mismo que sera usado para transmitir los datos desde el Switch PoE hasta
los Puntos de acceso.

e —eng—
E— =

Figura 3. 19: Cable UTP Categoria 6
Fuente: (Gescable, 2018)

A continuacién en la siguiente tabla algunas de la caracteristicas del
cable UTP de categoria 7(ver tabla 3.15).
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Tabla 3. 15: Caracteristicas del cable UTP Cat-6

Caracteristicas Eléctricas

Tension nominal 300v

Rango de temperatura 75°C

Impedancia caracteristica 100 ohmios + 15%
Perdida de retorno 20.1dB
Resistencia conductiva Max. 7,32Q / 100M 20°C
Atenuacion 19.8dB
Capacitancia mutua Max 5600 pF / 100m
Velocidad Nominal de 70%

Propagacién (NVP)

Elaborado por: Autor

3.3.6. Cable de Fibra éptica Drop de 2 hilos

El cable de fibra Optica de 2 hilos drop es un alambre de acero
adecuado para instalaciones aéreas con un diametro de (1.0 £ 0.1 mm) y una
seccion transversal del cable de 2 hilos posee una cubierta exterior en LSZH
con (2.0x5.0+0.1mm) de diametro exterior (ver figura 3.20), cuenta con un
mensajero integrado de acero; ademas tiene barras FRP como elemento de

resistencia que sirve de miembro de tension en paralelo a la fibra. (Bogota

Tech, s. f.)

Mensajero

de acero

Fibra Optica

LSZH cubierta — LSZH cubierta

exterior

exienor

Figura 3. 20: Cable fibra éptica Drop de 2 hilos
Fuente:(Bogota Tech, s. f.)

Caracteristicas especiales

Facil acceso a los hilos de fibra.
Rapido y facil pelado del cable.
Bajas pérdidas.

Buena durabilidad.

Estabilidad a altas temperaturas.
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» Disefio seco, libre de gel.

3.3.7. Patch Core de fibra 6ptica SC/PC - SC/PC

Este elemento cumple con las normas TIA/EIA C.3.1, su material de
ferrula de ceramica el tipo de fibra es monomodo y multimodo con una
transmision simplex en 1 hilo y duplex para 2 hilos (ver figura 3.21). Posee
una chaqueta de 2mm, 3mm de diametro el tipo de fibra que utiliza es Tight
buffer de recubrimiento de 900nm y el material de construccién de la chaqueta
es a base de PVC o LSZH con hilos de aramida para soportar tension; el color

de la chaqueta es amarillo, azul y aqua.

Uno de sus inconvenientes es que tiene una pérdida de retorno y
perdida de insercion de entre (0.2 y 0.3) dBm. Tiene una durabilidad para 1000
conexiones y la longitudes de sus Patchcords es de (3,5,10,15,20).(OptyTech,
2018).

Figura 3. 21: Patch Core de fibra 6ptica
Fuente:(OptyTech, 2018)

3.3.8. TP Link MC111CS

El TP-Link es un convertidor WDM fibra a Ethernet (ver figura 3.22) con
velocidad de 10/100Mbps. Ademas Adopta la tecnologia WDM, que permite la
transmision y recepcion de datos en una sola fibra, usa auto-negociacion del
modo de transferencia Half-Duplex / Full-Duplex y extiende la distancia de la
fibora hasta 20km. Su temperatura de funcionamiento es de 0°C~40°C vy
(32°F~104°F).
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Figura 3. 22: TP-Link MC1111CS
Fuente: (TP- Link, 2018b)

El MC111CS esta disefiado siguiendo los estandares IEEE 802.3u
10/100Base-TX y 100Base-FX y utiliza cable de fibora monomodo provisto de
un conector tipo SC. El MC111CS soporta la especificacion de laser de onda
larga (LX) a la maxima velocidad de transmision. Funciona a una longitud de
onda de 1550 nm en el envio de datos y a 1310 nm en la recepcién. De este
modo, el dispositivo que funciona en conjunto con el MC111CS debe trabajar
a 1310 nm en el envio de datos y 1550 nm en la recepcion. El MC111CS
amplia el rango de distancia de la transmision Optica hasta 15 kildbmetros
utilizando fibra monomodo. Integra las funciones encargadas de minimizar las

pérdidas de datos si se produce un error en el enlace (TP- Link, 2018b).

3.4. Disefio de la red Wi-Fi en el terminal terrestr e Green Center de la

Ciudad de Esmeraldas

El objetivo del presente trabajo es mostrar cdmo se ha disefiado,
implantado y configurado, una red de comunicaciones inalambrica unificada
en el Terminal Terrestre de Esmeraldas. Esta red permite dar cobertura a todo
el terminal en zonas destinadas a fines turisticos, académicos, comerciales,
pasatiempo, y con una velocidad adecuada a la demanda actual. Ademas, se
puede gestionar de forma centralizada y casi automatica, de ahi su nombre

“unificada”.

El disefio se enfoca en la cobertura de red y capacidad de red para
soportar la cantidad de usuarios segun la demanda. Al visitar el sitio se pudo

obtener mejor informacién que la ofrecida por los planos arquitecténicos ya
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gue en la misma no se aprecian los materiales que conforman la edificacion y
elementos que pudieran provocar interferencias y degradacion de la sefal de
cada AP; pudiendo observarse en la visita que en las zonas de coberturas no
existen este tipo de materiales que afecten los Puntos de Acceso 0 causen
algun tipo de interferencia puesto que son areas abiertas que cuentan con
alturas y longitudes favorables para adaptar los equipos activos que
conforman la red por lo que habria que ubicarlos en una zona comun para que
ofrezca cobertura a varias zonas a la vez. También se determinado que el
espectro de 2.4GHZ debe de estar saturado al tener a su alrededor viviendas.
Y tomando en cuenta que el terminal es un espacio abierto las redes de 5GHz

seran de gran utilidad.

Se empleara un disefio por cobertura en cada uno de los bloques en
los que se ha clasificado la edificacion del terminal siendo estos bloques zonas
reducidas que favorecen al disefio ya que se pretende cubrir la mayor cantidad
de usuarios y asi reducir el nimero de Access Point configurandolos para
transmitir con la mayor intensidad y potencia posible. A continuacion en la
figura 3.23 se muestra cada bloque del terminal con sus respectivas
dimensiones para facilitar la ubicacion de los AP y dar cobertura con la red

inalambrica Wi-Fi.
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Figura 3. 23: Clasificacion del termlnal por bquues
Elaborado por: Autor
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En las instalaciones internas del terminal se aprecia el sector B que
tiene la mayor concurrencia de personas y que en determinado lugar funciona
la sala de espera, cooperativas y locales comerciales; este sitio presenta
dimensiones de 72.2 metros de largo por 11.15 metros de ancho y una altura

de 8 metros siendo la misma techada.

3.4.1. Consideraciones de disefio de la red

El material que mas predomina en el terminal terrestre es el concreto
gue presenta una atenuacion de 12dBm para el paso de las sefiales la misma
gue no dificulta la propagacion de la onda, se tiene que el sitio de cobertura
no cuenta con obstaculos puesto es un lugar abierto y este material se lo

encuentra solo en las paredes que conforman el contorno de la edificacion.

Los elementos pasivos como son los cables a utilizar para la
comunicacion de los equipos en la red seran el cable UTP cat-6 y el cable de
fibra 6ptica 02h monomodo mencionados anteriormente en el capitulo 3.1:El
cable de UTP categoria 6 conectara el cableado horizontal desde el Switch
PoE a cada uno de los AP's formando un enlace permanente que segun la
norma ANSI/EIA 568-B no debera superar los 90 metros para cables UTP,
ademas este cable soporta velocidades de transmisiones mayores que
permitird un mejor rendimiento de la red; Y el cable de fibra Optica 02h
monomodo realiza los enlaces salientes desde el Router (se encuentra en el
cuarto de datos donde se originara el cableado con distancias de hasta 15
kilometros) a través de un transceiver o convertidor de fibra éptica a cable
UTP y viceversa al otro extremo para asi conectar el Switch, este cable de
fibra Optica permite cubrir distancias de hasta 1 kilbmetro con atenuacion de
0.38dB/Km en 1310nm con una resistencia de hasta 15mm, un radio de

curvatura de 20mm y una distancia maxima entre postes de 40 metros.

Los equipos activos de la red se encargan de procesar la informacion y
empiezan desde el cuarto de datos donde se encuentra el Router HP1003 que
se encarga el direccionamiento de los paquetes y se conecta con el Switch

PoE por medio de fibora monomodo, el Switch permite el enrutamiento y acceso

66



de dispositivos a la red por medio de cable UTP a través de los Access Point

para interiores como exteriores los cuales utilizaremos los siguientes:

Access Point Ruckus ZoneFlex R710 que cuenta con antenas
adaptivas con una ganancia de 3dBi y de doble polarizacién para los clientes
utilizando MIMO para transmitir a multiples usuarios con una capacidad de
procesamiento de 1733Mbps en la banda que emplearemos de 5GHz, se
utilizé este equipo porque tiene interferencia Wi-Fi menor de 15dB y reduce la
interferencia co-canales con otros AP que se encuentren en el rango de
cobertura, soportando hasta 512 estaciones simultdneas de las cuales se
desea utilizar 100 por cada AP con limitacion de velocidad dinamica por
usuario a una potencia maxima de transmisiéon de 28dB y sensibilidad de

recepcion de -104dB.

Ruckus ZoneFlex T300 que a su vez también contiene doble banda con
antenas adaptivas con una ganancia de hasta 4dB de la sefial y una
interferencia de 10dB en ambientes abiertos donde existen complicaciones de
RF y es ideal para proporcionar cobertura en zonas amplias al aire libre y
maximizar su capacidad, resistente al polvo y funciona a temperaturas desde
-20 a 65°C con soporte de montaje en pared, techo y viga. Garantiza la no
distorsion con capacidad total de 1167Mbps de la sefial RF del Wi-Fi a 5GH
con una potencia maxima de transmision de 25dBm y capacidad de hasta 512
clientes de los cuales se precisa utilizar una minima capacidad de 100 clientes

por cada AP.

» Capacidad y Tiempo

Cada AP tiene capacidad 512 clientes de los cuales preferimos utilizar
100 Usuarios, con una velocidad minima de transferencia de 1 mega por
usuario. Los Usuarios que se conecten tendran un tiempo de 1 hora por dia
para evitar saturacion. Los usuarios tendran que registrase con un Login de
Facebook, Instagram o Twitter para poder reconocerlos e identificar
preferencias para futuras conexiones. Las personas que visitan el terminal

terrestre suelen pasar aproximadamente 1 hora dentro del lugar, en la cual
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pueden aprovechar al maximo su tiempo, comunicandose con familiares,
informandose, actualizandose, revisando redes sociales, etc. Referentes a las
personas que llegan al lugar, aproximadamente 1000 personas se encuentran
diariamente en el lugar en un periodo de 1 hora, ya sean viajeros, usuarios o

personas que trabajan en el terminal.

3.4.2. Ubicacién de los equipos

La ubicacién de los equipos se coloca en puntos estratégicos donde no
interfieran obstaculos para tener la comunicacién entre dispositivos moviles y
elementos de la red Wi-Fi para asi garantizar la viabilidad del enlace y que se

utilizaran en una futura implementacion.

Mediante caja externa de la empresa Telconet quien fue el proveedor
de internet ISP escogido para darnos el servicio, ingresa la fibra Optica de 2
hilos hasta el cuarto de datos que se encuentra en la administracion del
terminal donde esta ubicado nuestro equipo Router HP 1003 y mediante un
Transceiver que podemos configurarlo independientemente, enviamos una
fibra Optica hacia cada punto de Switch PoE ubicados en lugares estratégicos
empotrados en las paredes dentro y fuera del terminal a una altura de 8 metros
que permita la correcta cobertura del lugar, este switch debe de estar

alimentado con energia de 110V.

Desde el Switch PoE que tiene 4 puertos, salen 3-4 cables de UTP
hacia los equipos Access Point Ruckus tanto Indoor como Outdoor. Los
equipos AP estas ubicados en zonas estratégicas del terminal los cuales se
encuentran a una altura de 8 metros, donde existe méas afluencia de usuarios
que van a utilizar nuestra red Inalambrica gratuita y entre Switch PoE y
equipos AP solo puede haber hasta 100 metros de distancia y deberan ir
colocados en el techo ya que cuentan con opciones de seguridad en su
estructura. En la siguiente tabla 3.16 se presenta un detalle de los equipos y
la ubicacién de los puntos de acceso en los diferentes lugares estratégicos

dentro y fuera del terminal.
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Tabla 3. 16: Equipos y Ubicaciones

Equipos Cantidad Ubicacion
Switch PoE 1 R710 Indoor 1 Andenes de salida de los buses
interprovinciales
R710 Indoor 1 Entrada y salida a los andenes de los
buses intercantonales
R710 Indoor 1 Entrada y salida a los andenes de los
buses interprovinciales
R710 Indoor 1 Paralelo al Switch PoE 1 del lado de los
locales comerciales Bloque B
Switch PoE 2 | T300 Qutdoor 1 Blogue de encomiendas
T300 Outdoor 1 Entrada principal por el parqueo de taxis
T300 Outdoor 1 Entrada principal, plazoleta de Acceso,
Unidad Vigilancia Comunitaria
Switch PoE 3 R710 Indoor 1 Patio de comidas
R710 Indoor 1 Sala de Espera del Bloque A entre sector
1y sector 2
R710 Indoor 1 Locales Comerciales Bloque A sector 1

Elaborado por: Autor

A continuacion en la figura 3.24 se ve la distribucion de los equipos Access

Point dentro del terminal en el bloque A sector 1 por una de las entradas

principal la misma que cuenta con area para caminar de longitudes de 50

metros de largo por 8 metros de ancho, conjunto con un area verde.

-

Figura 3. 24: Sala dé E-spera del Terminal
Elaborado por: Autor
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En la siguiente figura 3.25 se encuentra ubicado un Access Point para
exterior el mismo que tiene la capacidad de ofrecer cobertura a toda la zona

de la salida al parqueo de taxistas y parqueo de visitantes.

Figura 3. 25: Entrada principal del Terminal
Elaborado por: Autor

En la figura 3.26 se observa un AP ubicado en el lado de los locales
comerciales y alimentado a través de un cable UTP Cat6 por un Switch PoE
ubicado en el lado de las cooperativas el cual viene conectado mediante cable
de fibra Optica saliente del Router ubicado en el cuarto de datos del terminal.

AP Zoneflex R7.

Figura 3. 26: Sala de espera Blogque B del Terminal
Elaborado por: Autor
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Colocamos otro AP'S Outdoor en la entrada al terminal en la cual
también es paradero de buses urbanos y para ofrecer cobertura a la entrada

del terminal y supermercado “Gran Aki” (véase figura 3.27).

Figura 3. 27: Sala de Espera del Terminal
Elaborado por: Autor

En el patio de comidas se ubicara un Access Point Wi-Fi como se
muestra en la figura 3.28 el mismo que cubrira en su totalidad el area y
ofreceré la debida velocidad tomando en cuenta el nimero de personas que

permanecen en dicho sitio.

AP Wi-Fi ZoneFlex

o el

. __
Figura 3. 28: Patio de comidas
Elaborado por: Autor
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3.4.3. Disefio de la red inalambrica en el terminal

El terminal terrestre Green Center quedara completamente equipado
con una red inaldmbrica Wi-Fi para brindar un servicio de calidad y de forma
gratuita a los turistas, personas que asisten a los locales comerciales,

cooperativas de transporte y mas visitantes.

El esquema de red Wi-Fi es un enlace multipunto a multipunto también
denominado malla Mesh, y se recomienda utilizar 3 puntos de accesos T300
Outdoor para los exteriores del terminal en las areas de concurrencias
masivas, 7 puntos de accesos R710 Indoor en las &reas internas del edificio,
cabe mencionar que gracias a los AP T300 outdoor no es necesario ubicar
tantos AP Indoor ya que el rango de sefial de estos llega hasta zonas internas

del edificio siendo un aspecto favorable.

Dichos puntos de acceso estaran alimentados por 3 Switch PoE por
medio de cable UTP Cat-6. Este Switch estara conectado por medio de fibra
Optica monomodo desde el Router HP1003 que se encuentra en el cuarto de
datos dentro de la administracion del terminal.

A continuacién se observa un esquema basico de la red Wi-Fi con los
equipos utilizado en el disefio de este proyecto, y su funcionamiento en el
terminal terrestre “Green Center” de la Ciudad de Esmeraldas (ver figura
3.30).

Switch PoE
A, ;... v sar _ iR
MSR1003-85 - S |
e ..., - ‘——-—-—______u P
i =
Sele Princoal Topto 5T
. Lspiop s

Nomenclatura

Fibra Optica

—— Cable UTP

SMARTPHONE =T
Smartphene Joe!

Wireless

- ” AP T300 SARTPHONE ST
e
Outdoor

«.! AP RT710 Indoor b Koy

Figura 3. 29: Esquema basico de la red Wi-Fi
Elaborado por: Autor
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En la siguiente figura 3.30 se muestra el disefio de la red inalambrica
Wi-Fi en el plano del terminal terrestre, se presentan la ubicacion de los
equipos que conforman la red y su debida nomenclatura, con este disefio el
terminal brindara un servicio de internet gratuito de calidad a los usuarios

finales para acceder desde sus laptops, dispositivos maoviles, etc.

@ AP WIFI

FIBRA
OPTICA

uTe

Figura 3. 30: Disefio de la red inaldmbrica en el terminal
Elaborado por: Autor

3.5.  Presupuesto econdmico aproximado de la red Ina lambrica a

implementarse en el terminal

De acuerdo con el quinto objetivo de la investigacion que corresponde
a la elaboracion de un presupuesto economico aproximado para dotar de
internet gratuito lo cual comprende todos los elementos de la red Wi-Fi
utilizados en el disefio y que se necesitan para el desarrollo del proyecto al

momento de implementarlo.

En la tabla 3.17 se detalla el costo aproximado de los equipos y

elementos pasivos que se necesitan para la red inalambrica.
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Tabla 3. 17: Costos aproximados de equipos otros elementos

Descripcion Cantidad Valor
unitario ($)

UTP Categoria 6 900 0,30 270,00
Fibra optica monomodo Drop 02h 800 0,21 168,00
Transceiver TP Link MC111CS 8 50,00 400,00
Switch POE  TL-SF1008P 3 50,00 150,00
Router HP MSR1003 -8S 1 350,00 350,00
AP Ruckus ZoneFlex R710 Indoor 7 300,00 2100,00
AP Ruckus ZoneFlex T300 Outdoor 3 700,00 2100,00
Cable eléctrico #12 150 0,50 75,00
Pigtail para fusiones(Patch cord ) 1 4 1,08 4,32
metro
Tubillos para fusion 4 0,07 0,28
Funda de Amarras 10 cms para las 2 0,87 1,74
etiquetas (100 U.)
Funda de Amarras 35 cms para las 2 3,63 7,26
etiquetas (100 U.)
Cinta Doble Faz 23MM 1 19,27 19,27
Cinta Aislante - rollo 1 0,65 0,65
Cinta etiquetadora 2 30,50 61,00
Organizador 1UR 1 9,49 9,49
Rack de Pared Cerrado 7UR 1 113,48 113,48
Canaleta plastica 20x12 (2 metros) con 150 1,74 261,00
adhesivo

Total ($) 6.091,49

Elaborado por: Autor

En la siguiente tabla 3.18 se puede visualizar el presupuesto por mano
de obra lo cual serd para una futura implementacion de este proyecto de

investigacion.
Tabla 3. 18: Costos aproximados por mano de obra
Descripcién Cantidad Valor unitario ($ Total ($

Tendido de Fibra 6ptica 800 0,55 440,00
Tendido de cable UTP 900 0,40 360,00
Disefio 1 400,00 400,00
Proyecto (Configuracion) 1 800,00 800,00
Implementacién 1 350,00 350,00

Total ($) 2.954,00

Elaborado por: Autor
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En la tabla 3.19 se presenta el costo total de la implementacion del
disefio de la red que comprende el costo de equipamiento, costo de mano de

obra y un 10% adicional del total por imprevistos.

Tabla 3. 19: Costo total de implementacién

Tipo Total ($) ‘
Costos de Equipamiento 6.091,49
Costos de mano de obra 2.954,00
Subtotal ($) 9.045,49
10% imprevistos 904,55
Total (%) 9.950,04

Elaborado por: Autor

Para la implementacion del proyecto se considera un presupuesto
aproximadamente de 9.950,04 délares.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

» De acuerdo al estudio y a los resultados finales obtenidos se determiné
qgue la construccion actual que presenta el terminal terrestre Green
Center de la ciudad de Esmeraldas cumple con las expectativas y
requerimientos para contar con una infraestructura tecnoldgica
avanzada y adecuada para brindar servicio de calidad; ademas posee
zonas en las que se brindara cobertura que cuentan con los debidos

requisitos para su facil instalacion.

» Por medio de las encuestas pudimos observar que la necesidad por
parte de los usuarios de implementar una red inalambrica de acceso
gratuito en el terminal es factible, favoreciendo a su vez a usuarios e
incentivando el turismo en la ciudad, permitiendo un desarrollo

econdémico, cultural y social.

» EIl estudio para la eleccion de los equipos se bas6 en marcas,
tecnologias, rendimiento, capacidad y vida util por lo que se determind
gue los equipos a utilizarse son de la marca Ruckus que cuenta con
tecnologia BeamFlex+ para un mayor alcance y poder brindar un
servicio optimo y de calidad, equipos que permiten una flexibilidad y
escalabilidad de la red; cumpliendo con los parametros requeridos por

el marco regulatorio.

» Para el disefio se consideré un enlace multipunto a multipunto
basandose en el estandar 802.11.n ofreciendo una cobertura total y
brindando la debida velocidad y seguridad para cada usuario. En este
disefio se consideraron muchos parametros de las redes inalambricas
como la expansion de la capacidad de la red, atenuaciones causadas
por lo materiales de construccion y monitoreo y eficiencia de los
equipos para una futura implementacién con vision tecnolégica y mejor

servicio.

76



» Se elabord un presupuesto con un monto aproximado de $9.950,04,
donde se consideraron los costos de equipos, elementos de la red,

mano de obra e imprevisto

4.2. Recomendaciones.

» Se recomienda realizar una supervision a las instalaciones del terminal
para fundamentar el dimensionamiento e infraestructura de una
manera mas real a la que se obtiene por los planos y asi poder tener
una mejor vision del lugar a la hora del equipamiento de la red y

descartar problemas al momento del disefio.

» De implementarse la red Wi-Fi disefiada se deben utilizar equipos que
cumplan con las especificaciones técnicas ya indicadas en el disefio de

la red para ofrecer un servicio de calidad.

» Es importante que al momento de implementar este disefio el personal
que lo realice esté debidamente calificado y capacitado en el manejo y

pruebas de equipos de redes inalambricas de telecomunicaciones.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADSL.- Asymmetric Digital Subscriber Line (Tecnologia de linea de abonado
digital DSL- Linea de abonado digital asimétrica).

BSS.- Business Support Systems (Sistema de soporte al negocio).

DSSS.- Direct Sequence Spread Spectrum (Espectro Ensanchado por
Secuencia Directa).

FHSS.- Frequency Hopping Spread Spectrum (Espectro ensanchado por
saltos de frecuencia).

GPRS.- General Packet Radio Service (Servicio general de paquetes via
radio).

GSM.- Global System for Mobile Communications (Sistema global de
comunicaciones moviles).

IEEE.- Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos).

IP.- Internet Protocol (Protocolo de Internet).

LAN.- Local Area Network (Redes de Area Local).

OFDM.- Ortogonal Frequency- Division Multiple Access (Acceso multiple por
division de frecuencias ortogonales).

OSl.- Open System Interconnection (Interconexion de sistemas abiertos).
PLCP.- Physical Layer Convergence Procedure (Procedimiento de
convergencia de la capa fisica).

PMD.- Physical Medium Dependent Layer (Capa dependiente del medio
fisico).

RF.- Radio Frequency (Radiofrecuencia).

SMS.- Short Message Service (Servicio de mensajeria corta).

TCP.- Transmission Control Protocol (Protocolo de control de transmision).
UDP.- User Datagram Protocol (Protocolo de datagramas de usuario).
UIT-T.- International Communications Union (Union Internacional de
Telecomunicaciones).

Ur.- Unidades de rack.

WI-FI.- Wireless Fidelity — Es una tecnologia de comunicacién inalambrica que
permite la comunicacion de redes y ordenadores.

WLAN.- Wireless Local Area Network (Redes inalambricas de area local).

85



WMAN.- Wireless Metropolitan Area Network (Redes inalambricas de area
metropolitana).

WPAN.- Wireless Personal Area Network (Redes inalambricas de area
personal).

WWAN.- Wireless Wide Area Network (Redes inalambricas de area
extendida).
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ANEXOS

Preguntas de la encuesta a realizada en el Terminal Terrestre “Green

Center” de la Ciudad de Esmeraldas

Responde las siguientes preguntas con una “X”

1. Considera usted necesario un servicio de interne t gratuito en el
terminal Terrestre “Green Center” de la Ciudad de E =~ smeraldas.
Si No

¢ Por qué?

2. ¢Qué meétodos externos utiliza usted para conecta  rse ainterneten
el terminal terrestre?
Recargas
Cyber
Plan de datos

Wi-Fi compartido por otros

3. Considera que el acceso a internet gratuito en |  as instalaciones
del terminal deberia ser limitado de tiempo.
Si No

¢ Por qué?

4. ¢Qué uso le daria usted a la Internet en las ins talaciones del
Terminal Terrestre?
Comunicarse con familiares
Pedir un servicio de taxi
Realizar consultas

Acceder a redes sociales
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5. ¢Quiénes seran los principales beneficiarios con un servicio de
internet publico gratuito en el terminal terrestre de Esmeraldas?
Taxistas
Turistas
Estudiantes y Profesores
Todas las anteriores

6. ¢Con que frecuencia asiste al terminal Terrestre Green Center de
la ciudad de Esmeraldas?
Siempre
Casi Siempre

Algunas veces

7. Esta usted de acuerdo con que se implemente el s ervicio gratuito
de internet en el terminal terrestre “Green Center” de la ciudad de
Esmeraldas
Si No

¢ Por qué?
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Fotos tomadas durante la encuesta realizada en elt  erminal terrestre

“Green Center” de la Ciudad de Esmeraldas.

i =t ":/
e

Anexo 1: Encuesta realizada a turistas

Anexo 2: Encuesta realizada a taxistas
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Anexo 3: Encuesta realizada a locales comerciales (Cyber - Cabinas)

N
\ 3

Anexo 4: Encuesta realizada a local comercial (Almacén de Guarda equipaje)
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