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RESUMEN

Los sistemas de Red de internet Inalambrico se han esparcido alrededor del
mundo debido a los avances tecnoldgicos tanto en zonas industriales, locales,
servicios de transportes, escuelas, etc. La ciudad de Guayaquil tiene
implementados diversos puntos de acceso inalambricos gratuitos para que el
ciudadano tenga acceso a internet. WI-FI junto a sus redes estan elaboradas
para operar en el nivel de la frecuencia en las bandas de cada generacion de
tecnologia. En cuanto al transporte publico como buses, taxis, Aerovia, entre
otros, los cuales transitan dentro de la ciudad de Guayaquil, utilizan los
sistemas de wifi inalambrico que brinda el municipio y las distintas operadoras
en la ciudad. El proyecto establecido, consiste en la propuesta de disefio de
una red movil inalambrica que brinde internet WIFI dentro de las cabinas de
pasajeros del medio de transporte durante el trayecto entre las estaciones
Parque Centenario y Julian Coronel a través de la Avenida Quito. Donde se
llevara a cabo el estudio de los parametros y elementos con los que esta red
propuesta opera. También se incluyen todas las estadisticas de las
generaciones de tecnologia (2G, 3G Y 4G). Los parametros detallados de las
ubicaciones de ambas estaciones, el tipo y configuracion del router sugerido
y una simulacion elaborada por el autor en el que se puede observary apreciar
la conexion entre el punto de acceso situado dentro de la cabina de pasajeros
y las diferentes radiobases o también denominados nodos a los que se va

conectando durante el trayecto establecido.

Palabras claves: INALAMBRICO - PUNTOS DE ACCESO — ROUTERS —
RED MOVIL — WIFI — TRAYECTO — ESTACIONES - GENERACION DE
TECNOLOGIA — RADIO BASES — NODOS.
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ABSTRACT

In the course of time, Wireless Internet Network systems have spread around
the world due to technological advances both in industrial areas, premises, in
transport services, schools, etc. The city of Guayaquil has implemented
various free wireless access points in various areas for citizens to have access
to the internet. WI-FI together with its networks are designed to operate at the
frequency level in the bands of each generation of technology. Regarding
public transport services such as buses, taxis, Aerovia, among others, which
transit within the city of Guayaquil, they use the wireless Wi-Fi systems
provided by the municipality and the different operators that operate in the city.
The established project, which consists of the design proposal of a wireless
mobile network that provides WIFI internet within the passenger cabins of the
means of transport during the journey between the Parque Centenario and
Julian Coronel stations through Quito Avenue. Where everyone will carry out
the study of the parameters and elements with which this proposed network
will operate. Also included are all the statistics of the technology generations
(2G, 3G AND 4G). The detailed parameters of the locations of both stations,
the type and configuration of the suggested router, and a simulation prepared
by the author in which the connection between the access point located inside
the passenger cabin and the different base stations can be observed and
appreciated. or also called nodes to which it connects during the established

path.

KEY WORDS: WIRELESS - ACCESS POINTS - ROUTERS - MOBILE
NETWORK - WIFI - ROUTE - STATIONS - TECHNOLOGY GENERATION -
RADIO BASES - NODES.
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Capitulo 1: Descripcién General del Trabajo de Titulacién

En este capitulo se presenta una descripcion general del trabajo de investigacion
a desarrollarse, estableciéndose su alcance, la definicion del problema de
investigacion, su objetivo general y los especificos y la hipbtesis a demostrar en este

trabajo.

1.1. Introduccidn.

El Municipio de Guayaquil esta implementando un nuevo servicio para la ciudad,
el cual brindara un gran beneficio para la sociedad, principalmente en el grupo que
utiliza el medio de transporte publico para trasladarse a medianas y largas distancias
dentro de la ciudad de Guayaquil y hacia el cantén Durén, a través de la nueva
Aerovia de Guayaquil. Este es un sistema de transportacion publica Aero suspendida
gue conectara las ciudades de Guayaquil y Duran, en la provincia del Guayas,
Ecuador. El proyecto tuvo sus inicios en el afio 2014, después fue presentado por la
M.l. Municipalidad de Guayaquil en 2015 y su construccion inicié en 2019. El proyecto

de la Aerovia tiene previsto que entre en funcionamiento en el 2020 (Verni, 2020).

Este proyecto magno de transporte publico denominado Aerovia de Guayaquil,
contiene varios sub-proyectos que forman parte del mismo. Entre estos sub-proyectos
se encuentra este proyecto, el cual pretende presentar una propuesta de disefio para
la Instalacion del servicio de red inalambrica (wifi) en el nuevo medio de transporte de
aerovia de Guayaquil en el tramo de la ruta en la Av. Quito. El cual incluye una
simulacion, demostrando como seria la interconexion entre los puntos de acceso de
los postes, que brinda servicio de internet la empresa Telconet, con los routers que

se implementaran en las cabinas teleféricos del servicio de transporte de la aerovia.

1.2. Antecedentes.

Telconet SA, empresa de telecomunicaciones, junto con la Alcaldia de
Guayaquil, han trabajado en conjunto para la instalacion de puntos de servicio de
internet WiFi gratuitos nuevos, en los sectores cercanos de 750 instituciones
educativas particulares populares, fiscos misionales y fiscales en los sectores de

Pascuales, Suburbio, Bastion, Guasmo, La Floresta, Mapasingue, via a Daule,



Bastion Popular, Esteros, Huancavilca, Socio Vivienda, etc. (Comunidad, Diario Qué!,
2020).

Los nuevos puntos de internet no reemplazan a los servicios de internet de las
escuelas, colegios y/o universidades (entidades educativas), sin embargo, el
municipio de la ciudad de Guayaquil quiere ayudar y apoyar a los ciudadanos, que no
cuentan ni tienen internet en sus hogares. Desde el mes de junio hasta noviembre del
afio 2020, se ha instalado, por la compafia Telconet S. A., en las cercanias de 377
instituciones educativas, puntos de acceso gratuito de internet Wifi. Con estos puntos
de acceso de servicio de internet gratuito municipal, la cobertura que inicialmente era
con un contrato de la empresa Telconet S.A. por 6.130 puntos de acceso, se aumenté
1.870 puntos mas, y después debido a la pandemia del COVID-19, la empresa dono
1.000 puntos de acceso para las necesidades debido a falta de recursos de los
ciudadanos. Con esto previamente mencionado, la cifra de puntos WiFi ascendié a
9.000 en total que estan distribuidos por toda la ciudad en la actualidad (Comunidad,
Diario Qué!, 2020).

1.3. Definicion del Problema.
La necesidad de brindar un buen servicio de internet a los usuarios de la aerovia
del municipio de Guayaquil en el tramo de la av. Quito entre 9 de octubre y el

cementerio.

1.4. Justificacion del Problema.
Esta propuesta de proyecto va a brindar un servicio gratuito y de buena calidad
de internet a los clientes de la aerovia con el objetivo de atraer a los usuarios con un

mejor servicio a bordo de este medio de transporte y asi justificar el valor del pasaje.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.5.1. Objetivo General.
Presentar el disefio de una red inalambrica para brindar el servicio de internet
a los usuarios de la aerovia del Municipio de Guayaquil en el tramo de la Av. Quito

entre 9 de octubre y el cementerio.



1.5.2. Objetivos Especificos

> Describir el estado del arte de los sistemas inaldmbricos para transportes publicos.
(buses, aviones, trenes, etc)

> Disefiar una red inalambrica para brindar el servicio de internet a la aerovia en el
tramo de la av. Quito desde la avenida 9 de octubre hasta el Cementerio General
de Guayaquil.

» Andlisis de los resultados obtenidos de la simulacién del recorrido del sistema
propuesto.

1.6. Hipotesis.

La implementacion del disefio propuesto permitiria brindar el servicio de internet

a los usuarios de la aerovia en el tramo de la Av. Quito desde la avenida 9 de octubre

hasta el Cementerio General de Guayaquil

1.7. Metodologia de Investigacion.

>

Descriptiva: Se describe y explica puntualmente cada punto importante con detalle

del proyecto presentado.

Cuantitativa: En el trabajo se presentan datos y estadisticas relevantes del

proyecto presentado.

Cualitativa: Se da a conocer la calidad de internet inalambrico que brinda el
servicio del proyecto implementado en las cabinas de la aerovia de Guayaquil a
los pasajeros que son beneficiados con el mismo a través de pardmetros

establecidos.

No Experimental: No son alteradas las variables presentadas que son medidas en

el disefio de la red del proyecto presentado.

Analitica-Sintética: Se implementa el analisis detallado de cada uno de los factores
gue inciden en este proyecto el cual consiste en brindar internet inalambrico en las
cabinas del servicio de transporte de la Aerovia de Guayaquil para posteriormente

poder brindar resultados factibles y conclusiones.



Capitulo 2: Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se realiza el desarrollo del estado del arte de las redes
inalambricas para empresas publicas y en general la fundamentacion tedrica de este

trabajo de investigacion.

2.1. Proyecto General de Aerovia de Guayaquil

En la actualidad, en la ciudad guayaquilefia, el medio de transporte junto a su
red se compone por el servicio de “"Metrovia™™ y sus trayectos alimentadores que
abarcan todo el Occidente y la zona Sur de la ciudad. Por la zona Norte, la troncal
gue se dirige a Bastion Popular es la Unica que existe y otras 2 troncales aparte que
estan dentro de la planificacién del municipio. Pero, revisando los recientes progresos
y desarrollos de la zona urbana norte de la ciudad y el aumento de la demanda de
clientes de transporte entre la ciudad guayaquilefia y los pueblos, cantones y recintos
vecinos de Duran y Samboronddn, se ofrecen como una necesidad diferentes
servicios de colectivos medios de transporte, complementarios y alternativos a los
servicios que brinda el sistema de transporte de la Metrovia (Municipio de Guayaquil,
2016).

Debido a lo mencionado anteriormente, se tomo la decision llevar adelante la
elaboracién, construccion y concepcion de un transporte aéreo suspendido, dicho
proyecto se lo denomina en el presente con el nombre de Aerovia de Guayaquil, entre
las ciudades de Duran y el centro de la Guayaquil. El municipio de Duran contiene
importantes densidades de la poblacion y una relacion directa social y laboral con la

ciudad de Guayaquil (Municipio de Guayaquil, 2016).

Segun los estudios del (Municipio de Guayaquil, 2016) y sus empresas
colaboradoras, se establecié que el recorrido tiene una extensién de 4100 metros con
un tiempo de trayecto de alrededor de quince minutos y contiene cuatro estaciones
de clientes pasajeros: Estacion Duran hasta estacion Malecon 2000, después se
dirige a la estacion denominada Julian Coronel, y finalmente la estacion Parque

Centenario en el centro de la ciudad. También contiene una estaciéon técnica entre la



estacion Malecon 2000 y la estacion Julian Coronel, en el lugar que se ubica el
denominado “~“Cerro del Carmen’”. Dicha estacion opera y permite un cambio de

rumbo en el alineamiento.

El alineamiento del transporte comienza en la ciudad de Duran, en la
prolongacion del Malecon situado al sur de dicha ciudad, como se puede apreciar en
la fotografia de satélite (Figura 2.1). En la ciudad de Duran, se planificé una estacion
de clientes pasajeros con un parqueadero integrado para vehiculos con una
capacidad de 250 plazas. En el mismo sentido, se planificé alimentar a la estacion
con servicios de autobuses dedicados, dénde su operacion, mantenimiento e

inversion estaria cargo del Aliado Estratégico del municipio.

Figura 2.1:Trazo Total del alineamiento del Proyecto de Aerovia. Tramo: Parque Centenario —
Julian Coronel — Estacion Técnica — Malecén 2000 — Duran
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

Siguiendo el mismo recorrido, se traspasa el rio Guayas hasta alcanzar la
estacion de clientes pasajeros denominada “~"Malecén 2000"". Dicha estacion se
localiza del lado este de Guayaquil y frente al rio Guayas, con cercania del famoso
“"Centro Cultural Libertador Simén Bolivar™, el cual es un lugar de bastante atraccion
para la sociedad. La estacion numero 3 de clientes pasajeros, que se la denomina
Julian Coronel, esta ubicada en el punto donde se cruzan la avenida Quito con la
avenida Julian Coronel. Y finalmente, la estacion terminal denominada “"Parque

Centenario” la cual ya se ha mencionado anteriormente, se localiza en el norte del
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punto de encuentro entre la avenida Quito y la avenida nueve de octubre. Dicha
estacion se conoce como una ““estacion en portico”” la cual se localiza por encima de

la Avenida Quito en el centro de Guayaquil.

Para estas estaciones recién mencionadas, como también para las torres
intermedias que se encuentran entre las estaciones que se pueden apreciar en la
imagen satelital, la empresa contratista tuvo que tener en consideracion la
complejidad del acceso al area de construccion y tomando en cuenta el contexto,
prevenir las nuevas complicaciones que pueden surgir mientras duréo el periodo de
montaje y puesta en marcha del transporte. Para tener una definicion y localizacion
mas exacta, se elabord un trazado preliminar en perfil y planta de la linea adjuntada
en el Estudio de Factibilidad. El trazado elaborado es referencial, por lo que es
actualizado y con una revisién constante y por las empresas contratistas (Municipio
de Guayaquil, 2016).

El proyecto Aerovia tiene un costo total aproximado de $ 134 millones, dinero
gue sera aportado por la empresa concesionaria. Los estudios tuvieron una duracién
de seis meses, durante los cuales se realiz6 un analisis de la ciudad y sus
necesidades de transporte. Segun el representante de la empresa francesa Cistra, la
cual estuvo a cargo del andlisis, se determiné la mejor tecnologia y la mejor ruta para

este proyecto.
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Figura 2.2: SlmuIaC|on de cabmas del Proyecto Aerowa
Recopilado de: (Ecuavisa, 2020)




2.1.1. Caracteristicas de la Instalacion

Caracteristicas principales del Proyecto de Aerovia:

Tabla 2.1: Caracteristicas de la Instalacion

CARACTERISTICAS

Tele-cabina monocable desembragable

- Estacidn retorno / tensién para la seccidn
Duran — Malecén 2000.

- Una insercion preliminar de la estacion esta
propuesta en los planos de trazado en planta
adjunto en anejos. En su propuesta, el
contratista podra proponer ligeros cambios en la
huella de la estacion, por lo tanto, que estos
cambios no llevan a ninguna compra de terreno
adicional.

- Estacion motriz para el tramo y Malecéon 2000
—Julidn Coronel — Parque Centenario.
- Doble estacidon motriz:
- Estacién motriz para la seccién Duran —
Malecén 2000.

Las dos secciones deberan ser sincronizadas y
para garantizar una dptima flexibilidad de
operacion, debe permitir un funcionamiento en
modo acoplado entre Duran hasta el Parque
Centenario o en modo desacoplado entre las
secciones Duran — Malecén 2000 y Malecén
2000 — Julian Coronel — Parque Centenario.

- Una insercidn preliminar de la estacion esta
propuesta en los planos de trazado en planta
adjunto en anejos. En su propuesta, el
contratista podra proponer ligeros cambios en
la huella de la estacion, por lo tanto, que estos
cambios no llevan a ninguna compra de terreno
adicional.

- Estacion intermedia de Paso simple con
angulo. La forma de desviacion del cable
dependerd de la tecnologia propuesta por la
empresa constructora o fabricante.

- Una insercidn preliminar de la estacidn esta
propuesta en los planos de trazado en planta
adjunto en anejos. En su propuesta, el
contratista podra proponer ligeros cambios en
la huella de la estacion, por lo tanto, que estos
cambios no llevan a ninguna compra de terreno
adicional.

- Estacién de Retorno / tension de la seccion
Malecén 2000 — Julian Coronel — Parque
Centenario.

- Una insercion preliminar de la estacidn esta
propuesta en los planos de trazado en planta




adjunto en anejos. En su propuesta, el
contratista podrd proponer ligeros cambios en
la huella de la estacion, por lo tanto, que estos
cambios no llevan a ninguna compra de terreno
adicional.

GRUPOS MOTORES
Configuracién De acuerdo con disefio del fabricante siempre
que garantice la disponibilidad exigida y no
sobrepase los niveles de ruido exigidos.

SISTEMA DE TENSION

Sistema de tension Hidraulico

Tensiéon nominal estimada De acuerdo con disefio del fabricante

GEOMETRIA DE LA LINEA Referirse al trazado en planta y en perfil en el
anexo

DESEMPENO

Capacidad de Transporte 2 600 usuarios por hora y por sentido

Capacidad por Vehiculo 10 usuarios sentados

Sentido de marcha a ser definido por el constructor

Velocidad Maximo de 5m/s

Velocidad de evacuacion 1m/s

Cantidad de Vehiculos Segun calculo del constructor + 3 de reserva.

CABLE PORTADOR/TRACTOR

Diametro nominal Pardmetro a ser definido por el constructor

Calidad del acero Galvanizado

Naturaleza del interior Compacto

Otro Debe ser minimo con torones compactados.

Didmetro de cable igual para tramo 1 como
tramo 2 para efectos de compatibilidad de las
partes y vehiculos.

GARAIJE DE CABINAS
Ubicacion Segun eleccién del constructor.
Modo de funcionamiento Forma Automatica

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

2.1.2. Caracteristicas De Las Estaciones

Las estaciones fueron construidas con el claro objetivo de respetar y cumplir los
requisitos de performance y de calidad y, en el mismo sentido, las exigencias y
obligaciones generales y funcionales del proyecto las cuales se establecieron en la
investigacion de viabilidad. El sistema cableado da paso a juntar los barrios y
arrabales y acercar a las personas que los habitan. Sin embargo, aparte de la
instalacion del moderno sistema de transporte, contiene y constituye una muy
relevante transformacion de la ciudad y de lo que la rodea (su entorno), debido a
grandes obras que pueden y deben brindar una mejor referencia promotora de
Guayaquil en el caso que se realicen de buena y correcta manera eliminando

repercusiones negativas sobre el mal entorno de la ciudad y por otro lado, se pueda



enfocar en el desarrollo de sus impactos y repercusiones buenas y positivas. En este
sentido, las estaciones de la aerovia de Guayaquil tienen una gran importancia en

cuanto a su imagen.

El proyecto de las Estaciones de la aerovia de Guayaquil se focalizd6 de manera muy
particular en los puntos mencionados a continuacion:

% Modelo de arquitectura progresista

X/
°e

Su Funcionamiento

X/
°e

Anexién con el ambiente ciudadano

R/
A X4

Fiable Acceso

X4

Modalidad interna

*,

2.1.3. Bases conceptuales de estaciones cableadas

En este punto, se especifican de forma general los y fundamentos y principios
generales del mecanismo de funcionamiento del proyecto de Aerovia en sus
estaciones.

Se dividen en dos tipos de estaciones para clientes pasajeros:

R/

% Estaciones denominadas E. Terminales (que se localizan en los limites)

*

«+ Estaciones denominadas E. Intermedias

Estas 2 clases de estaciones tienen distintas funcionalidades, por lo que cuando
las estaciones intermedias sirven para clientes pasajeros que se movilizan en ruta,
por el otro lado, las estaciones terminales acumulan clientes pasajeros y resultan

intermodales.

Estaciones terminales

Lo que involucra a las estaciones de los extremos, los clientes usuarios en su
totalidad desembarcan del transporte y una vez que las cabinas estén vacias, estas
rodean a la estacion para después regresar en direccion opuesta. Como fundamento
principal de funcionamiento inicialmente estd compuesto de dos fases: la que se
conoce como desembarque de pasajeros y la de embarcamiento de los mismos. Para
optimizar y mejorar el sistema de entradas/salidas y la facilidad y comodidad de los
pasajeros, ambas fases son ejecutadas y gestionadas en dos puntos diferentes de la

estacion con 2 andenes distintos (Municipio de Guayaquil, 2016).

10



Plano de principio:
Nivel de Anden

—
- &
d

fu Plano de principio:

E_;__ Principio Tierra

\‘Q“\\
Nk L i

N
~
—
LLl LL
Leyenda: Seccion de principio

Area mecanica de la estacion
Superficies funcionales

Figura 2.3: Grafico de inicio de la denominada ““estacion terminal™
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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Como anteriormente se pudo apreciar en los esquemas, los cuales muestran los
fundamentos prioritarios de ordenamiento que ilustran las volumetrias minimas que
se requieren para las estaciones terminales. Los anteriores esquemas son los que
forman las bases para cuantificar las necesidades de los pasajeros. Teniendo en
consideracion las cargas finales, las superficies de circulacion tienen la posibilidad de
ser mas grandes (Municipio de Guayaquil, 2016).

Estaciones intermedias

En lo que respecta a las estaciones intermediarias, los clientes pasajeros
tienen la posibilidad de desembarcar o seguir embarcados en el recorrido. El
transporte realizara una Unica parada rondando los treinta segundos con el motivo
final de no desperdiciar el tiempo del trayecto y ocasionar demoras a los clientes
pasajeros que estan recorriendo el sistema. De esta forma, cada aerobus se detiene
durante veinticinco segundos en la mitad del andén para el embarque y la bajada de
los clientes pasajeros. La forma organizada de los andenes impide la consecuencia
del sobre congestionamiento desorganizado de usuarios en horas pico, debido a que
esto afecta la velocidad de la cabina de transporte. Como punto de referencia, las
estaciones intermedias de la aerovia son ordenadas sobre dos o tres niveles. Para
esto se necesitd una gestion de los niveles que se localizaban entre el espacio urbano
localizado en la zona baja para que se encuentren las cajas, los terminales de control,
los comercios, y en sentido contrario, los andenes en la plataforma elevada. Aparte
de los escalones cotidianos, se sigue buscando la insercion de un ascensor para los
clientes con discapacidad o dificultad de movilidad y/o una escalera mecanica

ascendente con el mismo propdésito (Municipio de Guayaquil, 2016).
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Figura 2.4: Grafico de inicio de una estacidon intermediaria
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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2.1.4. conceptualizado del modelo Arquitecténico y Acceso del proyecto

Aerovia de Guayaquil como proyecto municipal incluye 4 estaciones de clientes y
1 estacion técnica, que han sido disefiadas para contar con la cobertura en servicios
de transporte mas eficiente posible del trazado. Cada estacion se localiza en un lugar
en particular para satisfacer y completar la demanda de clientes pasajeros y admitirles
la seleccion del método de transporte a usar. La empresa contratista se encargo de
manera armoniosamente correcta con el entorno del tramo en la que se transita y

arquitecturalmente vanguardista (Municipio de Guayaquil, 2016).

En este contexto, sus principales sub proyectos son:

o Adecuacion de las redes viarias impactadas
o Adecuacion de los proyectos adicionales justificados

o La empresa contratista se encarga del disefio y la realizacién de todas las obras
gue fueron necesarias para asegurar la accesibilidad, la integracion y la inter-
modalidad de las distintas formas de transporte que se identifican dentro de este

proyecto denominado Aerovia de Guayaquil.

o La empresa contratista es la encargada de garantizar el acceso para los clientes
pasajeros de discapacidad o movilidad reducida en el servicio de transporte de la

Aerovia de Guayaquil.

2.1.5. Estacion Parque Centenario Avenida Quito

La estacion denominada “Parque centenario” o conocida popularmente como
“la estacion de la avenida Quito”” se localiza en el cruce de la avenida Quito y la
avenida nueve de octubre, préxima a la parada del servicio de transporte Metro via
nombrada "Estacion Parque Centenario” en el centro de la ciudad. Este tramo de
Guayaquil, sin contar la av. Quito, es caracterizada por contar con calles no muy
anchas y que en algunos sectores estan al par de edificaciones y torres de patrimonio
cultural. Un ejemplo de estos edificios patrimoniales son instituciones administrativas
y legislativas, como el denominado “"Corte Provincial del Guayas™ estan cercanas a

la estacion del Parque Centenario (Municipio de Guayaquil, 2016).
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Figura 2.5: Marco de la cuidad para la estacion “Parque Centenario”
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

2.1.5.1. Tabla Caracteristicas intermodales Estacion “"Parque Centenario™

Tabla 2.2: Caracteristicas intermodales Estacion Parque Centenario

Sifios. idenfificad

En el cruce de la avenida 9 de octubre
con la avenida Quito

Altura propuesta para la estacion

2 pisos / partico encima de la carretera

préoximos

Insercign urbana. Estacion en partico sobre la avenida
Quito (o Pedro Moncayo)
Acceso desde la calle,

Transportes publicos en rangos Metrovias:

« Troncal 2 (25 de Julio — Rio Daule)
— parada Plaza del Centenario (av.

1 de Mayg)

« Linea nueva (Mucho Lote -
Centenario) — (av. Pedro Montaya)
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Buses:

» Av.1de Mayo -= Est — 60m,. R41,
R54, R94 parte 1 y parte 2, R119
(rotacion -> Norte en av. Quito),
R143

o Av. Jose de Anteparra -= Sur —
150m : R12 Qcp, R22, R45, R4T,
R52, R88, R108, R116, R119, Cip 2

pascuales
Mecesidades de intermodalidad Acceso vehiculos técnicos y de
identificadas emergencia

Buses: paradas y paso de peatones
Metrovia: paso de peatones

Taxis: llegada de pasajeros y espera
de vehiculos

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
Objetivos urbanos

e Conservar la buena imagen publica del sistema de transporte Aerovia de
Guayaquil que opera en el centro urbano por cable.

e Empotramiento de la torre de la estacién en portico sobre la Av. Quito

Objetivos de transporte
e Conectar la zona de peatones a los pasajeros del servicio de la Metrovia con la
estacion parque centenario de la aerovia de Guayaquil.

e Diligenciar el flujo de la zona peatonal y de vehiculos que transitan en dicha area

urbana
Equipamientos e infraestructura para proveer por el contratista para

cumplir con los objetivos

Planificacion de integracion:
e La zona de llegada de usuarios y espera de transportes y una zona de

parqueadero de servicios de taxistas.
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e Vias para pasajeros que brinden garantia en la segura y buena circulacion de los
pasajeros desde la zona del parqueadero que se ubica en el Malecon 2000 y la

zona del piso numero 1.
o Eficiente accesibilidad a transportes “"técnicos™” y transportes para emergencias
e La zona de paso peatonal partiendo desde el sistema de transporte Metrovia.

Se puede apreciar en la imagen presentada cOmo se planteoé la estacion “~“Parque
Centenario”” conceptualmente.

Leyenda

Datada do Metrovia
Parada / recogada de tams

wop Peatones
—p Bues

Bl Paso peatonad

—p  Metrovia

—

— P03 0 DuES
Tans

J (RN
parasa debetrovia | Y
"Pifzo ded Centerarc® )

funciona

csquema

RIC

Figura 2.6: Funcionamiento e Implantacion de la estacion “Parque Centenario”
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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2.1.6. Estacion Julio Coronel

La estacion nombrada “Julian Coronel” esta localizada en el cruce entre la calle
Julian Coronel (cementerio general de Guayaquil) y la calle avenida Quito ubicada en
el centro. Esta estacion se denomina intermedia y se localiza al inicio de la avenida
mencionada, en el &rea que se encontraba deshabitada, sin prototipo urbano ya
establecido. Esta localizacion del proyecto de transporte Aerovia de Guayaquil brinda
oportunidades de regeneracion ciudadana de tercer uso. La estacion esté insertada
en poértico, arriba del intercambiador. Se localizan bastantes buses que transitan por
esta zona. El desafio en esta situacion fue que se lleve a cabo y se permita el
intercambio modal y transbordo de los clientes usuarios para que pasen de un modo

al otro medio de transporte. (Municipio de Guayaquil, 2016)

Figura 2.7: Entorno urbano para la estacion “Julian Coronel”

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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2.1.6.1. Caracteristicas intermodales de la estacién Julian Coronel en el lugar

de su localizacion

Tabla 2.3: Caracteristicas intermodales en estacion Julian Coronel

Altura propuesta para la estacion

Insercion urbana.

Transportes pablicos en rangos
proximos

. oy .

En la interconexién entre la avenida Quito

con la avenida del Doctor Julian Coronel

Oyarvide, al sur o en el centro del enlace

de intercambio entre las dos vias.

2 o 3 pisos / portico si necesario

Frangqueamiento de la via al sur del enlace.

Llegada de transportes en un entorno

restringido.

Metrovia: Troncal 2 (25 de Julio — Rio

Daule) — Ninguna parada

Buses:

Av. Dr. Julian Coronel Qyarvide,

+ FEste -> Qeste . R6, R7, R32-1, R38,
R47, R52, R564, R84, R88, R112, R135,
R141

o» QOeste -= Esle,.. R44-Terminal Parte 1,
R6, R7, R22, R28 R32-1, R34, R89

Av. Quito [ av. Jose de Antepara,

«  Sur->Noge. R17, R17-2, R18-1, R18-
2, R18-5, R18-A Padre Solano, R18-
Centro, R21, R22, R34-2, R42, R44-
Terminal Parte 1, R55, R62, RE1-1.
R81-2, R81-3, R&1-Abel Gilbert, R83,
R89, R116, R119, R131-1, Cip 2
Pascuales

+ Norte -= Sur: R17, R17-2, R18-1, R18-
2, R81-3, R18-5, R18-A Padre Solano,
R18-Centro, R22, R33, R34-2, R42,
R52, R55 R62, R81-1, RE81-2, Ra&1-
Abel Gilbert, R38, R39, R116, R119,
R131-1, R143

Acceso VL y transportes técnicos y de
emergencia

Buses: paradas y paso de peatones
Metrovias: paso de peatones

Taxis: llegada de pasajeros y espera de
vehiculos

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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Objetivos urbanos

e Nexo de la zona urbana entre las 2 zonas del nudo de vias de transporte y
revivificacion del entorno ciudadano

e Resguardar y priorizar la figura publica del sistema de Aerovia de Guayaquil, el
cual es un transporte que opera por cable en el centro de la ciudad.

e El cruce en la intercesion de la calle Julian Coronel y la Avenida Quito incluyendo
los respectivos puentes.

Objetivos de transporte
e Transito segura de las personas de forma peatonal sobre las avenidas y calles

e El facil acceso a la estacion Julidn Coronel partiendo de la red vial aledafia tanto
para buses como para taxistas.

Infraestructura, Materiales y equipos que la empresa contratista tiene la

obligacién de proveer para que se cumplan los objetivos del proyecto:

Particularmente en la estacion Julian Coronel se previé la integracion de:

e Una zonade arribo de transportados y zona de aguarde de transportes y una zona
de pargueadero para los servicios taxistas.

e Un acceso a vehiculos técnicos y vehiculos de emergencia
e Unas paradas de autobuses

e Un camino peatonal a desnivel para los ciudadanos que busquen transitar y
recorrer el trayecto entre la Av. Quito y la Av. Machala.

e Unas vias de pasajeros que garanticen la circulacion segura de los usuarios desde
la calle, desde las paradas de taxi y de autobus hasta la propia estacion

e Un edificio de recepcién y conexién vertical

Se puede apreciar en la imagen presentada como se planted la estacion ““Julian

Coronel” conceptualmente.
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Figura 2.8: Implantacion y funcionamiento de la estacion “Julian Coronel”
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

2.1.7. Estacién Técnica

El tramo entre 2 estaciones necesita quedar en linea recta debido a que los
cambios de sentido deben efectuarse Unicamente en las estaciones de transporte. El
trazado o tramo de una linea de transporte por cable se ve condicionada a la
necesidad de poder hallar lineas rectas que no tengan objetos que obstaculicen entre
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2 estaciones. En la debida circunstancia de que se deba introducir o incluir un cambio
de direccion o sentido en la linea sin que se tenga que obligatoriamente por necesidad
de colocar una estacion de usuarios que vayan a usar el servicio de transporte, se
planted la idea de la edificacion de lo que se conoce como “estacién técnica”, lo que
significa, una estacién con sistemas de enganche y desenganche del cable, con la
diferencia que no contaran con los equipamientos de desembarque/embarque de los
clientes usuarios. En medio las estaciones conocidas como Julian Coronel y Malecon
2000, se planificé por necesidad la inclusién de una estacidon del tipo mencionado
anteriormente para que se pueda dar el cambio de sentido direccional. En este
sentido, la estacion técnica estaria ubicada entre las laderas del cerro del Carmen 'y
la calle Julian Coronel. Partiendo de esa zona, el sistema se direcciona en pendiente
recta hasta la estacion “Julian Coronel”. (Municipio de Guayaquil, 2016)

En la estacion técnica, la empresa contratista es la encargada de brindar el acceso
a transportes de emergencia y transportes técnicos.

Figura 2.9: Area de implantacion de la estacion técnica
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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2.1.8. Estacion Duran

Esta estacion, nombrada con el canton donde esta se encuentra: “Duran”, se
localiza en la zona sur del municipio del canton. La estacion se localiza
especificamente en la prolongacion del Malecon sur del canton. Este sitio urbano se
caracteriza por barrios residenciales, especialmente al este de la zona de
implantacion de esta estacion. Sé detalla un lugar con vegetacion natural y donde de
manera potencial aparecen obras de desarrollo en la ciudad para utilizaciéon en
residencias. Varias obras continuamente estan siendo realizadas, y se tienen
pronosticadas obras modernas vivenciales. La zona cuenta con dos ingresos, el
primero por el malecén Abel Gilbert y el segundo la avenida Abel Gilbert. Por esta
ubicacion pasa un sistema de linea de buses que brinda servicios a los moradores de

la zona. (Municipio de Guayaquil, 2016)

Figura 2.10: Entorno urbano para la estacion “Duran”
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

2.1.9.1. Caracteristicas intermodales de la estacion Duran en la zona ubicada

Tabla 2.4: Especificaciones intermodales de la Estacion “"Duran””

Sitios identificados En el Malecon Abel Gilbert, al sur de la
punta suroeste del municipio

Altura para la estacion Al pivel del terreno.

Insercion urbana Prolongacion del paseo del malecon en
una plaza frente a la estacion
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Preservacion maxima de la vegetacion
y del medio acuatico cercanos
Transportes publicos en rangos Buses Malecon Abel Gilbert:
proximos R&1 Abel Gilbert

Necesidades de intermeodalidad, Acceso VL ( y vehiculos técnicos y de

emergencia)

Identificadas. Buses: paradas y paso de peatones
Taxis: llegada de pasajeros y espera
de vehiculos

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

Objetivos de zona urbana

Preservar la figura publica del sistema de transporte en el canton.

Implantacion de la estacion: el ambiente propio que debe ser mantenido y las
obras de construccion planeados en la zona norte de esta estacion, entre ambas.

Conexion urbana con los circuitos de peatones del malecén Abel Gilbert.

Objetivos del medio de transporte

El buen acceso a la estacidn partiendo de la red para servicio de buses y taxis

Administrar la proteccion del paso de los transportes en referencia a la zona
peatonal donde las personas llegan y embarcan y desembarcan en las paradas

de los buses.

Infraestructura y Equipamientos los cuales la empresa a cargo debe conseguir

para efectuar con las metas trazadas

En cuanto a la estacion ubicada en el canton Duran se estudi6 la integracion de:

Un estacionamiento para método de “Park & Ride” de una capacidad minima de

250 parqueos, y aparte una zona para cincuenta bicis y motocicletas

Paradas de autobus para el sistema de lineas alimentadoras las cuales serian 3
con autobuses de longitud de doce metros operando en direccion a la estacion del

canton.

Una zona de arribo de transportados y zona de aguarde de transportes y una zona

de parqueadero de taxistas privados y publicos.

Caminos de personas transportadas que brinden una garantia de transitacion
protegida de las personas desde la calle, las paradas de buses y taxis hasta la

misma estacion.
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e Un facil acceso a vehiculos de emergencia y vehiculos técnicos

Se puede apreciar en la imagen presentada como se planted la estacion

““Duran”” conceptualmente.

s |
: i
H 2 e |
8,141 H i \
§qpiald sit =il |
IE83532F5E3 ' L |
t41A I
I ] [ ﬁ =| !
|
- \ I f"": \'
— L IYRE s/
_______ —_————— | 31
N —— =—=="0))|| i _
N B N\
% l
3 |
]
g /
3
<L
-—-—"’//
BN S
7

Figura 2.11: Implantacion y funcionamiento de la estacion “Duran”

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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2.1.9. Estacion Malec6n 2000

La estacion denominada y conocida como “Malecon 2000” fue planeada como una
estacion motriz y se localiza al este de la ciudad de Guayaquil y frente al denominado
rio Guayas, en las cercanias del centro cultural, donde se conoce popularmente como
un area de atraccion. Esta localizacion debio ser coordinada con las obras y proyectos
gue tuvo en marcha el Municipio como por ejemplo la perla del pacifico y la zona de
patio de comida y el cine. El famoso Malecon dos mil es la zona turistica y atractiva
con mas visitantes de la ciudad de Guayaquil. Se extiende en una obra de 2500
metros que conecta jardines, museos, miradores y muelles y atrae mas de 1°600.000
visitantes locales e internacionales mensualmente. (Municipio de Guayaquil, 2016)

La estacidon ““malecén 2000, que se ubicé preliminarmente, su estudio de
insercion fue complicado en las cercanias del Malecén dos mil, situada sobre pilares.
En resolucién en este caso se encontr6 con el impedimento de la entrada del
parqueadero del Malecén, que tenia que tener una solucién en pértico. En el caso
gue se diera, era necesario el estudio de forma detenido y preciso la localizacion
definitiva en forma que brinde las facilidades que se pueden dar de forma pronta y de

las planificadas a futuro. (Municipio de Guayaquil, 2016)

Figura 2.12: Entorno urbano para la estacion “Malecon 2000”
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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2.1.9.1. Caracteristicas intermodales de la zona donde estar& ubicada la
estacion Malecén 2000

Tabla 2.5: Caracteristicas intermodales estacion Malecén 2000

Lugares con registracion Implementacion en area de terraza del
malecon 2000, cercano al nivel del
Imax y del parqueadero.

Altura propuesta para la estacion tres pisos/portico  encima de la
carretera si resulta necesario

Insercion urbana Integracién en el proyecto del malecon
2000. administracién de los flujos de
transportes en camino al parqueadero.
Conexién de forma directa con el tramo
del malecon 2000 en su zona turistica

Transportes publicos en rangos Metrovia; Troncal 1 (Guasmo— Rio
proximos Daule) — parada las Pefias (calle del

malecon Simon Bolivar)
Necesidades de intermodalidad. Metrovia; paso de peatones

identificadas procediendo de la parada de Metrovia,
“Las Pefias”

Acceso VL y vehiculos técnicos y de
emergencia

Peatones: acceso desde el parking
existente en el Malecon y desde el
paseo del Malecdn en el primer piso
Taxis: llegada de pasajeros y espera
de vehiculos

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

Objetivos de zona urbana

e Preservar la figura publica del sistema de transporte en la ciudad

e Implementacion de la estacion en el area limitada a dispocision en la zona
designada

e Conexién urbana con el tramo de la zona turistica de caminata del Malecén 2000.
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Objetivos de la Transportacion
e El nexo de ciudadanos en area peatonal para los pasajeros de la estacion
denominada “las Pefias™ del medio de transporte de buses Metrovia.

e Gestionar y administrar los flujos de peatones en la zona urbana que existe el cual
es limitado debido a los obstaculos y construcciones.

e La gestion del paso de transportes que ingresan al parqueadero del Malecon 2000

La obtencién por la empresa a cargo de Herramientas y equipos de
infraestructura para llevar a cabo las metas trazadas del proyecto.

Se estudié en el Malecon 2000 la integracién de forma particular de:

e Una zona de arribo de usuarios y aguarde de transportes y una zona de

parqueadero del servicio de taxistas.

e Unas vias de usuarios que proporcionen la circulacién segura de los pasajeros
desde la via, desde el Malecén, desde el estacionamiento ya situado sobre el
Malecon, desde las paradas de buses y taxis hasta la estacion malecén 2000

e Un paso elevado para los usuarios que vienen desde la parada “Las Penas” del

transporte de bus Metrovia
e Un acceso a transportes de emergencia y transportes técnicos

La imagen ilustrada en la siguiente pagina se muestra el planteamiento de la
estacion Malecon 2000 de forma conceptual. Es de mucha importancia recalcar que
se establecié que en la determinada situacion que sea necesaria y posible, se
conceptualizd la opcion de uso del area de la antigua piscina de la Escuela
Politécnica. Especial y especificamente en las situaciones que se generarian si se
presentaban obstaculos y conflictos con los proyectos ya establecidos en las
cercanias de la misma zona donde se encuentran diferentes proyectos ya realizados
por el municipio como por ejemplo la Rueda Gigante mas conocida como la perla, El
area de juegos mecanicos como la mantarraya, el cine denominado I-Max, el Centro

Comercial del Malecon, etc. (Municipio de Guayaquil, 2016)
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Figura 2.13: Implantacion y funcionamiento de la estacion “Malecén 2000”

Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)
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2.2. Descripcion general de las comunicaciones Inaldmbricas en la ciudad.

La opcion de ofrecer a los ciudadanos un servicio sin costo como en este caso el
acceso a internet, promueve la implementacion y aplicaciéon de politicas publicas,
segun (Diario ElI Comercio, 2014) “con el aumento del uso de equipos tecnoldgicos
como tabletas, teléfonos inteligentes y computadoras portatiles, la necesidad de
zonas Wifi crece. En ciudades ecuatorianas como Riobamba, Cuenca, Guayaquil,

Ibarra y Loja, los Municipios han aumentado este servicio en espacios publicos”

Desde el afio 2013, en la ciudad ecuatoriana Ibarra existen 18 parques con el
servicio de internet inalambrico. Durante los diecinueve meses de operacion se
disminuy6 de 50 a 18 mg de ancho de banda, esto se produjo ya que el ancho de
Banda esta erroneamente distribuido. Las personas que utilizan el servicio protestan
debido a que este mismo ha comenzado a tener problemas debido a su lentitud en la
conexion y uUnicamente pueden conectarse en zonas especificas. De la misma
manera en la ciudad de Riobamba, Guayaquil, Loja, y Cuenca es de conocimiento
gue el servicio brindado tiene problemas y protestas debido que al saturarse de
personas conectadas al mismo comienzan a tener problemas con la velocidad vy el
tiempo de navegacion, este grave conflicto prioritario es muy continuo diariamente en

diferentes sectores de las mencionadas ciudades (Diario EI Comercio, 2014).

La sobre cantidad de personas conectadas a la red, lo cual crea saturacion en la
red de internet inaldmbrico gratuita del municipio producen diferentes conflictos como
por ejemplo de los mas comunes es la demorada navegacion en varias zonas en la
ciudad de Quevedo tanto en sus parques como también en sus plazas (Diario La
Hora, 2016).

2.2.1. Tipos de Conexion a Internet

RTB: (Red Telefonica Béasica)

Transmitia sefales analogas por lo que se necesitaba urgentemente un
Modem. Este sistema RTB fue usado durante muchos afios ya que, principalmente,

no tenia la necesidad de una infraestructura exclusiva para funcionar.
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Desafortunadamente su ancho de banda era limitado ya que rondaba los 56 kbps,
con canal Half-Duplex, se pudo denotar sus fallas de insuficiencia cuando servicios
como por ejemplo el streaming que funciona con el sistema de descarga continua se

hicieron muy comunes (Moran, 2016).
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Figura 2.14: Red telefénica basica RTB
Fuente: (Mejia, 2015)

RDSI: (Red Digital de Servicios Integrados)
Mejoré los inconvenientes que tenia el RTB, contiene 5 canales que transmiten un

total de 193 kbps, no se pudo extender de forma completa ya que lo reemplazaron

otras diferentes conexiones con mayores beneficios (Moran, 2016).
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Figura 2.15: Vision Global de la RDSI
Fuente: (Palet, 1994)
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ADSL: (Linea de Abonado Digital Asimétrica)
Conecta las virtudes del sistema RDSI y RTB. Fue escogido como el mejor para dar
servicio a empresas y hogares, pudiendo alcanzar anchos de banda de 24 Mbps/ 1.2

Mbps de bajada. Podia utilizar el cableado del sistema de red RTB para la transmision
de Datos y Voz.

Ejemplo de Instalacion ADSL Multiusuario

,ﬂ.: Teléfono

BN S : g
e Linea
Telefénica
’ -
: ﬁ

PC Portatil
a@ ©on conexién
inalambrica

PC Doméstico

"

\ Swich Splitter
_ *\. Inalambrico (filtro de sefal)

Servidor Web \
e Impresiéon

Este esquema es solo un ejemplo - Las condiciones finales dependen del equipamiento y necesidades del cliente

Figura 2.16: Modelo de arquitectura ADLS multiusuario
Fuente: (Ticnologia Wiki, 2020)

Cable de Fibra Optica:

Usa el recurso de sefales de haces de luz en lugar de sefales eléctricas, lo
cual permite y facilita codificar mayor informacion suprimiendo y eliminando los
conflictos de ruido. Su Ancho de banda esta entre 2 a 50 Mbps en dependencia del
namero de personas o dispositivos conectados a un nodo (Moran, 2016).
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Figura 2.17: Imagen 3D de cable de fibra 6ptica
Fuente: (Eland Cables, 2020)

Satélite:
La transferencia de informacion entre sus puntos por medio de una antena
parabdlica de funcion digital, un acceso telefonico a la red, una tarjeta de recepcion

para una PC, un software caracteristico y un registro a un suministrador o agente del

satélite. La velocidad de descarga tiene la posibilidad de ser de 400 kbps. (Moran,
2016).

Paneles solares. Convierten la
energia solar en eléctrica para

suministrar toda la potencia eléctrica
que necesita el satélite.

Antena receptora. Recibe
senales desde las zonas de
cobertura deseadas.

Propulsor. Proporciona
incrementos de velocidad o
frenos para corregir
desviaciones en posicion y
orientacion. Utiliza
combustible quimico.

Nota.- La misma antenase !

! utiliza para recbir y transmitir N
y Paraclaridaden la |
1 explicacién, se muestra como :
1

Transpondedor. Amplifica la Anteng transm lsora.
saflal recibide. irsslada su Transmite sefales hacia las
zonas de cobertura deseadas.

frecuencia y la entrega para su
retransmision a Tierra,

Figura 2.18: Estructura del satélite
Fuente: (Parejo, 2016)
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Redes inalAmbricas:

Es frecuente su implementacion en redes LAN utilizando el nombre de WLAN. Es
indispensable un dispositivo o equipo WIFI. En la situacion en la cual se implementa
con ondas de radio, su alcance varia entre los 100 y 300m. mientras no se encuentren
obstaculos fisicos en el trayecto. La WiMax, utiliza ondas de radio de 2.5 a 5.8 Ghz,
llega a alcanzar los 50 mil metros, supera velocidades de transmision de 70 Mbps y
tiene la posibilidad de conectar a 100 personas o dispositivos de manera simultanea
(Moran, 2016).
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Figura 2.19: Tipos de Red Inalambrica
Fuente: (Santana, 2015)

LMDS: (Local Multipoint Distribution Service)

Es un sistema de Conexién inalambrico que opera con ondas de Radio de alta

frecuencia, las cuales generalmente estan entre los 28 a 40 Ghz. (Moran, 2016).
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llustracién 2.20: Arquitectura de LMDS
Fuente: (Millan, 2006)

PLC: (Power Line Communications)

Es una tecnologia que da apertura a la comunicacion de video, datos y voz por medio
de las redes eléctricas. Una de las razones positivas de usar las lineas eléctricas
como medio de transmisién de datos es que cada infraestructura, sea edificacién o
vivienda ya se encuentran equipados con suministros eléctricos y a su vez conectados
a la red eléctrica. Los sistemas de comunicacion de linea eléctrica (PLC) usan el
cableado eléctrico ya establecido de corriente alterna, como medio de red para dar
proporcion a los puntos de acceso (AP) a la red de alta velocidad proveniente de

cualquier sitio donde esté una toma de corriente (Suarez, 2015)
% Telefonia integrada con datos

% Television participativa

% Internet a alta velocidad

% Domatica

% Integracion de servicios de Internet

+ Juegos en red

% VPN
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% Radio

En tiempos contemporaneos, esta tecnologia ofrece varios servicios a los
usuarios/clientes finales de las empresas/industrias del sector eléctrico dando asi la
apertura a implementar innovadoras aplicaciones que hacen referencia a esta
tecnologia PLC. Dependiendo el organismo que estudie la tecnologia PLC y del pais

donde se encuentre, se demuestra de manera distinta (Suérez, 2015):

{European Telecommunications Standard Institute) PLC (Power Line Communications)
ETSI FLT (Fower Line Transmission)
(Federal Communications Commission) DPL (Digital Power Line)
FCC BPL (Broadband over Powerline)

La tecnologia PLC usa los niveles de baja y media tension para el envio de datos por

redes eléctricas.

138 - 230 kV

TRANSFORMADOR  toppe
STEP-UP

110-220 ¥

e TRASFORMADORES SUBESTACION DE
. RESDEN. DE BAJO VOLTAJE @ DISTRIBUCION
VOLTAJE MEDIO / BAJO

Figura 2.21: Estructura de la red de distribucion de energia eléctrica

Fuente: (Suérez, 2015)
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Telefonia movil:

GSM (9,6 kbps), GPRS - Evolucion del GSM (2G), UMTS 3G (2Mbps), HSDPA
velocidad de transferencia de 21 Mbps. (Moran, 2016)

2.2.2. Redes WIFI (Wireless Fidelity)

Las redes WI-FI (Fidelidad Inalambrica), habilitan la conexion por medio de
cualquier equipo o dispositivo que tenga esta tecnologia, en tiempo actual, no es de
mucha importancia la marca del dispositivo siempre que funcione y opere dentro del
estandar IEEE802.11, esta tecnologia se ha globalizado fuertemente ya que es
utilizada para brindar conexién a ayuntamientos, universidades, escuelas, empresas

y parques (Paucar & Yépez, 2016).
2.2.2.1. Modelo de Referencia

El estandar 802.11 contiene el mismo modelo arquitectonico de toda la familia
802.X y tiene como referencia al modelo de protocolos ~“OSI”” que tiene enfatizado y
como prioridad la separacion del sistema en 2 partes fundamentales principales: la
capa (DLL) la cual es de enlace de datos Mac y la capa fisica con sus siglas (PHY),
su disefio se podra apreciar y distinguir en la siguiente imagen (Paucar & Yépez,
2016).

C A= )
(__Pesridn )
T I—
( Tiengoate )
C )
Logical Link Control(LLC)
)| ~elpeRe, -
__,ﬁ' ____  PLce(Physical Layer Convergence Procedure)
PMD (Physical Media Dependent)

Figura 2.22: Modelo de Referencia
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)
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2.2.2.2. Capafisica

Es la capa que se encuentra en la parte mas baja del modelo de protocolos OSI, es
la responsable de recibir y trasmitir la informacion del medio que se esta usando, en
este caso en el aire, como se puede apreciar en la imagen tiene 2 subcapas las cuales
son la PMD en la cual se realiza la Modulacion y codificacion y PLCP (Physical Layer
Convergence Protocol) donde se realiza la deteccién de portadora Clear Channel
Assessment (CCA) y generar la trama PLCP. En la siguiente imagen se puede
observar las distintas técnicas de transmision utilizadas por la familia IEEE. (Paucar
& Yépez, 2016).

. Frecuencia

Tecnologia
M
transmusion
IEEE 802.11
. Estandar

850-990nm

802.11a 802.11ac 802.11b

Figura 2.23: Familia IEEE
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)

2.2.3. Equipos Principales
A continuacién se detallan los principales equipos que componen un sistema

inalambrico.

2.2.3.1. Puntos de Acceso

Los denominados puntos de acceso son dispositivos que permiten que exista la
comunicacion entre dispositivos inalambricos, algunos ofrecen varias y diferentes
opciones de configuracion que dependen de su fabricante. Una gran parte de estos
pueden soportar antenas exteriores, varias antenas interiores de ayuda y otros de

estos se desplegaran en la parte exterior y por el otro lado, otros estan disefiados
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para ser desplegados en el interior de una infraestructura establecida (Paucar &
Yépez, 2016).

Los puntos de acceso denominados con las siglas AP (access point) para la
creacion de una red LAN (Red de area local) inaldambrica pueden operar de dos

formas:

 Los Auténomos: configuracion individual e independiente de cada punto de

acceso (AP).

+ Los Controlados: utiliza el Protocolo Ligero para Puntos de Acceso con sus siglas
en inglés “"LWAPP"" (Lightweight Access Point Protocol) proporcionando la
gestion al controlador de LAN inalambrica con sus siglas “"WLC"™" (Wireless LAN

Controller)

El aspecto que es considerado de los mas importantes al momento de seleccionar
un proveedor para una solucion de tipo de red inalambrica, que en este caso seria la
red WI-FI, es el “"beamforming™ lo que demuestra la técnica para el procesamiento
de la sefial usado para tener en control la recepcion de sefiales de radio y la
direccionalidad de la transmisién, cada marca contiene su propia tecnologia (Paucar
& Yépez, 2016).

Figura 2.24: Puntos De Acceso Inalambrico Local
Fuente: (Dr. Anatom, 2020)
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Figura 2.25: Punto de Acceso en Poste
Fuente: (Escarsa SAC, 2018)

2.2.4. Controlador de LAN inalambrica (WLC)

El controlador de LAN inaldmbrica, (WLC Wireless LAN Controller), es un
dispositivo que da la posibilidad y la permisién de gestionar encima de los puntos de
acceso que estdn operando en la red establecida, de tal forma que proveen la
escalabilidad, fiabilidad y visibilidad que se necesita para las redes inalambricas de
elevada seguridad, a una escala empresarial (Paucar & Yépez, 2016).

Tipos de Roaming: Los controladores de LAN inalambricos en dependencia de la

empresa fabricadora deben aguantar un “"Roaming”” de las capas 2y 3.
Roaming en la Capa 2:

Ocurre donde la persona o dispositivo que esta usando la red estd caminando en
direccién a un diferente punto de acceso, pero este mismo permanece en la misma
VLAN (virtual LAN) con la misma direccion IP, en ese mismo sentido pueden existir
varios controladores pero que tengan la premisa que en su totalidad esté en la misma

subred como se podra apreciar en la siguiente ilustracion (Paucar & Yépez, 2016).
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CP_Mabile

Roaming
Client

Figura 2.26: Roaming referenciado de la Capa 2
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)

Roaming de la Capa 3:

Cuando la persona o dispositivo que esta usando la red estd caminando en
direccion a un diferente punto de acceso, pero este se asocia y conecta en direccion
a una diferente subred utilizando el mismo SSID, Lo que se quiere obtener como
objetivo es que para la persona o dispositivo este proceso sea transparente y legitimo,
en esta clase o tipo de roaming se pueden tener varios y distintos tipos de

controladores en distintas subredes.

Mobility_Domain_1

C? Mobile AT(; Mobile

g
R

/“‘ Controllert \ /

Roaming
Client

Figura 2.27: Roaming referenciado de la Capa 3
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)

40



2.2.5. Estadisticas de la Ciudad Digital

El proyecto denominado ““Ciudad Digital”” tiene como propadsito brindar el acceso
a internet a los ciudadanos de Guayaquil en su gran mayoria, sin embargo, entran
algunos cuestionamientos e interrogantes al momento de brindar dicho servicio,
como, por ejemplo: como es de cultura general, el ciudadano promedio tiene la
necesidad del uso del servicio o saber en que zonas se encuentran los puntos mas
importantes para el servicio de internet gratuito. En el mismo sentido, si los
ciudadanos van a tener las herramientas para poder usar este servicio, conocer
cudles serén las entidades o empresas que pueden poner en marcha el proyecto. Los
indicadores prioritarios para poder conceder el servicio de internet se basan en las
estadisticas que son dadas y proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadistica

y Censos (INEC) en su reporte anual sobre las TIC's (Paucar & Yépez, 2016).
Los principales indicadores mas importantes son:

e Lugares de uso por Statu Social

e Cifras de personas que utilizan Smartphone
e Lugares de uso de internet por area

e Acceso a internet por provincia

e Razones de uso de internet

Se van a verificar y corroborar dos indicadores que son usados como status social.
En la siguiente imagen se puede verificar que los ciudadanos denominados con
pobreza tienen su acceso a la red de internet utilizando el medio de instituciones
educativas con un porcentaje de 40.5% y centros de acceso publicos con un 40%, lo
que permite corroborar que el Proyecto Ciudad Digital tiene como una prioridad
principal el abastecimiento en su mayoria a la gran cantidad de instituciones
educativas que se encuentran en la ciudad para que los ciudadanos con muy pocos
recursos tengan una mayor posibilidad de poder obtener este servicio que hoy en dia

es considerado necesario (Paucar & Yépez, 2016).
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Figura 2.28: Formato de medicién del uso de servicio de internet por los ciudadanos
Medido y dividido estadisticamente mediante los grados sociales
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)

Otro de los indicadores de suma importancia en el mismo ambito son las cifras
y nimero de ciudadanos que cuentan con un teléfono inteligente (smarthphone), con
el enfoque principal en la provincia del Guayas en la cual se est4 basando toda esta
investigacion, con el sustento de los datos que se registraron hasta el afio 2012, se
puede exponer que en la ciudad de Guayaquil la gran mayoria de ciudadanos tiene
un teléfono inteligente (Smartphone) y tendra la posibilidad de conectarse a una red
de internet WI-FI sin ningun tipo de conflicto mayor, por lo que este dispositivo sera el
mayormente utilizado, ain mas para tener acceso a la red de internet WI-FI como el

proyecto Ciudad Digital se ha planteado (Paucar & Yépez, 2016).

2011 2012

Guayas 14,3%) 20,8%
Fichincha 7.4%) 12,6%
NACIONAL 8,4% 4
AZuay U, %] Nk
Santo Dominge B, 25| 11.6%
[Tungurahua 5,590 T0,9%
mbabura 5,65 9,8%
[Oro 11, 2%] 94%
Amazonia 4,0%)| T.7%
Loja 3,2%) 7.4%
Los Rios 4,4% T.3%
Canar 5,9%)| 6,6%
Manabi 5,2%) 6,0%
smeraldas 2,4%]| B,0%
Carchi 2,35 5.0%
Cotopaxi T,0%] 4 09%
Santa Elena 5. 7% 9%
olivar 3,85 4 0%
[Chimberazo A 5% 3.8%

Figura 2.29: Grado porcentual de la poblacién los cuales poseen Smart méviles (Teléfonos
inteligentes) — seccionados por provincias del pais
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)
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2.2.6. Entidades Gubernamentales del proyecto Ciudad Digital

El Proyecto denominado “"Ciudad Digital” fue una idea surgida originalmente por
el Municipio de Guayaquil en el que dicho proyecto se plantedé abarcar puntos
estratégicos en la ciudad de Guayaquil intentando cubrir toda la ciudad y lo que se ha
demostrado en las cifras justificadas en la tabla anterior que este proyecto tendria
éxito satisfaciendo y mejorando el estilo de vida de la gran cantidad de los ciudadanos

de la ciudad de Guayaquil (Paucar & Yépez, 2016).

Teniendo como estadisticas de parte del departamento de informatica del
municipio, Guayaquil cuenta con 27,600 cuadras (0 manzanas), la forma ideal seria
contar en cada intercesion de 4 cuadras con un punto de acceso, por lo que se
necesitaria aproximadamente 6,000 puntos de acceso para dar cobertura en un
proyecto estipulado a un plazo de 60 meses, la restriccion que estuvo establecida por
el municipio de Guayaquil, en otras palabras el tiempo de conexion por usuario, que
anteriormente era de media hora ahora aumentaria a 90 minutos diarios (Paucar &
Yépez, 2016).

En las siguientes figuras se puede apreciar ciertas zonas donde se plantearon
puntos estratégicos donde se encontrardn los puntos de acceso propuestos por el

municipio de Guayaquil tomadas por Google Earth (Paucar & Yépez, 2016).
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Figura 2.30: Puntos WI-FI por parte del municipio 1
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)
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Figura 2.31: Puntos WI-FI por parte del municipio 1
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)

2.2.7. Disefio del Proyecto

La elaboracién de un esquema de una red de internet WI-FI de esta magnitud
requiere un proveedor que cuente con nodos interurbanos de acceso a la red de
internet que abarque toda la ciudad para inter-conectar los puntos de acceso y de
esta manera brindar el servicio de internet inaldmbrico al cliente general que es el
viandante regular del cantdén. Las empresas proveedoras que poseen la capacidad
para poder realizar esto, son: Telconet, TV-Cable, Claro. La empresa elegida para

ser la proveedora el Proyecto fue Telconet debido a estas razones:

e Sencilleces en cuanto a las proximas pruebas en el area real.

e Nodos dentro de Guayaquil contando con fibra de ultima milla por toda la ciudad.
e Solicitante formal para el proyecto del Municipio de la Ciudad Digital.

En cuanto a topologia fisica del disefio del proyecto se lo realizara en base a los
requisitos y exigencias del Municipio y el backbone de la empresa proveedora de WIFI
la cual se nombra Telconet. El grafico de la red procede en la estructura o topologia
““Conjunto de Servicios Extendido™ (ESS) en donde la red global cuenta de 2 niveles

mencionados a continuacion:
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Nivell (distribucién): Aqui se elabora la conexién de los distintos nodos dispersados
en la ciudad de Guayaquil simultaneamene con 1 o diferentes Routers que se
encuentran en conexion utilizando un enlace “~“Gigabit” de Ethernet, también
conocida como GigaE, la cual es una ampliacion del estandar Ethernet que consigue
una capacidad de transmision de 1 gigabit por segundo, correspondientes a unos
1000 Mbs de rendimiento contra unos 100 de Fast Ethernet (También llamado
100BASE-TX a los diferentes puntos de acceso (Paucar & Yépez, 2016).

SERVIDOR GESTION

RED/ RADIUS

WLC(WIRELESS
CONTROLLER)

—_—— Fast Ethernet

Gigabit
Ethernet

ACCESS POINT

SUR GYE CENTRO CENTRO =
SUR GYE NORTE GYE NORTE GYE

Figura 2.32: Esquema basico de la Red WI-FI
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)

e Nivel 2 (Acceso): Es el responsable de brindar cobertura a los ciudadanos. Los
puntos de acceso para la arquitectura de red deben cumplir el denominado
““estandar 802.11 a/b/g/n”” que se encuentra en la banda 2.4 GHz y 5 GHz que
resulta conciliable con los dispositivos contemporaneos con capacidad de
conexion Wifi. En la imagen anterior se pueden observar ambos niveles

previamente explicados.

2.2.8. Conectividad en medio de capas

La conectividad entre la capa de acceso y la capa de distribucion, resulta de
suma importancia, como se puede apreciar en la siguiente imagen, esta representado
un esquema general de como se encuentra distribuido un ISP que opera con su nexo

o nodo fundamental enlazado mediante una conexién troncal hacia a las distintas
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cajas denominadas de distribucién, a partir de ese punto se tiene la dltima milla la
cual estd compuesta de fibora monomodo que llega a los puntos de acceso. A su vez,
antes de la conexién, se tiene un transceptor (transceiver), el cuala contiene un
transmisor y un receptor que comparten parte de la circuiteria 0 se encuentran en la
misma caja como ya fue mencionado previamente. La empresa Telconet posee la
fibra Optica de ultima milla de diferentes industrias y/o empresas que trabajan con las
telecomunicaciones y la que a través de estudios fue escogida como la mas factible

como proveedor para el proyecto (Paucar & Yépez, 2016).

CAJAS DE DISTRIBUCION TRANSCEVER m—

INTERURBANAS PUNTOS DE ACCESO

FIRRA OPTICA
MONON ODO

[

| | CABLE UTP o

IE—

I e | p—

S it > | 5 | p

‘ )’h"} i | — md
NODO PRINCIPAL | : | ’

‘ e i P

I —

| :

I

I

| .

I 3

‘ :.:-::-J

| | =

| |

1 . | P

| ] | —

| |

I I

L

Figura 2.33: Conexién entre niveles 1y 2
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)

La empresa de telecomunicaciones Telconet cuenta con varios nodos
interurbanos conectados a las diferentes cajas de distribucion y estas a su vez a los
““access points”’. Telconet como empresa, por circunstancias de seguridad pribvada,
no pudo entregar un grafico esquematico de las ““distribution boxes™, sin embargo,
es posible verificar y comprobar la facultad de cobertura, con empresas sucursales o
socios como por ejemplo Netlife, la cual distribuye la tecnologia categorizada FTTH
en la ciudad de Guayaquil y usa las cajas de distribucién de la empresa Telconet
(Paucar & Yépez, 2016).

2.2.9. Segmentacion de Red

La segmentacion para esta gran magnitud de red tiene como requerimiento un
gran disefio para tener la posibilidad de ofrecer roaming, correctivos, escalamiento y
seguridad, debido a esto los siguientes objetivos deben ser cumplidos (Paucar &
Yépez, 2016):
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e Evitar exceso de inundacion de red (Flooding).

e Aislamiento de ataques por la zona.

e Evitar congestion de lo que se conoce como difusion amplia o ancha (broadcast)
e Evitar agotamiento de IP publicas.

e Deteccion rapida de ataques

e [ltinerancia (Roaming) en la misma area (Solo autentica, no cambia de IP)

Se contempla en un disefio de roaming de capa 2 distribuido en distintas areas
en donde el trafico en su totalidad transcurre por la red de cables (backbone) del

suministrador, que hac factible el uso del punto de acceso (AP) en modo controlado.

Especificaciones del disefio:

o "WLC" elementos de la gestion de los puntos de acceso.

o Reparticion de la subred por areas.

o Empleo del mismo cadigo SSID por cada area.

o Usuarios: consignacion de direcciones IP protegidas por DHCP

o A partir de la zona establecida revisa si el tramo tiene que ser clase a, b, ¢ (plan
piloto) emplear a una subred de 240 usuarios (de manera aproximada)

o Modem (AP) en todos los nodos sefiala un rango DHCP para los clientes.

o Switch: anexan aproximadamente 10 (AP) fijados a un Router mediante la seccion
de red previamente usada, 120 subredes usadas por el tramo de 12 meses.
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Figura 2.34: Seccionamiento de la Red Inalambrica
Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)
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En la imagen anterior se puede observar tres zonas importantes en donde se
llevan a cabo los requerimiento de la estructura, se tiene como modelo que por cada
area se seleccione un aproximado de 240 personas conectadas como plan de prueba
y como modelo se prevé que todos los nodos que tienen un Modem con switcheador
gue soporte los 10 AP, tomando en consideracion que propiamente del municipio de
la ciudad son 6000 puntos de acceso dentro de los siguientes 5 afios que estan en
proyecto de instalarse, con esto habrian 600 subredes manejadas por cada router.
De suma importancia se recalca que cada afo se instalaram1200 AP (Access point),
por lo que finalmente se obtendra 120 subredes durante el tramo de 12 meses
(Paucar & Yépez, 2016).

Tabla 2.6: Direccionamiento IP

AP por zona
No. Sub-red ~ Nombrede  pigccign de . Rango DHCP para
RED red Nombre  Direccion IP los usuarios
Subred 10216811 -

APS1 192.168.11

192 1881 254 == mcluyan
Sur 24 e axcluy

1 192.168.1.0/24 A
182 168.1.%) v Gatleway

ARSX 192.168.0x 192.165.1.25¢

APNT 192.165.6.1 19216481

192168 258

36 eXCluven las
Subred direcciones:
' (192.1655.1-
600 Norte | 192.168.6.0124

THEIRE.RX Y

Gateway:
&Em 192.168.6.x 102.168.6.254

Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)
En la tabla anterior, se muestra cOmo se va a realizar el orientamiento de una
porcion de areas en las que en ellas el proyecto llevandose a cabo puede tener

agregacion, poseyendo el nombre de la red y la ubicacion de la red por area, el

nombre del Punto de Acceso y la direccion, no se debe pasar por alto que en el
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Protocolo de configuraciéon dinamica de host (DHCP), el cual es un protocolo de red
de tipo cliente-usuario/servidor mediante el cual un servidor DHCP asigna
dinAmicamente una direccion IP y otros parametros de configuracion de red a cada
dispositivo en la red para que asi obtengan comunicacién con otras redes IP. Es
operado por el modem y en denominada seleccion de la categoria de direccion IP se
debe excluir a las direcciones utilizadas por los dispositivos de todas las subredes.
Con este disefio de la red el Punto de Acceso solo queda 1 elemento de acceso al
cliente-usuario de destino para el trafico en su totalidad sea limpio y solo tramita los
dispositivos en funcion del administrador de la red (WLC) y cualquier tipo de
configuracion que se necesite en los Puntos de Acceso, bajo este esquema se deben

lograr los objetivos que se plantearon anteriormente (Paucar & Yépez, 2016).

2.2.10. Calculo de ancho de Banda

Diferentes aplicaciones en la web poseen un rango de rapidez previamente
establecida si no se selecciona un ancho de banda de acuerdo a lo que realmente
requieren las aplicaciones a ser usadas se presenta latencia. En la siguiente tabla
se puede observar ciertas aplicaciones con su respectiva tasa de velocidad.
(Paucar & Yépez, 2016)

Tabla 2.7: Aplicaciones de internet con su respectiva tasa de transferencia

Aplicaciones Reqtjisito Notas

Usuario

]2 < 1 kbps Comoel trafico es Infrecuente y asincrono. I tolera latencia alta.
Correo éba;);uu Igual que con IM, el email es asincrono eiﬂlﬁﬂﬂﬂﬁMI: gue va a tolerar latencia.
Electrdnico ﬁrcgivous anexos grandes, virus, y spam incrementan significativamente elusode ancho
e banda.
Navegacion ilé el Los navegadores weDb Solo USan 1a red cuando 0s datos son soliciiados. La comunicacion
Web ps es que una buena cantidad de
retardo puede tolerarse.
Audio Yo - 160 (ada usuaro de audio &n Iempo realva a usar
enTiempa. kbps unacantidad considerable y constante de ancho de banda por todo el tiempo en que
real esté escuchando. Puede tolerar latencia transitoria utilizando grandes cantidades de
streaming) memoria del
( ) cliente.
Voz sobre |P ﬁ‘é 100+
(VolR) ps lqual que con &l audio en tlempo real, 1a MolE.,
compromete un ancho de banda constante por cadausuario durante eltiempodela
llamada. Pero con la VglP, el ancho de banda se usa aproximadamente de manera
igual en ambas direcciones.
Video en b4 - 200+
tiempo kbps lqual que con el audio en temporeal, alguna
— latencia intermitente se puede evitar usando memoria del cliente. El video en tiempo real
(streaming) necesita un caudal elevado y baja latencia para
funcionar adecuadamente.
Aplicaciones 0- infinita Mientras. .que. las aplicaciones peerto-peer toleran cierta latencia, tienden a usar todo el
de compartir Mbps caudal disponible para transmitir datos al mayor nimero de clientes posible, en el menar
archivos (peer tiempo posible.
‘to-peer)

Fuente: (Paucar & Yépez, 2016)
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Al revisar la tabla y teniendo como caso mas negativo que todos los usuarios se
conecten al mismo tiempo a la red, se utiliza la siguiente férmula basada en el libro

de las Redes Inalambricas en los Paises Desarrollados y en via de desarrollo:

. . .. kilobite 1Megabite
Usuarios,, . xApi:cacmn( ; ) X =

1024kilobite
ancho de banda(Mbps)

Ecuacién 1: Calculo de Ancho de Banda

En cuanto a la preparacion del ancho de banda de la red en cuanto a esta
situacion es el Proyecto de internet inalambrico, es recomendable que se realice por
el nimero de clientes de cada area que corresponda a alguna subred y a esta subred
otorgarle el ancho de banda que requiere, la app. fundamental para esta funcion sin
costo para el cliente usuario es la navegacion web que en la actualidad oscila entre
1Mbps - 2Mbps para lo cual se toma un valor referencial de 150 kbps (Paucar &
Yépez, 2016).

Para 1 subred:

1Megabite
1024kilobite
Ecuacién 2: Ancho de banda para una Subred de 240 usuarios

240x150(Kbps) X ~ 35 Mbps

Teniendo en consideracion que podrian ser aproximadamente 600 subredes
totales en los siguientes 5 afios, lo que también se entiende como 120 subredes
designadas en cada afio y cada subred como plan de prueba o piloto contengan 240

usuarios conectados usando el ancho de banda requerido (Paucar & Yépez, 2016).

Para el plan anual de subredes la ecuacioén es:

|35 Mbpsx120,,bredes = 4.2Gbps|

Ecuacion 3: Ancho de Banda méximo que utilizaria la red inaldmbrica cada 12 meses

Se tiene planificado que el proyecto tendra un gasto y uso general de 21Gbps
como plan de prueba piloto al concluir los 5 afios, teniendo en cuenta que las 600
subredes las utilicen los 144.000 usuarios, ya que esta cantidad seria la maxima

capacidad en este disefio (Paucar & Yépez, 2016).
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2.3. Evoluciones de las Comunicaciones Inaldmbricas en el sistema de

transporte de autobuses

En el presente, los autobuses y 6mnibuses ofrecen una lista de servicios a bordo
gue proporcionan muchas comodidades y el internet inalambrico (WiFi) representa
una gran necesidad para las empresas de medios de transporte. Desde la venta
online de tickets, los asientos comodos y también puertos USB y enchufes para la
carga de energia de dispositivos electronicos a bordo son de necesidad basica, pero
el ofrecer el servicio de internet inalambrico (WiFi) gratis en los autobuses resulta
indispensable en el momento de que un pasajero tome la decisién de escoger entre

una empresa de medio de transporte u otra (Wifisafe Spain S.L., 2013).

Ser parte del grupo o flota de autobuses con internet inalambrico (WiFi) gratuito ya
es una realidad indiscutible para las empresas de medios de transporte, y de la misma
forma, una gran razon para convencer a los clientes de optar el autobus en vez del
avion o un tren para recorrer grandes distancias. El objetivo se enfoca en ofrecer a
los clientes la oportunidad de tomar provecho todo el tiempo del viaje o recorrido de
la mejor forma, manteniéndose conectado en cada momento y permitiéndoles tener
en su viaje, una buena inversion de gran tiempo productivo (Wifisafe Spain S.L.,
2013).

WifiSafe ©

WIFI EN AUTOBUSES ;COMO FUNCIONA?

En La actualidad, (os autobuses y autocares ofrecen una serie de
servicios a bordo que proporcionan grandes comodidades y el WiFI
representa una necesidad para as empresas de transporte.

Figura 2.35: Wifi en Autobuses
Fuente: (Wifisafe Spain S.L., 2013)

2.3.1. Tecnologia detras del WiFi en autobuses

Segun WifiSafe, la tecnologia, equipos y soluciones WiFi que utilizan los buses,

autobuses y 6émnibuses ofrece comunicaciones con mayor precision a la que se
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puede obtener con los datos méviles normales. La sefial alcanza a los transmisores
moviles y esta a su vez es enviada a los routers y a los puntos de acceso WiFi, los
cuales son los responsables de redireccionar la sefial. Los vehiculos de transporte,
gue en este caso son los buses, receptan sefales de los transmisores méviles que
se encuentran con mayor cercania por cada km y estos a su vez la redireccionan
hacia todos los dispositivos que se encuentran conectados al router del autobus
(Wifisafe Spain S.L., 2013).

2.3.2. Conexioén de los clientes al WiFi en los autobuses

La forma en la que los clientes puedan conectarse al servicio de internet
inalambrico (WiFi) de forma gratuita, solamente tienen que seleccionar la red wifi
correcta disponible y completar los campos del registro en el portal de la pagina web
de la empresa duefia del medio de transporte del autobds. Usualmente, el portal de
la pagina web de la empresa aparece de forma automatica, en el momento que ya se
ejecuta la conexion, los clientes Unicamente les tocara seguir los pasos que indique
la pagina web, aceptar la politica, los términos, las reglas y condiciones y en breves
instantes estaran conectados a internet (Wifisafe Spain S.L., 2013).

2.3.3. WiFi para transportes de moderna Tecnologia

Todo tipo de transporte publico incluyendo buses, autobuses, taxis e incluso
los dmnibuses de mayor tamafio, usan la tecnologia de internet inalambrica WiFiy las
soluciones que ~“WifiSafe”" distribuye en el pais que se encuentre operando la
empresa. Con sus equipos, las empresas de transporte tienen la opcién de ofrecer a
sus clientes una conectividad a internet inaldmbrico (WiFi) con gran potencia y en el
mismo sentido, con la totalidad de sus funciones, quitandole importancia mayor al tipo
de vehiculo o la cantidad de pasajeros y clientes que se encuentren transportandose
dentro de él. De esta misma forma, las compafiias de transporte pueden tener internet
inalambrico (WiFi) con la totalidad de sus funciones técnicas en su cooperativa de

vehiculos de forma veloz, eficaz y facil de usar (Wifisafe Spain S.L., 2013).

Ventajas de este sistema de red con Routers inalambricos:

% Sencillainstalacion y cambio entre unidades:
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Los equipos de red inaldmbrica para buses y transporte en general son unidades
autonomas disefiadas para ser portétiles, lo que da lugar a que se puedan mover

libremente entre vehiculos si es lo que se requiere (Wifisafe Spain S.L., 2013).

% Instalacién sencillay veloz:
Los equipos WiFi para el grupo de vehiculos pueden ser instalados en muy poco

tiempo, por lo que disminuye el tiempo de inactividad de los transportes.

% Conectividad 4G:

La mayoria de los equipos de tecnologia en el medio hoy en dia para los transportes,
admiten redes 3G (UMTS) y 4G (LTE) con modelos equipados y a su vez con médems
de tecnologia 4G como estandar (Wifisafe Spain S.L., 2013).

% Conectar equipos adicionales:
En el presente, los equipos de tecnologia WiFi, permiten la conexion de equipos

adicionales, facturacion, maquinas de venta de billetes, entre otros.

2.3.4. Tipos de routers inalambricos para wifi a transportes de autobuses

En cuanto a todo lo que se refiere a la tecnologia, depende de las necesidades de
las empresas, del presupuesto y de los requisitos técnicos de los vehiculos. Existe un
router con las especificaciones técnicas que operard correctamente en cada
transporte y segun el nimero de equipos conectados concurrentes que tendra. En el
presente, existen varias soluciones WiFi para vehiculos de transporte y autobuses.
Entre estas, los enrutadores o routers de Peplink — Tp Link (Wifisafe Spain S.L., 2013).

Figura 2.36: Modelo (PL MAX-BR1-LTE-E-T / Peplink): Pepwave MAX BR1 LTE Punto de Acceso
con salida 4G/LTE. Hasta 100Mbps.
Fuente: (Wifisafe Spain S.L., 2013)
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https://www.wifisafe.com/marcas/peplink/pepwave-max-br1-lte-punto-de-acceso-con-salida-4g-lte-hasta-100mbps.html

Figura 2.37:Toma posterior, modelo (TP-Link TL-MR6400) - Router 4G LTE, Wi-Fi con Velocidad
Alta hasta 300 Mbps
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)
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Figura 2.38: Modelo (PL MAX-BR1-MK2-LTE-E-T / Peplink): Pepwave MAX BR1 MK2 LTE ET Punto
de Acceso con salida 4G/LTE. Hasta 200Mbps
Fuente: (Wifisafe Spain S.L., 2013)
Después de haber observado los Routers mostrados, los pasajeros que utilicen el
sistema inalambrico WiFi en taxis, metro, autobuses y otros transportes publicos y
privados, gozaran de una red inalambrica WiFi de calidad, potente y gratuita (Wifisafe

Spain S.L., 2013).

Los puntos de acceso (routers) de Peplink estan disefiados para satisfacer las

demandas del mercado, permitiendo:

o Poseer un fuerte y gran alcance en la capacidad de acceso de radio: los

equipos de Peplink son compatibles con internet WiFi 2.4GHz y 5.8GHz.

o Experiencia rapida de Internet: la velocidad LTE (4G) tiene un alcance de
200Mbp dependiendo del equipo, compatible con 3G y 4G. Aparte, las tarjetas
Dual SIM de los equipos con modulo dual por consiguiente son una gran opcion

para alcanzar una red de mayor estabilidad (Wifisafe Spain S.L., 2013).
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o Autenticacion de usuarios: Las personas con sus tienen la posibilidad de
acceder a la red a través de la autenticacion desde correo electrénico, redes
sociales, SMS, y varios mas. En el mismo sentido se puede escoger el modo de

libre autenticacion.
o Canales WiFi que pueden ser configurados

o Sistema abierto (ultra configurable)

r
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Figura 2.39: Diagrama de funcionamiento de Enrutadores E-Lins

Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)

Los Routers recomendados aceptan diferentes tipos de conexiones, generalmente
cuentan con una segunda ranura para insertar 2 tarjetas SIM (Subscriber Identity
Module) para obtener diferentes aplicaciones (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

1) Conmutacién por falla (Failover)

Usando esta aplicacion, generalmente, puede obtener dos tarjetas SIM de distintas
redes méviles. Una es la Trajeta modulo de identificacion de abonado (SIM) principal,
y la segunda es la tarjeta SIM de respaldo. En la situacion en la que la red principal
no esté disponible por el momento de uso, el router cambiara a la de respaldo y por
consiguiente usard el proveedor de servicio optativo que esta tiene (E-Lins
Technology Co. Lte, 2016).

2) Equilibrio de cargay enlace de enlace
Al ser un Router de equilibrio de carga 4G, puede utilizar los 2 médulos 4G

integrados, la interfaz fisica (RJ45) WAN vy las conexiones del Cliente WiFi al mismo

55



tiempo y compartir las conexiones WAN con los usuarios de LAN. Con el enlace de
canales, el enrutador H750 4G permite que 2 o mas enlaces se fusionen para obtener
redundancia o un mayor rendimiento. El enlace de canales se diferencia del equilibrio
de carga en el que este ultimo mencionado divide el trafico entre interfaces de red en
base a cada enchufe de red (capa 4 del modelo OSI), por lo que, en diferencia de
este, el enlace de canal implica una division del trafico entre interfaces fisicas en un
nivel menor, ya sea por una base de enlace de datos (modelo OSI Capa 2), o por
paguete (modelo OSI Capa 3) (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

Failover & Bandwidth Bonding (Load Balance) Tech. for M2M / loT

(tcgn)

o
L Il 4olte &
! i =) ( Internet)B _ -E
o Dima

Figura 2.40: Conmutacién por error y enlace de ancho de banda (equilibrio de carga) parar M2M /
lote
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)

Estos routers cuentan con Virtual Private Netowrok (VPN), tecnologia de red que
tiene como funcién conectar uno o mas dispositivos a una red privada utilizando
Internet. Con esto, los usuarios pueden conectarse liboremente a todos los servicios

gue brinde la red misma.

e Disefio industrial robusto que opera en temperatura de amplio rango: como se
aprecia en la figura 2.40. Es una excelente funcién para garantizar completo
funcionamiento en fiabilidad y estabilidad del servicio (E-Lins Technology Co.
Lte, 2016).

e Cuenta con entrada de potencia de amplio rango con tipos de entrada dual
admitidos (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

e El material de su caja de aleacién de metal cuenta con un estandar de proteccion
IP30 (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).
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El esqueleto carcasa de calidad industrial proporciona un router 4G robusto y
confiable para la instalacion en muchos entornos y circunstancias diferentes y cuenta

con una temperatura de operacion de -35 grados Celsius a +75 grados Celsius.

e Caracteristicas utilizando Routers Multi-potentes:

Los Routers E-Lins dan cobertura a diferentes series y mdltiples caracteristicas, en
este caso se toma de ejemplo otros tipos de routers los que en este caso serén las
series H750 y H700:

Fast Ethernet

Industrial
Grade

IV el 3G/ 4G

External TF/MicroSD Storage

Figura 2.41: Router Niumero de serie H750, Caracteristicas
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)

Gigabit Ethernet

Industrial
Grade

3G/4G
MIMO (g USB3.0 Host

External TF/MicroSD Storage

Figura 2.42: Router Niumero de serie H700, Caracteristicas
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)

o Modem dobley Tarjeta SIM doble:

Los routers de serie H720 /H700 / H750 pueden incorporar un médem unico o doble
o dual para aplicaciones de vinculacién, conmutacién por error y balanceo de carga.
El médem se define como el dispositivo que convierte sefiales digitales en analégicas,
0 viceversa, para que estas puedan ser transmitidas a través de lineas telefonicas,
fiboras Opticas, cables coaxiales y microondas; conectado a un dispositivo o

computadora, permite la comunicaciébn con otro dispositivo por via telefonica.
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Recordando este concepto, con 2 médems, el enrutador H700 4G puede cambiar de
la tarjeta SIM principal a la tarjeta SIM de respaldo sin retraso para cumplir con las

aplicaciones y funciones confiables (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

Dual Modules Inside Dual SIM Cards Supported

sssss

i
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|

Figura 2.43: Router con MGdem doble y Tarjeta SIM doble
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)

o Routers WiFi de banda doble concurrente

Los routers de serie H700 / H750 / H820Q con Wifi de banda dual de 2.4GHz + 5GHz
incorporada con transmision de datos simultdnea para conseguir un alto y buen
rendimiento de Wifi potente, compatible con 64-250 usuarios conectados a la red
inaldmbrica Wifi (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

Dual Band Concurrent WiFi 802.11Tn & 802.11AC
246G
= I

Wi-Fi

Figura 2.44: Router WiFi de banda doble concurrente
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)
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o GNSS/GPS es compatible:

Sistema Satelitales de Navegaciéon Global (GNSS):

El concepto GNSS (Global Navigation Satellite System) junta diferentes sistemas
como por ejemplo GPS, Glonass, Galileo Compass y varios mas, permitiendo
posicionamientos muy precisos, basandose en sefiales emitidas por estos satélites
siendo multiples sus aplicaciones como la geo informacion o en investigaciones geo
cientificas. Estos Sistemas de Posicionamiento Global son métodos pasivos de
navegacion que se basan en las emisiones de radiofrecuencia de los satélites
emisores los cuales brindan una referencia espacio-temporal independientemente de
las condiciones atmosféricas del momento, funciona en cualquier lugar del mundo y
de manera ininterrumpida. El sistema esta compuesto por una red de satélites,
radiobases terrestres y receptores GPS que permiten la mayoria de las posibilidades
de navegacion y posicionamiento en cualquier parte de la Tierra, en cualquier horario
sin darle importancia a las condiciones meteorolégicas (E-Lins Technology Co. Lte,
2016).

EL complejo sistema GNSS esta compuesto de los siguientes sistemas:
= Sistema Satelital
= Sistema de Control Terrestre

= Sistema de Usuario

Figura 2.45: GNSS / GPS Incorporado con Antena de Alta Ganancia
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)
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o Gestion multiple

Los usuarios tienen la posibilidad de administrar y controlar los Routers Wi-Fi 3G / 4G
de manera flexible y facil. Los terminales de comunicacion E-Lins en su totalidad se
pueden conectar a la plataforma de control y gestiéon remota (NMS) de E-Lins, lo que
permite que los dispositivos o equipos se dispersen en diferentes zonas para conllevar
el monitoreo, control del concentrado, configuracion, mantenimiento, gestion,
actualizacion, y diagnostico. Con todo esto se busca la reduccién en gran escala del
costo de mantenimiento en el integrador, proveedor, operador, etc., aumenta asi de

gran manera la eficiencia de gestion (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).
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Capitulo 3: Elementos y Disefio del Proyecto

Después de haber revisado en el marco teorico en el capitulo 2, las distintas
opciones de routers inalambricos que brindan el servicio de red de internet WiFi en
las diferentes circunstancias y tipos de transportes y haber evaluado las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos, que repercutirian en el disefio del proyecto de una
red inalambrica de internet gratuito a través de la red movil a los pasajeros de la
Aerovia de Guayaquil dentro de sus cabinas durante el trayecto entre las estaciones
denominadas “"Parque centenario”” situada al final de la calle 9 de Octubre hasta la
estacion “"Julian Coronel” situada a la altura del “"cementerio general”” de Guayaquil,
a través del tramo de la avenida Quito en el centro de la ciudad, se detalla a

continuacion los elementos a emplearse en el proyecto.

3.1. Router “TP-Link TL-MR6400™"

El sistema de router Inalambrico escogido para el proyecto es el TP-Link TL-MR6400,
con tecnologia 3GUMT/4G LTE, con sistema Wi-Fi, Velocidad Alta hasta 300 Mbps.
En la siguiente figura se lo puede apreciar:

Figura 3.1: Router “"TP-Link TL-MR6400"" en Marco Frontal
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016):
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3.1.1. Caracteristicas del Router

Modem 4G integrado

El TP-Link TL-MR6400 tiene un modem integrado con ranura de tarjeta SIM
redundante, permitiendo utilizar proveedores de 4G para agregar ancho de banda,
proteccion de exceso de datos eliminando zonas sin cobertura al operar con varios

usuarios (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

Portal cautivo integrado con Social WiFi

El TP-Link TL-MR6400 incluye un portal cautivo que permite a los pasajeros ingresar
a la plataforma Facebook, al hacrelo el portal permite usar la herramienta “"InControl
2" para visualizar informes en detalle del uso de cada pasajero (E-Lins Technology
Co. Lte, 2016).

Gran acoplamiento al lugar de instalacion
Contando con rieles de montaje DIN y orejas para ser instalado en varios angulos, el
Router TP-Link TL-MR6400 esta preparado para encajar en diversos espacios para

brindar el servicio.

Figura 3.2: Orejas y Rieles de Montaje para Routers
Fuente: (E-Lins Technology Co. Lte, 2016)

Certificado de dureza
Aparte de caja metdlica resistente que viene incluida, el TP-Link TL-MR6400 cuenta
con certificaciones en:

« Aplicaciones ferroviarias; Norma internacional (EN 50155)

o Compatibilidad Electromagnética; Norma internacional (EN 61000)

e Choque y resistencia a las vibraciones; Norma internacional (EN 61373: 2010)
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Seguimiento y Gestidon de Flotas:

Teniendo una funcién de seguimiento de flota GPS e “"InControl 2" de gestion basado
en la nube, se puede llevar un control sobre la ubicacién y administrar su red movil
desde cualquier dispositivo conectado a Internet. “"InControl 2°” incluye la gestion de
dispositivos basados en la nube, monitoreo y herramienta de informes disefiada
especificamente para dispositivos TP-Link, Peplink y Pepwave. Cuando esta se
conecta a sus dispositivos, agrega datos para generar informes utiles sobre todos los
aspectos de su red. En una sola pantalla, puede enviar configuraciones a todos y
cada uno de sus puntos finales. Si el usuario necesita profundizar, puede acceder de
forma remota al administrador web de cualquier dispositivo en la red. InControl 2
puede minimizar los desplazamientos, ahorrar el tiempo de configuracion,
mantenerse al tanto del estado de la red y resolver proactivamente cualquier problema

emergente con velocidad y precision (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

Especificaciones del hardware
e Peso: 5909
e« Medidas: 185 x 97 x 33.5 mm

Interfaz WAN
e 1x modem LTE con ranuras redundantes para tarjeta Mini-SIM
e 1x puerto Ethernet 10/100/1000

Interfaz LAN

e 1x puerto Ethernet 10/200/1000

« Alimentaciéon: DC: 12V - 48V DC, 2A

o Adaptador AC: Entrada AC 100V - 240V / DC Salida 12V

e« Consumo maximo: 18W (max.)

e Certificaciones: CE, FCC, RoHS, E-Mark, EN 61373:1999 IEC 61373:1999,
EN 50155 Aplicaciones ferroviarias: equipos electronicos utilizados en material
rodante, EN 61000

Compatibilidad electromagnética
o Cierre: Interior metélico
e« Temperatura de trabajo: -40 a 65° C

e Humedad de trabajo: 15 a 95% no condensada
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WiFi Estandar
e 802.11ac/a/b/g/n 2x2 MIMO
e 2.4GHz: 300 Mbps
e 5.0GHz: 866 Mbps

Frecuencias/Bandas con sus respectivas unidades (MHz)
« 4G LTE: B1/2100, B3/1800, B7/2600, B8/900, B20/800
« WCDMA/HSPA+/DC-HSPA+: B1/2100, B2/1900, B5/850, B6/800, B8/900

Capacidad
e Salida: 200 Mbps

Funcionalidades VPN
e PepVPN
o Caliente Conmutacién por error de fusion rapida
e« PepVPN/ pares: 2
« Rendimiento PepVPN/Fusién rapida (Sin encriptar): 100Mbps
« Rendimiento PepVPN/ Fusién rapida (AES 256 bits): 60Mbps

Adminstracion Centralizada
« Control de flotas con GPS

e« Administracion en la nube InControl

» Blogue de terminales de conector de alimentacion para movil / Despliegue

Vehicular

3.1.2. Configuracion del Router

La configuracion del router TL-MR6400 no es compleja y se puede realizar en
pocos minutos debido a su interfaz web intuitiva y la app Tether; la cual, desde una
configuracion rapida a los controles parentales, proporciona una interfaz de usuario
intuitivo y sencillo para ver el estado de los dispositivos, clientes conectados y sus
privilegios. La red puede ser gestionada en sus ajustes desde cualquier dispositivo
Android o i0S; con esto, la red puede ser controlada desde cualquier sitio en todo

momento (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).
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En cuanto al limite de consumo méaximo de datos, este Router permite establecer
el uso de datos mensual y posteriormente a este, el enrutador se desconectara
automaticamente de la red, el operador no tiene que preocuparse por los limites de
consumo de datos después de la configuracion de suscripcion. Se da uso a esta
funcion a través de la aplicacion Tether o en la pagina web. La copia de seguridad de
la conexion de Red de area amplia (WAN), el TL-MR6400 también se usa como punto

de acceso o Router (E-Lins Technology Co. Lte, 2016).

Para configurar el Router TL-MR6400 a la red de internet inalambrica para el

disefio de la aerovia de Guayaquil, se deben seguir los siguientes pasos:

e Primer Paso:

Se Inserta la tarjeta SIM en la ranura de manera correcta siguiendo las indicaciones,
como se puede observar en la figura siguiente. Una vez introducida, para asegurarse
de que este bien enchufada se debe prensarla suavemente. Después de haber se
energiza el Router conectandolo de un extremo a la ranura “"POWER"" que trae el
router y del otro costado al sistema de corriente estandar y se observan las luces

encendidas de la sefial.

Figura 3.3: Insercion de Tarjeta SIM en ranura especificada
Elaborado por: Autor

e Segundo Paso:
Se ingresa desde un computador o servidor a la direccion http://tplinkmodem.net, que

se encuentra en la parte posterior del router TL-MR6400, incluyendo el nombre de

usuario y contrasefia como se puede apreciar en la imagen mostrada a continuacién

65


http://tplinkmodem.net/

Model: TL-MR6400
. power: 12V =1A
Default Access
o tp‘hnk hitp://tplinkmodem.net
1 rname: admin
ssword: admin

300Mbps Wireless N 4G LTE Router

Figura 3.4: Direccion web http://tplinkmodem.net, localizada en menu posterior del Router
Elaborado por: Autor

En el mismo menu de instrucciones del router TL-MR6400 ubicado en la parte
posterior, también se encuentra la contrasefia predeterminada de TP-LINK 4G, la cual
en este caso es 15744395 y el nombre de la red Wifi de TP-LINK 4G, en este caso es
TP-link_49FA, el cual difiere en cada router wifi 4G de TP-LINK. Toda esta
informacion se necesita para ser utilizada cuando se instala a través de Wifi y se

puede apreciar en la siguiente Imagen.

T o TRaHS
/N:

ol: TL-MRB400(EU) Ver20
MAC: 7C-88-CA-AF-43-FA 217 ‘ MADE IN CHINA

| 110 AR ‘
T [T C € [H[

8810 TP-Link_48FA

Figura 3.5: Nombre de la Red y contrasefia predeterminada de TP-LINK 4G
Elaborado por: Autor

e Tercer Paso

Después de haber verificado la informacion de la parte posterior del TL-MR6400, se
procede a configurar el router a una red inalambrica a través de internet Wifi. Para
esto se necesita un cable de conexion de red entre el TP-LINK 4G vy el servidor o
computador central, denominado Cable Ethernet Cat6 LAN UTP, el cual es de parche
Gigabit 1M/2M/3M/5M para PC portatil Router color celeste, como se mostrara en la
siguiente figura. Un extremo de este cable estara conectado a la entrada LAN 1 de
los puertos TP-LINK 4G LAN mostrados en las imagenes de color naranja los cuales
son 3 en total, y el otro extremo del cable conectado al puerto de la computadora o

servidor central.
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Figura 3.6: Puertos LAN y Cable Ethernet Cat6 LAN UTP
Elaborado por: Autor

Figura 3.7: Router TL-MR6400 conectado a computador central a través del Cable Ethernet
Elaborado por: Autor

e Cuarto Paso

En este paso se entra a la instalacion en la computadora o servidor central de la
operatividad del router TL-MR6400, se ingresa al havegador web del equipo, en este
caso la direccidén: 192.168.1.1 o directamente al link http://toplinkmodem.net ya
mencionado. Se usa el usuario y contrasefia de la primera parte del menu posterior

del Router TL-MR6400, y se va al bloque “status” como se observa en la siguiente

-§ .
N, 300Mbps Wireless N 4G LTE Router 1
- tp-link Model No. TL-MR6400 |
Status Hardware Version MRE400 v2 00000000
Quick Setup IMEI 867787027910839 Status
WPS Help
Working Mode
rking 3G/4G The
Network i,";':’
VS ISP Mobifone display:
i - the
Wireless Signal Strength: 100% Router's
. current
Guest Network NeorkType:  LTE status
Chon G . and
O OF Connection Status: ~ Connected o
- IPAddress:  10.145.50.237 ]
Forwarding informati
DNSServer. 105130254 is
Security read-
Parental Control o
- 36146
Access Control Traffic Statistics (Only
availabl
Advanced Routing I TotalUsed: 62 16 M8 in
R 36146
IP & MAC Binding Upstream Rate: 0KBIs Router.

Figura 3.8: Menu principal de http://toplinkmodem.net campo ~"Status™
Elaborado por: Autor
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En este campo se lleva el cursor hasta el sub-campo 3G/4G y se aprecia un estado

de conexion: “connected” como se lo muestra en la figura anterior.

e Cuarto Paso:

Después de verificar que el Router TL-MR6400 esta conectado en el Campo 3G/4G,
se va al campo “Working Mode” y se lo selecciona, se elige la opcion “router 3G/4G”
como el modo que se desea que el router opere para el proyecto de red, como se

puede apreciar en la siguiente imagen.

19 tp-ink 300Mbps Wirsloss N 4G LTE Router a -

Status
Quick Setup
WPS

Working

Network Standard Wireless Router

Working Mode

SMS ® 3G/4G Router
Wireless
Guest Network Save
DHCP

Forwarding

Security

Parental Control

Access Control
Advanced Routing

IP & MAC Bindina

Figura 3.9: Seleccion de modo de trabajo de operacion de red: 3G/4G Router
Elaborado por: Autor

e Quinto Paso

El siguiente paso después de haber definido el modo de trabajo es denominar la red
Wifiy su contrasefia para el enrutador TP-LINK 4G. Para esto, se selecciona el campo
“Wireless”, el sub-campo “Wireless Settings” y se realiza el nombramiento de la red
en la opcién “Wireless Network Name” denominado ldentificador de conjunto de
servicios (SSID Service Set Identifier), se escribe el nombre que de la red y se guarda

con “save”.

300Mbps Wireless N 4G LTE Router

10 tp-link Model No. TL-MR6400

Status

Quick Setup

WPS

Working Mode
Network Wireless Network Name: TP-Link_49FA I (Also called the SSID)
SMS
Wireless Mode: 11bgn mixed

- Wireless Settings Channel Width 20MH2z/40MHz

Security Channel Auto

- Wireless Advanced

- Wireless Statistics @ Enable Wireless Router Radio

Guest Network @ Enable SSID Broadcast

DHCP ) Enable WDS Bridging
| Fowvardng =~ |

et ; s )
|—coer—cmr—

Figura 3.10: Nombramiento de la red en el sub-campo “"Wireless Settinds"
Elaborado por: Autor
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e Sexto Paso

En el sub-campo “ Wireless Security” se guarda la contrasefia de la red en la opcion
“Wireless Password” y finalmente se guarda con la opcion “save” en la parte final del

sub-campo.

Status

Quick Setup
WPS

Working Mode
Network Disable Security

SMS b
Wireless © WPAWPA2 - Personal(Recommended)

WPA2-PSK

AES

0

s Group Key Update Period
Guest Network

DHCP

(Keep it default if you 0,0 means no update)

FOVWUG'DQ Version Automatic v
Secudy, Eneryption Automatic J

_ ngura 3.11: Denominacion de la contrasefia de la Red
Elaborado por: Autor

e Séptimo Paso

Después de haber definido la contrasefia de la red inalambrica se regresa al campo
“status” para verificar que el nombre de red y contrasefia hayan sido modificados y
actualizados correctamente, bajando hasta el parametro Wireless nuevamente y

verificando si estos concuerdan.

e Octavo paso

Una vez verificados los datos actualizados, se desconecta el cable de red y en el
mismo computador o cualquier equipo movil se procede a buscar la red configurada
conectandose al acceso a internet mediante la red Wifi, asi debe aparecer la red con
el nombre que se configuré anteriormente. Se ingresa a la red con la contrasefia

previamente modificada y efectuandose la conexion.

Figura 3.12: Conexion a la Red Configurada
Elaborado por: Autor
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3.1.3. Instalacién del Router

La instalacion del Router TL-MR6400 estara situado dentro de las cabinas de la

aerovia de Guayaquil.

3.1.3.1. Capacidad y Velocidad de transporte en las cabinas

En los horarios pico, la capacidad minima requerida del sistema se aproxima a
2600 personas por hora y por direccion (pphpd) y se planificé una velocidad comercial
de 5m/s en horas punta. Para los horarios no tan abultados denominados (horarios
valle), y se planificé reducir la velocidad en horas “"valle™, pero sin reducirse a menos

de 4m/s por cabina (Municipio de Guayaquil, 2016).

En cuanto a la capacidad de las cabinas por unidad, se establece un maximo de
10 personas y un peso maximo de 750 Kg por cabina como se puede apreciar en la

siguiente imagen tomada en la cabina de la aerovia

Figura 3.13: Especificaciones de maxima capacidad y peso dentro de la cabina
Elaborado por: Autor

3.1.3.2. Tiempo de recorrido

El tiempo del transcurso de la cabina con sus pasajeros es medido desde que se
cierran los portones al comienzo del recorrido desde la estacion terminal hacia la
culminacion en la apertura de las puertas al arribar a la estacion de destino en el
extremo opuesto. De forma independiente del sentido de marcha y de la cabina, el
tiempo de recorrido maximo en horario no abultado (no en horas pico) debe ser menor
del intervalo de 16 minutos, contando con una velocidad comercial de 5 m/s.

(Municipio de Guayaquil, 2016).
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Dentro del tiempo de recorrido se mantiene con consideracion todo el grupo de
recomendaciones dinamicas y funcionales, considerando principalmente:
e Eltranscurso de operacién de las puertas
e El transcurso de aceleracion y desaceleracion de los transportes teleféricos de la

aerovia en torno a las estaciones y durante el transcurso de la linea priorizando
en continuo monitoreo las obligaciones de seguridad y confort de los pasajeros.

e Larapidez verdadera de las cabinas teleféricos en medio de 2 estaciones.

Figura 3.14: Duracion del transcurso del camino de las vias
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

3.1.3.3. Ubicacion de cabinas en la estaciéon
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Figura 3.15: Vista en seccion de la estacion y sus cabinas
Fuente: (Municipio de Guayaquil, 2016)

Las cabinas de pasajeros se encuentran ubicadas en un andén con retorno en las
estaciones finales tanto en la estacion “"Parque Centenario”” y al otro extremo en la

estacion “"Duran”’.
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3.1.3.4. Caracteristicas y requisitos de las cabinas

Se denomina ““trayecto”” a lo que corresponde con el recorrido de una cabina desde
una estacion terminal a otra, por ejemplo, en el trayecto de la estacion Parque
Centenario hasta la Estacion Julian Coronel. A cada trayecto se le destina un
coeficiente de ponderacion denominado “"CP”" el cual tiene relacion con la eficiencia
del medio que es ofrecido por dicho trayecto en concordancia con los criterios

mencionados a continuacion (Municipio de Guayaquil, 2016):

« Demora del recorrido en donde se parte de la estaciéon de arranque
coordinado con laduracién tedrica de partida (Municipio de Guayaquil, 2016)

o0 (CP1=1-Rx0,2) el simbolo R significa el retraso en la partida (minutos).

e Duracion real de viaje cotejado con la duracién de trayecto conceptual
o0 (CP2=1-(TPR-TPT) x 0,2) la asignacion TPT es la duracién del trayecto

conceptual y la asignacion TPR es la duracion de recorrido practico (en minutos)

e Paradaimportuna en medio de 2 estaciones:

0 (CP3 =1 -0,2 x NA) el simbolo NA es el niumero de paradas inadecuadas
del transporte en medio de 2 estaciones durante el tramo establecido (Municipio de
Guayaquil, 2016).

e Obstaculizacién de no abertura de los portones automéaticos en la llegada
del transporte teleférico a la estacion de destino.

0 (CP4 = NPN / NPT) el simbolo NPN significa el numero representativa de
portones abriéndose y NPT significa el nimero representativo esperado de portones
abriéndose tomando en consideraciéon la estacion mas reprimida. Los errores de
apertura de los portones en la estacion final cuenta 2 veces debido a que repercuten

tanto al trayecto de llegada como también al de salida. (Municipio de Guayaquil, 2016)

e Ventilacion:

o (CP5 = 1) si el calor de ambiente en la parte de adentro del transporte
teleférico es el indicado (CP5 = 0,75) si el calor de ambiente no es el indicado. Estas
cabinas cuentan con una ventilacidén en la parte superior posterior a las bancas de los
pasajeros, por medio de ventanales y no ventilacién artificial, mostrado en la siguiente

figura.
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Figura 3.16: Sistema de ventilacién situada en cabina de la aerovia de Guayaquil
Elaborado por: Autor

e Ancho de la cabina teleférico en tramo horizontal:

o (CP6 = 1) si se llevan a cabo las delimitaciones del transporte teleférico de
en el tramo horizontal y CP6 = 0 si no se llevan a cabo estas. Las cabinas cuentan
con diametro aproximado de 2,5m de largo y 2m de ancho.

« Precision en cuanto a la llegada de la cabina a la estacion final:
o (CP7 =1) si el transporte se detiene en todas las estaciones llevando a cabo
las tolerancias de las limitaciones de proximidad al andén y rapidez, y por el otro lado

(CP7 = 0) si estas no se cumplen.

(CP = CP1* CP2 * CP3 * CP4 * CP5 * CP6 * CP7)

En la circunstancia que uno de los “coeficientes” que hay desde CP1 hasta CP7 no
sea positivo al implementar las férmulas, este mismo sera tomado como valor 0. En
el otro sentido, con la situacién que uno de los coeficientes CP1 hasta CP7 no sea
negativo y sea mas que 1 se lo tomara como uno (1) (Municipio de Guayaquil, 2016).
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El estado disponible del sistema en un lapso especificado se resuelve con la siguiente
formula en donde (D = Numero de salidas efectuadas en el lapso porcentual).

> CcP
Salidas realizadas en &l periado

D= %

Ecuacién 4: Formula de coeficiente de ponderacién en la aerovia de Guayaquil

Figura 3.17: Certificacion y especificaciones técnicas de cabina de Aerovia de Guayaquil
Elaborado por: Autor

3.1.3.5. Ubicaciéon del Router en la cabina

El sistema de Routers que sera implementado en este proyecto sera el modelo TL-
MR6400 de la marca TP-LINK debido a las ventajas previamente explicadas. El router
sera ubicado en la parte superior de la cabina de transporte de la Aerovia como se

puede observar en la figura 3.18.

Estara instalado en el techo de la cabina estratégicamente debido a factores
previamente analizados. Una de las razones principales es por seguridad, debido a
gue son herramientas tecnoldgicas importantes y es un sistema de trasporte publico,
se priorizara mantener una imagen poco perceptible y comoda para no influir en el

trayecto para el pasajero. El router tendr4 un encubrimiento de plastico reforzado
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como medida de proteccion ante humedad, monitoreo de los pasajeros y otros

factores.

Figura 3.18: Modelo de ubicacion del router en Cabina
Elaborado por: Autor

El router estara prensado con orejas de montaje reforzadas y alimentado con una
fuente de energia local en la cabina. Con todo lo mencionado previamente permitira
una buena operacion del modelo TL-MR6400 brindando un eficiente servicio a los

pasajeros de la cabina.

Figura 3.19: Ejemplo de Router instalado en techo
Fuente: (Beleicof S.A., 2020)
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3.1.3.6. Mantenimiento de la cabina y del Router implementado

Objetivos del mantenimiento en cabinas de transporte:

Brindar y dar garantia del correcto sustento, de la misma forma del nivel servicial

y disposicion del sistema de transporte.

Integracion de la dimensionalidad trascendental del sistema las necesidades
establecidas para el sustento y la operatividad del medio de transporte cableado,
en concordancia general con los estandares internacionales para un ambito de

ciudad (Municipio de Guayaquil, 2016).

Accion de mantenimiento frente a problemas eventuales:

Considerando las limitaciones de explotacion y mantenimiento del sistema en la
totalidad de su periodo de operacion; especialmente para el cambio de sus piezas.
Medidas particulares han sido tomadas para poner y mantener el sustento
preventivo que priorice la disposicion de los dispositivos. (Municipio de
Guayaquil, 2016)

Se establece el programa del proceso de sustento, confinando de maxima manera
el impacto sobre la operatividad del servicio, diariamente para el arreglo y sustento

suave, y también para el sustento pesado de forma eficiente.

El mantenimiento diario se realiza generalmente en la noche, mientras dura el
horario en donde el servicio se mantendra sin funcionamiento. En el disefio del
sistema se estudio los impactos de sonido del sustento en la noche y se elabor6

las medidas adecuadas de mitigacién. (Municipio de Guayaquil, 2016)

En cuanto al mantenimiento anual se requiere parar el sistema por una duracion
de 5 dias, periodo durante cual se retornara el servicio de buses para los
pasajeros. El sustento se efectuara especialmente en los transcursos de escaza
clientela, principalmente durante festividades. Un sustento y arreglo esporadico va
a ser requerido cada cinco afos, necesitando un paro del sistema durante un

periodo de diez dias. (Municipio de Guayaquil, 2016)

Como optimizacién de valores de operatividad, los trabajadores encargados de la
operatividad del servicio llevara a cabo algunas tareas: El personal encargado del

andén podra intervenir para poder estimular la proteccién del servicio posterior de
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gue haya sido pulsada la alama por algun pasajero de este ser el caso, entre otros.
(Municipio de Guayaquil, 2016)

Mantenimiento del Router:

Para mantener en buen estado el Router desde el punto de vista fisico y digital

brindandole un mantenimiento continto logrando con esto alargar su vida util, evitar

errores y problemas de funcionamiento y brindar un excelente servicio siguiendo los

siguientes pasos:

1. Mantener el router actualizado: descargar las actualizaciones de software y
firmware que libere el fabricante del TL-MR6400, sin embargo, es recomendado
instalar unicamente las que provengan directamente del mismo y no recurrir a

fuentes no oficiales. (Ros, 2017)

2. Cuidados en la ubicacion: influye directamente en el rendimiento, el alcance y la
calidad de la conexion inaldmbrica, pero también en el correcto y eficaz
funcionamiento del router en si. Por esta razon, se prioriza colocarlo en el techo
de la cabina de la aerovia en posicion central, libre de obstaculos o intervenciones

y aislado de fuentes de interferencias.

3. Lejania de fuentes de calor: mantener el router distante de zonas calorosas y

por consiguiente evitar su exposicién directa al sol, lluvia, etc. (Ros, 2017)

4. Ajuste regular de antenas: si se percibe una conexion inalambrica que ha
perdido calidad o intensidad, se procede a revisar la colocacién y direccién de las
antenas del router, y de esta manera solucionar el problema. (Ros, 2017)

5. Declinar el exceso de reseteo al router: importante ya que si ho se cuida este
punto puede dafiarse el router y deba cambiarselo de forma irremediable. (Ros,
2017)

6. Limpiezafrecuente: de la misma forma que con cualquier dispositivo tecnoldgico,
se recomienda brindar al router una limpieza fisica minima. Se puede utilizar
pafios secos que no dejen residuos tanto en el equipo en si como también a sus
cables y conectores respectivamente. Este debe ser desconectarlo mientras se
realiza la limpieza-mantenimiento para evitar el monitoreo accidental y erréneo de

las antenas y sus partes. (Ros, 2017)
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7. La vida del router TL-MR6400: es aproximadamente de 4 a 5 afios en
condiciones regulares de uso, por lo que es un sistema publico y debido a las
implicaciones de movilidad y efectos meteoroldgicos, se estima un reemplazo de

los mismos cada 4 anos.

3.2. Parametros del Funcionamiento del Disefio de Red Propuesta en el

Proyecto

Una vez establecido el Router TL-MR6400 para el proyecto de disefio de red
Inalambrica y a su vez explicadas todas sus caracteristicas y procesos de
configuracion, colocacién e implementacion en el punto anterior, se procedio a realizar
un estudio préactico en forma de sistema de simulacion el cual permitié visualizar y
estudiar en tiempo real las conexiones entre el router y las radio bases cercanas al
trayecto de las cabinas del sistema de transporte de la aerovia de Guayaquil. Esta es
una aplicacion que dara a conocer los parametros necesarios para estudiar la red
movil que se estara operando en el trascurso del viaje en el tramo de la avenida Quito

entre las estaciones ““Parque centenario”” y Julidn Coronel””

3.2.1. Sistemade medicién de red através de la aplicacion mévil “"Network Cell

Info Lite”™”

- ()

I/',(, /3

Network Cell Info
Lite
M2Catalyst, LLC.

Contiene anuncios *
Compras integradas

Novedades 3

Actualizacién: 8 jun. 2020

* Nuevas pruebas de velocidad de red
* Errores corregidos

Figura 3.20: Aplicacion Movil ““Network Cell Info Lite™
Elaborado por: Autor

Network Cell Info Lite es una aplicacion movil la cual puede ser descargada a través
de cualquier dispositivo Android que cuente con redes moviles 3G/4G/5G o sistema
inalambrico Wifi. Una vez descargada, esta app permite en forma de simulacion medir

y observar los diferentes parametros de red a la cual el equipo movil se esta
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conectando a través de la ubicacién real en el tiempo. Para este proyecto se utilizd
esta aplicacion denominada “~“Network Cell Info Lite” para simular como si el
dispositivo movil, en este caso 2 celulares con operadora “"Claro Mévil”", uno con red
3G HSPA+ y otro con Red 4G LTE, fuera el Router TL-MR6400 que operara en el
disefio de red y poder observar y revisar las mediciones y parametros que la app
brinda y que a su vez permite ver a que radio bases se iba conectando el mismo
durante el trayecto propuesto. A continuacion, se podran observar detalladamente las
2 funciones principales que brindo la aplicacion para estudiar a la red movil que usara

el proyecto.

3.2.1.1. Funcion Parametros MAPA de la APP Network Cell Info Lite

Una de las funciones principales que brinda la aplicacion Network Cell Info Lite es
denominada “"MAPA"", permite al usuario visualizar de forma teérica y gréfica las
Radio Bases o Nodos que se esta conectando el dispositivo mévil con cualquier
operadora que este opere. Esta funcién no es estatica y a medida que el usuario
avanza durante algun trayecto, sea en carro, bus, caminata, y en este en la cabina de
la aerovia de Guayaquil a una velocidad aproximada de 4 a 5m/s, la funcién permite
observar como el dispositivo con red moévil se va conectando y desconectado de las
radio bases a medida que este va avanzando como se puede observar en las

siguientes figuras tanto en 3G como en 4G.

Network Cell InfoLite O £¢

MAPA

o L @
Figura 3.21: Funcién Mapa en dispositivo 3G (HSPA+) Claro
Elaborado por: Autor
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Figura 3.22: Funcién Mapa en dispositivo 4G (LTE) Claro
Elaborado por: Autor

3.2.1.2. Funcion Parametros de Medicion de la APP Network Cell Info Lite

Otra de las funciones principales de la aplicacion Network Cell Info Lite es
denominada “"MEDIR™", permite al usuario visualizar los pardmetros de la red movil
por la conexion entre el dispositivo y las Radio Bases. La funcién mide los parametros
de la red, tampoco es estatica y a medida que el usuario avanza durante algun
trayecto, permite observar como los parametros tanto en 3G como por ejemplo LAC,
PSC, RNC, entre otros, y en 4G como, por ejemplo, TAC, eNB, PCI, entre otros, van
variando durante el trayecto de la cabina. En las siguientes figuras se aprecia las

mediciones y rangos de estos parametros de medicion.
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Figura 3.23: Parametros de la funcion "MEDIR"" en red HSPA+ (3G) en APP
Elaborado por: Autor
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Figura 3.24: Parametros de la funcién “MEDIR" en red LTE (4G) en APP
Elaborado por: Autor.

Con estas funciones se pudo observar en tiempo real la conexion general con la que
operaria la red de internet con la operadora CLARO en este ejemplo o con cualquier
otra que brinde el servicio estable y eficiente de red movil en la ciudad. Para entender
la conexién completa, es muy importante conocer detalladamente que significan todos
los elementos que componen una red movil con sus parametros y la funcién que
cumplen en la conexion del servicio de internet entre un dispositivo movil, las radio

bases y toda la red en si.
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3.2.2. Componentes y Pardmetros Generales que componen las redes moviles.

En una red movil en la actualidad conviven 3 generaciones de tecnologia
simultdneamente y cada una de ellas, con sus respectivos elementos o parametros.
Algunos son comunes y permiten que los dispositivos puedan conectarse utilizando
las diferentes tecnologias pasando de una a otra inclusive durante una llamada
telefénica entre 2 usuarios. A continuacion, se puede observar un esquema resumido
de una red mévil con las 3 generaciones funcionando a la vez donde se encuentran

los elementos mas importantes (Temas Tecnoldgicos, 2020).

BTS BSC | msC |
Nodo B gsC | [ msc |
eNodo B GSM -2G cs
BTS RNC | l
Nodo B — ’ SGSN GGSN
PS
TS - ,
eNodo B UMTS -36
= MME
Nodo B ‘
SGW | PGW |
eNodo B LTE - 4G

Figura 3.25: Arquitectura de la Red Operando con las 3 generaciones (GSM, UMTS, LTE)
Fuente: (Temas Tecnol6gicos, 2020)

Como punto inicial se puede apreciar que en la caseta en la parte inferior de cada
antena, estan los equipos que dan servicio a cada una de las tecnologias. Uno de los
elementos con mayor costo de la red es el emplazamiento y no solamente por los
equipos de telecomunicaciones. Regularmente se necesita hacer el pago de un
alquiler y energia eléctrica, suelen encontrarse en lugares remotos y debido a el
mantenimiento resulta ser complejo. Debido a esto, sin tener en cuenta el despliegue
inicial cuando surge una tecnologia nueva, todos los emplazamientos de un operador
brindan cobertura en las 3 tecnologias (GSM, UMTS, 4G). Partiendo de este punto,

una llamada o conexion de datos moviles continua por un camino distinto
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dependiendo de cual sea su tecnologia. A continuacion, se mostrara detalladamente
los aspectos mas relevantes de cada tecnologia (Temas Tecnoldgicos, 2020).

3.2.2.1. Red de operacién GSM; Tecnologia 2G

8TS
MsC

MSC

BSC
b u

BSC

SGSN GGSN

BT |
SSE:

Figura 3.26: Arquitectura de una red GSM (2G)
Fuente: (Temas Tecnolégicos, 2020)

A continuacién, seran explicados detalladamente todos los elementos y parametros

gue se encuentran operando dentro de la red GSM de tecnologia 2G:

e Estacidon Base Transceptora (BTS)

BTS (Base Transceiver Station), es el elemento que se conecta a las antenas de
telefonia mévil en la generacion 2G. Se instala en la caseta en la parte inferior de la
torre de un emplazamiento. De ella salen los cables que reciben y emiten las sefiales
y a su vez se conectan a las antenas localizadas en la parte superior de la torre.
Regularmente hay una BTS por emplazamiento que se conecta a varias antenas.
Cada una de estas antenas da cobertura a un sector circular que se lo denomina
““celda”". En este sentido se puede decir que una BTS gestiona la totalidad de celdas
de un emplazamiento (Temas Tecnologicos, 2020).

e Controlador de Estacion Base (BSC)
BSC (Base Station Controller), es el elemento que controla un determinado nimero

de BTSs de una zona o area, las que se conectan a la BSC y a través de ella misma,
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pasa todo el flujo de comunicaciones. El BSC maneja la configuracion de las BTSs
conectadas, controla el correcto funcionamiento de cada una de ellas y, en el mismo
sentido, participa activamente cuando un dispositivo movil usado por un usuario pasa
de una BTS a otra, dicho proceso se conoce como (hand-over). Con las generaciones
de tecnologia 2.5y 2.75, el elemento BSC distingue el trafico de datos y de voz ya
que, a partir de ella, sus caminos en la arquitectura se separan (Temas Tecnoldgicos,
2020).

e Centro de conmutacion movil (MSC)

MSC (Mobile Switching Center), son las centrales de comunicacion, las cuales
establecen las llamadas de voz en las redes moviles. A este elemento se conectan,
tanto los BSCs, como también los Controladores de la Red de Radio (RNC, Radio
Network Controller), aunque cabe destacar que solo reciben las llamadas de voz, las
de datos siguen un rumbo diferente en la arquitectura de la red. La tecnologia
implementada por estas centrales y por las de telefonia fija es la misma. Sin embargo,
el software que las controla es bastante mas complejo debido a que tiene que permitir
la conexion de usuarios que estan en continuo movimiento como en el proyecto las
cabinas de aerovia, y que estos pueden conectarse desde cualquier zona (Temas

Tecnoldgicos, 2020).

e Registro de Ubicacion Local o Casa (HLR)

HLR (Home Location Register), es el elemento de la red que almacena los datos de
los usuarios. Para poder dar de alta un usuario en una red movil se deben introducir
los datos en el HLR respectivo. En una red movil suele haber uno por cada millén de
abonados. Por consiguiente, los elementos de la red mévil que consultan la
informacion del usuario deben tener conocimiento, segun el usuario, cual es el HLR
gue contiene su informacién estética, la cual es almacenada en el registro, como por

ejemplo los desvios o los servicios activados (Temas Tecnolégicos, 2020).

e Registro de Ubicacion del Visitante (VLR)

VLR (Visitor Location Register), es un elemento diferente e independiente, es parte
del MSC. En él se almacena la informacion de los abonados conectados en su
respectiva centralC. Este elemento permite no cuestionar continuamente al HLR por
la informacién de un abonado. En el mismo sentido, contiene informacién particular

relativa a su posicién en la red y su actual estado (Temas Tecnoldgicos, 2020).
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e Registro de identificacion de equipos (EIR)

EIR (Equipment Identification Register), es un elemento que no es imprescindible y
debido a esto, en sus inicios no se lo ponia. Su funcion es comprobar el identificador
del dispositivo o identificacion internacional de equipos moviles (IMEI, International
Mobile Equipment Identity). Los dispositivos en su totalidad tienen un IMEI auténtico
en el mundo, el operador tiene registrado cada uno de ellos si se ha comprado el
teléfono a través de él o en el mismo sentido si se le informa al comprarlo. Si el
dispositivo es robado, hay la posibilidad de informar al operador y este a su vez pone
el IMEI del dispositivo mévil en la lista negra del EIR (Equipment Identity Register), si
este detecta una llamada de este teléfono la interrumpe aunque la tarjeta SIM sea
distinta, por lo que el dispositivo mévil queda inoperativo. El EIR admite también una
lista gris en la que la llamada no se interrumpe, pero envia un aviso informando de su
uso al propietario del dispositivo. Varios operadores tienen acuerdos para
intercambiar y compartir el contenido de sus listas para impedir la utilizacion de
dispositivos moviles robados, aunque este sea cambiado de operador (Temas

Tecnoldgicos, 2020).

e Centro de Autenticacion (AuC)

AuC (Authetication Center), es también un elemento complementario del HLR. Para
poder mantener la confidencialidad en las comunicaciones e identificar con seguridad
a los usuarios se utilizan claves particulares para cada tarjeta SIM. Estas claves estan
almacenadas en el AuC. Por seguridad dichas claves no se guardaran en algun otro

lugar de lared y el (AuC las mantiene con protecciéon (Temas Tecnoldgicos, 2020).

3.2.2.2. Red de operacion UMTS-HSPA+; Tecnologia 3G

A continuacion, seran explicados detalladamente todos los elementos y parametros

gue se encuentran operando dentro de la red UMTS de tecnologia 3G, los cuales son:

85



Nodo B MSC

MSC
RNC

Nodo B a

RNC

S

SGSN GGSN

A GLOBRAL INITIATIVE

Figura 3.27: Arquitectura de una red UMTS (3G)
Fuente: (Temas Tecnol6gicos, 2020)
e Nodo B (Torres Radio Bases)
Es el equivalente a la BTS en la 3G. Son equipos localizados en la caseta de los
emplazamientos conectados a las antenas que reciben y emiten las sefiales 3G. Al
igual que el BTS un nodo B maneja todas las celdas del emplazamiento donde esta

situado (Temas Tecnoldgicos, 2020).

e Controlador de la Red de Radio (RNC)

El RNC realiza una funcion similar al BSC en la 3G. La razén para utilizar elementos
y siglas separadas es que las tecnologias 2G y 3G son muy distintas y las funciones
a realizar lo son también. En la actualidad se sigue implantando el concepto de Single
RAN (Red de Acceso de Radio simple) que intenta juntar y unificar las generaciones
2G y 3G en un unico controlador que hace las funciones de los elementos BSC y
RNC. Ambas discriminan entre conexiones de voz y de datos que, y a partir de esta
misma, continian en diferentes caminos en la arquitectura de la red (Temas
Tecnoldgicos, 2020). EI RNC controla los nodos y funciona como intermediario en la

tecnologia 3G.

e SGSN (Nodo de soporte de servicio GPRS)
SGSN (Serving GPRS Support Node) es el elemento que recepta las comunicaciones

de datos tanto de las BSCs como de las RNCs mencionados anteriormente. Sus
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funciones son la distribucién de los paquetes de datos y la gestidon y localizacién de
los usuarios conectados en la zona gestionada. Una de las funciones del SGSN es
enviar la conexion hacia el pais de origen del usuario cuando él es de diferente pais.
Con el despliegue de las redes 4G el elemento SGSN se comunica con los MME y
SGW para brindar facilidad y hacer con mayor velocidad los cambios entre la
tecnologia 3G y 4G cuando se pierde la cobertura de la tecnologia més alta,
recordando que a mayor frecuencia de la sefial, esta cubre menor distancia (Temas

Tecnoldgicos, 2020).

e GGSN (Nodo de soporte de puerta GPRS)

GGSN (Gateway GPRS Support Node), este elemento recibe las comunicaciones de
los usuarios desde los SGSNs como se aprecia en la figura anterior. Los Nodos de
Soporte de puertas GPRS denominados (GGSNSs) no controlan los SGSNSs, por lo
tanto, pueden recibir comunicaciones de cualquier SGSN, incluso sea este en otro
pais. Las comunicaciones que se receptan son las de los usuarios que pertenecen al
operador sin darle mayor importancia en el pais donde se encuentren. Este elemento
GGSN es la culminacion de la red movil en cuanto a los datos. A partir de este
elemento, las comunicaciones son iguales a las de cualquier operador de internet con
la posibilidad de unirse a las comunicaciones de una red fija en una “"red fijo-movil
unificada”". EI GGSN también realiza funciones de tarificacion y de control. Todos los
datos necesarios para la facturacién son enviados desde este (Temas Tecnoldgicos,
2020).

3.2.2.3. Red de operaciéon LTE, Tecnologia 4G

En la figura 3.28 se observa un esquema de una red LTE (4G). Esta arquitectura es
bastante simple comparada a las anteriores 2G y 3G. Este esquema solo contempla
conexiones de datos, no hay conexiones de voz que actualmente se realizan con la

tecnologia VoLTE o Voz sobre LTE (Temas Tecnoldgicos, 2020).

Es por eso que hoy cuando un dispositivo 4G realiza una llamada telefénica por voz,
automaticamente su dispositivo se cambia a la tecnologia 3G. A continuacion, seran
explicados detalladamente todos los elementos y parametros que se encuentran

operando dentro de la red LTE perteneciente a la tecnologia 4G, los cuales son:
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Figura 3.28: Arquitectura de una red LTE (4G)
Fuente: (Temas Tecnoldgicos, 2020)

e nodo B mejorado (eNode B)

eNode B (Enhanced Node B), es el elemento situado en cada emplazamiento de
generacion 4G (LTE), incorpora las funciones del RNC por lo que no hay ningun
controlador intermediario como en las generaciones anteriores. Se conecta de forma
directa a una red TCP/IP (La familia de protocolos de internet) pero especifico del
operador. Sin embargo, al ser una red similar a internet, existen la posibilidad de que
se puedan espiar las conversaciones por lo que la comunicacion es encriptada.
(Temas Tecnoldgicos, 2020)

e Servidor de Abonado Local (HSS)

HSS (Home Subscriber Server) es la evolucion del HLR utilizandolo en las redes 4G,
almacena los datos estaticos de los usuarios como también los servicios que tienen
activados. En el presente los operadores tienen separados los HLR y los HSS, por lo
gue es necesario dar de alta a un usuario en los 2 lugares. La evolucion de estos dos
elementos sera préximamente una Unica base de datos con la informacién de todos
los abonados que cuente con una capa sobre ella que ofrezca tanto un interfaz HSS
de 4G como un interfaz HLR que opera en 3G. (Temas Tecnoldgicos, 2020)

e MME

MME (Mobility Management Entity), es el elemento que gestiona una red 4G.

Sabiendo que los eNodes B no necesitan de un controlador, se necesita un elemento
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comun que gestione la red y que a su vez se encargue de las funciones que son
comunes, su trabajo va desde el control del dispositivo movil realizando la
identificacion del usuario en combinacion con el HSS hasta la eleccidon del elemento
Puerta de Enlace de Servicio (SGW) que es el que va a gestionar la comunicacion

(Temas Tecnoldgicos, 2020).

e Puerta de Enlace de Servicio (SGW)

SGW (Serving Gateway), es el elemento que recepta las comunicaciones de datos de
los eNodes B. Aisla al elemento “"Puerta de Enlace de Red de Paquetes de Datos™”
(PGW) de la movilidad de la red. En el momento que un dispositivo mévil se mueve a
lo largo de la red, cada cambio de un eNode B a otro implica un mayor nimero de
comunicaciones solamente en la gestién del cambio para que ocurra de una manera
fluida. EI SGW aisla toda esta gestion para que no llegue al PGW ya que una red
movil tiene escasos elementos PGWs que no aguantarian todo el trafico de gestion
gue implica los movimientos de los dispositivos en la red en el transporte de la aerovia
(Temas Tecnoldgicos, 2020)

e Puertade Enlace de Red de Paquetes de Datos (PGW)

PGW (Packet Data Network Gateway). Sustituye al GGSN de la anterior generacién
y de la misma forma que él, es la frontera entre la red movil y la de la familia de
protocolos de internet (TCP/IP) del operador. PGW es el elemento que asigna las
direcciones IP que utiliza cada usuario con su dispositivo, por lo que, frente a la red,
podria decirse que los datos partieran de él. Aparte realiza tareas de control de los
datos y de tarificacion. Toda la informacion necesaria para la facturacién sale de este
elemento. Los 3 elementos mencionados anteriormente: SGW, PGW y MME juntos
se conocen como (EPC, Evolved Packet Core) Nucleo de Paquete Evolucionado

(Temas Tecnoldgicos, 2020).

3.2.3. Parametros especificos de Network Cell Info Lite en tecnologias 3G Y 4G
En cuanto a los parametros de medicion mencionados en la arquitectura general de
las redes y sus generaciones, existen otros parametros especificos de menor
importancia para la arquitectura pero que son dados por la aplicacién Movil ~~ Network

Cell Info Lite”” tanto en 3G como en 4G que seran mencionados a continuacion:
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3.2.3.1. Parametros Especificos en Tercera Generacion (3G)
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Figura 3.29: Parametros Especificos de Red 3G
Elaborado por: Autor.

e (RSSI) Indicador de intensidad de sefial recibida - dBm:

La portadora RSSI (Received Signal Strength Indicator), es la que mide la potencia
recibida total promedio observada solo en OFDM que contienen simbolos de
referencia para el puerto de antena O (es decir, simbolo OFDM 0 y 4 en una ranura)
en el ancho de banda de medicion sobre N blogues de recursos. La potencia total
recibida de la portadora RSSI incluye la potencia de las celdas de servicio y no de
cocanal, la interferencia de canal adyacente, el ruido térmico, etc., total, medido sobre
12 subportadoras, incluida la RS de la celda de servicio, el tréfico en la celda de

servicio (Wireless Excellence Limited, 2020).

e (ASU) Unidad de Intensidad de Sefial Universal

Una posible variante de visualizacion de un nivel de recepcion (intensidad de la sefial)
es el valor ASU. La traduccion libre de "unidad de intensidad de sefial universal" deja
en claro de qué se trata de un indicador de recepcion razonablemente uniforme para
dispositivos que funcionan con varios estandares celulares. El valor de la ASU se
emite como un entero. Es posible en todos los estandares (por ejemplo, UMTS 0 LTE)
determinar el nivel de recepcion en dBm a partir del valor ASU. Este valor calculado
corresponde al valor RSSI, pero s6lo con una precision maxima de + 1 dB. La formula
para calcular el RSSI a partir de la ASU es diferente para todos los estandares de
radio moévil y depende de la sensibilidad minima del receptor segun las

especificaciones del 3GPP. Ademas, el calculo puede cambiar con cada nueva
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version, por ejemplo, si una nueva tecnologia basada en un estandar antiguo requiere
un mejor receptor. Por ejemplo, con una nueva version de LTE, que se sabe que tiene

varios (Wireless Excellence Limited, 2020).

e (LAC) codigo de &rea de ubicacion local

Local Area Code (LAC), es el numero Unico que se le da a cada area de ubicacion
dentro de la red. El area de servicio de una red de acceso por radio celular
generalmente se divide en areas de ubicacion, que consisten en una o varias celdas

de radio (Wireless Excellence Limited, 2020).

e (PSC) Cddigo de Sincronizacién Primario: (Primary Scramble Code)

Un PSC es el producto de la entrada del campo Cdadigo de codificacion y 16. Por lo
tanto, el conjunto de codigos de codificacion principal contiene todos los multiplos de
16 desde 0 hasta 8176. Un cadigo de codificacién secundario es la suma de la entrada
del campo de compensacion de codificacién distinta de cero y el cédigo de
codificacion principal. EI SCH primario consta de un co6digo modulado de 256 chips
de longitud, el cédigo de sincronizacion primario (PSC) se transmite una vez por cada
ranura. EI PSC es el mismo para todas las celdas del sistema. En pocas palabras es

el identificador de celdas (Valor, Torres, & Osman, 2018).

3.2.3.2. Parametros Especificos en Cuarta Generacion (4G)

Network Cell Info Lite O &

MEDIR JELOCIDAD INFO DE REI HISTORIA HISTORIA

il LTE+

TAC-ECL: 60182-51274251
eNB-LCID: 200290-11

Figura 3.30: Parametros Especificos de Red 4G
Elaborado por: Autor
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e (RSRP) Potenciarecibida de la sefial de referencia (dB):

RSRP (Reference Signal Received Power’), es un tipo de medicion RSSI, es la
potencia de las sefiales de referencia LTE repartidas por todo el ancho de banda y la
banda estrecha. Se necesita un minimo de -20 dB SINR (del canal S-Synch) para
detectar RSRP / RSRQ (Wireless Excellence Limited, 2020).

¢ (RSRQ) Calidad de la sefial de referenciarecibida (dB):

RSRQ (Reference Signal Received Quality), se refiere a la calidad considerando
también RSSI y el nUmero de bloques de recursos utilizados (N) RSRQ = (N * RSRP)
/ RSSI medidos en el mismo ancho de banda. Es un tipo de medida C /| e indica la
calidad de la sefal de referencia recibida. La medicion de RSRQ proporciona
informacion adicional cuando RSRP no es suficiente para tomar una decisién

confiable de traspaso o reseleccion de celda (Wireless Excellence Limited, 2020).

En férmula se puede apreciar: RSRQ =N x RSRP / RSSI

Donde:

o N es el nimero de bloques de recursos fisicos (PRB) sobre los que se mide el
RSSI, generalmente igual al ancho de banda del sistema.

o RSSI es una medida de potencia de banda ancha pura, que incluye potencia
intracelular, interferencia y ruido.

o Elrango de reporte de RSRQ se define desde -3... -19.5dB.

Tabla 3.1: Medicion RSQR

Reported value Measured quantity value Unit
RSRQ_00 RSRQ < -19.5 dB
RSRQ_01 | -195<RSRQ<-19 dB
RSRQ_02 -19 < RSRQ <-18.5 dB
RSRQ_32 _ -4 <RSRQ <-3.5 dB
RSRQ_33 -3.5 < RSRQ < -3 dB
RSRQ_34 -3 < RSRQ dB

Fuente: (Wireless Excellence Limited, 2020)
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e (RSSNR) Sefial de referencia Relacion sefial / ruido (dB):

La relacion sefal-ruido (SNR o S / N) se considera una medida que compara el nivel
de ruido de fondo con el de una sefial deseada. La SNR se define como la relacion
entre la potencia del ruido y la de la sefial, que se expresa generalmente en decibeles
(dB). Una relacion superior a 1:1 (mayor a 0 dB) indica mas sefial que ruido. Relacion
sefal / ruido. La RSSNR es por decirlo a si la sefial de referencia de la SNR (Simpson
& Sun, 2018).

-RSRP (Route 1)
RSSNR (Route 1) f
——RSRQ (Route 1)
L——

| | | | | 1

Figura 3.31: Variacion de RSRP (dBm), RSRQ (dB) y RSSNR (dB) a lo largo de la ruta de
conduccion - D1 (ruta 1).
Fuente: (Simpson & Sun, 2018)

e (TAC) Codigo de Area de Seguimiento

TAC (Tracking Area Code), se define como un grupo de celdas, esta codificado en un
digito hexadecimal de 2 bytes, en el que el primero representa el cddigo de area, o
Lista de area de seguimiento. En general, cuando un usuario movil esta conectado a
una celda en la fase de conexion a la red, se asigna al TAC con el que esta asociada

la celda. (Wireless Excellence Limited, 2020).

e (PCI) Identidad (o Identificador) Fisico de Celda:

PCI (Physical Cell Identity), se utiliza en sistemas E-UTRA para identificar una celda.
Su importancia va de la mano con la mezcla de la sefial de sincronizacion primaria
(PSS), valorizada de 0 a 2 y sefial de sincronizacién secundaria (SSS) sucesion de 0
a 167. Esto da paso eficientemente a 504 combinaciones que se vuelven a usar en

los procesos de proyeccion y perfeccionizacion de la celda. El valor de PCI se puede

93



reutilizar dentro de la red y diferentes portadoras de radio en el mismo eNB también
pueden reutilizar el mismo PCI (Wireless Excellence Limited, 2020).

e Parametro (NID):

Al intentar sincronizarse a una celda LTE, el dispositivo mévil busca las bandas de
frecuencia soportadas para tratar de recoger una sefial de sincronizaciéon primaria (P-
SCH) que se emite cada 5 ms, y con la cual se determina el parametro Nip (2). Una
vez que se determina este parametro, el dispositivo estara sincronizado a nivel de
simbolo y a su vez permanece en el canal hasta ubicar la sefial de sincronizacion
secundaria denominada (S-SCH), que también se emite una vez cada 5 ms, con la
gue se encontrara el parametro Nip (1). Es decir, con la P-SCH, se sincroniza a nivel
de simbolo y una vez encontrada la P-SCH, puede detectar la S-SCH y asi determinar

el PCI de la celda descrito por la siguiente expresion (Valor, Torres, & Osman, 2018):

ID  _anD . @
NcerL = 3Nip + Nip

Ecuacidén 5: Formula determinacion del elemento PCI con su NID respectivo

Donde Nip (2) va a ser un entero entre 0-2 representando alguna de las 3 P-SCH y
NID (1) va a ser un entero entre 0-167 representando alguna de las 168 S-SCH. Con
esto se formard un grupo de 504 PCls unicos. Luego de esto, el UE tendra la
informacion suficiente sobre la localizacion de las sefales de referencia (RS) y el resto

de los parametros de la red (Valor, Torres, & Osman, 2018).
Pardmetros Compartidos en ambas Tecnologias:

e (dBm) Milivatios de Decibelios:

dBm significa decibelios milivatios. Se puede utilizar en redes de radio, microondas y
fibra Optica como una medida de potencia absoluta debido a su capacidad para
expresar valores muy grandes y muy pequefios en forma abreviada. Cuanto mas

cerca esté el numero de 0, mejor serd la intensidad de la sefial.
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e (BAND) Bandas de Frecuencia:

o Bandas de Frecuencia GSM (2G):
Son las bandas que han sido dadas para telefonia moévil designadas por la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) para la operacion de redes GSM en
tecnologia 2G. Existen 14 bandas definidas, y cada una con sus respectivas
asignaciones de canal, en el estandar técnico TS 45.0051 del consorcio 3GPP, que

reemplaza al anterior estandar técnico TS 05.05 (Frias, 2016):

Tabla 3.2: Bandas de Frecuencia GSM Tecnologia (2G)

Frecuencia . .

Sistema Subida (MHz) Bajada (MH2) Asignacion de canal
T-GSM-330 380 380.2-389.8 390.2-399.3 dinamica
T-GSM-410 410 410.2-419.8 42024293 dinamica

GSM-450 450 450.4-457 .6 460.4-467 6 259-293
GSM-480 4580 478.8-486.0 488 8-496.0 306-340
GSM-T10 710 698.0-716.0 728.0-746.0 dinamica
GSM-750 750 747.0-762.0 TI7.0-792.0 438-511
T-GSM-810 810 806.0-821.0 851.0-566.0 dinamica
GSM-850 850 824 0-849.0 869.0-894.0 128-251
P-GSM-300 900 890.2-9148 935.2-959.3 1-124
E-GSM-900 900 880.0-914.8 925.0-959.8 9751023, 0-124
R-GSM-300 900 476.0-914.8 921.0-959.3 955-1023, 0-124
T-GSM-900 900 &70.4-876.0 915.4-921.0 dinamica
DCS-1800 1800 1710.2-1784.8 18052-1879.8 512-885
PCS-1900 1900 1850.0-1910.0 1930.0-1990.0 512-810

Fuente: (Frias, 2016)

Usando la tecnologia UMTS-GSM de tecnologia 2G funciona en la banda 1800
MHZ (banda europea) y su codigo de red es 74801 o URYO0L1. Usando la tecnologia
HSDPA (3G) funciona en la banda 2100 (banda europea). Los numeros telefonicos
de ANCEL comienzan con 091, 098, 099 (discando desde el pais) o con +59891,
+59898 y +59899 (discando desde el exterior). NUumero de SMSC: +59899998932
Movistar Uruguay: Vodafone- Espafia 1800 y 2600 MHz Funciona en la banda
850(850MH2Z) (Frias, 2016).

GSM-850 y GSM-1900
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Ambas Bandas, la GSM-850 y la GSM-1900 se utilizan en varios paises en América:
= Chile - GSM-850 y 1900 MHz.

* Colombia - GSM 850 Y 1900 MHz.

= Ecuador - GSM-850, 1900 MHz.

» Estados Unidos - GSM-850, 1900 MHz.

= Nicaragua - 850-2500 MHz.

= Panama - GSM-850, 1900 MHz.

* Pert - GSM 850-1900 MHz.

* Venezuela - GSM 850,900,1800,1900,2100 MHz.
= Meéxico - GSM 850 - 1900 MHz.

= Paraguay - GSM 850 - 1900 MHz.

»= Uruguay - ANTEL compafiia de teléfonos fijos y moéviles:
= Argentina - GSM-850 y 1900 MHz.

* Bolivia - GSM-850 y 1900 MHz.

» Brasil - GSM-850, 900, 1800 y 1900 MHz.

= Canada - GSM-850, 1900 MHz.

o Bandas de Frecuencia UMTS (3G):

Las bandas de frecuencia UMTS son las radiofrecuencias utilizadas por la tercera
generacion de redes del sistema UMTS (3G). Estas fueron asignadas por los que
asistieron a la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones con sus
respectivas siglas(CAMR-92), La Resolucion 212 (Rev.CMR-97), aprobada en la
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, ratificé las bandas especialmente
para la especificacion International Mobile Telecommunications-2000 (IMT-2000), la
cual establecio que las bandas de 1.885-2.025 MHz y 2.110-2.200 MHz estan
destinadas a su uso por las administraciones que deseen introducir esta
especificacién a nivel mundial. Esta “"utilizacion™ no descarta el uso de estas bandas
por otros servicios a los que si estan asignados. Para brindar razén al hecho en el
gue las bandas definidas inicialmente ya estaban previamente en uso en varias

regiones y paises alrededor del planeta, es por esto que la asignacion inicial ha sido
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cambiada algunas veces para incluir otras bandas de frecuencia de radio (Frias,
2016).

En las siguientes tablas se podran observar las asignaciones de los nimeros de
canal y las bandas de frecuencia para su uso en tecnologia UMTS por division de
frecuencia duplex (UMTS-FDD) (Frias, 2016).

Tabla 3.3: Bandas de frecuencias y anchos de banda de canal UMTS-FDD

Canales
T Banda N Banda Banda absolutos RE de UTRAN
MHz) de subida (MHz) de bajada (MHz)
Subida Bajada
[ 2100 IMT 1920 - 1980 2110-2170 9612 -9888 10562 — 10838
Il 1900 PCSA-F 1850 — 1910 1930 -1990 9262 -9538 9662 — 9938
I 1800 DCS 1710 -1785 1805 — 1880 937 - 1288 1162 — 1513
v 1700 AWS A-F 1710 - 1755 2110 — 2155 1312 — 1513 1537 - 1738
Vv 850 CLR 824 — 849 869 — 894 4132 - 4233 4357 — 4458
VI 800 830 - 840 875 — 885 4162 - 4188 4387 — 4413
Wil 2600 IMT-E 2500 — 2570 2620 -2690 2012 -2338 2237 — 2563
VI 900 E-GSM 880 - 915 925 - 960 2712 - 2863 2937 — 3088
IX 1700 17499 -1784,9 1844,9-1879,9 8762 — 8912 9237 — 9387
X 1700 EAWS A-G 1710-1770 2110 - 2170 2887 — 3163 3112 — 3388
Xl 1500 LPDC  1427,9-1447,9 14759 —-14959 3487-3562 37123787
Xl 70 -SMH 699 — 716 729 — 746 3617 - 3678 3842 — 3903
A/B/C
Xl 700 USMHC 777 — 787 746 — 756 3792 — 3818 4017 — 4043
XV 700 USMHD 788 — 798 758 — 768 3892 -3918 4117 —4143
XV - - Reservada Reservada - -
XVI - - Reservada Reservada - -
XVII - - Reservada Reservada - -
XVIII - - Reservada Reservada - -
XIX 800 832,4-842,6 877,4—887,6 312 - 363 712 - 763
XX 800 EUDD 832 - 862 791 - 821 4287 — 4413 4512 - 4638
XXI 1500 UPDC 1447,9 — 1462,9 14959 —1510,9 462 —-512 862 — 912
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XXII 3500 3410 — 3490 3510 -3590 4437 -4813 4662 —5038
XXV 1900 EPCS A-G  1850-1915 1930 -1995 4887 — 5188 5112 — 5413

XXVI 850 ECLR 814 — 849 859 — 894 5537 — 5688 5762 — 5913
Fuente: (Frias, 2016)

o Bandas de Frecuencia LTE (4G):

Tabla 3.4. Bandas de frecuencia y anchos de banda de canal LTE (4G)

Enlace
Enlace
ascendente
descendente Canal
(UL) (DL) Dupl
Uplex
E- Duplex: 1 Nombre BS anchos
UTRA i o BS espaciado de
Mode (MHz) Comun recibido -
Band e transmitido (MHz) banda
. UE recibido (MHz)
transmitido
(MHz)
(MHz)
5, 10,
1 FDD 2100 IMT 1920 - 1980 2110-2170 190
15, 20
1.4,3,
PCS blocks
2 FDD 1900 e 1850 — 1910 1930 — 1990 80 5, 10,
15, 20
1.4, 3,
3 FDD 1800 DCS 1710-1785 1805 — 1880 95 5, 10,
15, 20
AWS 14,3,
4 FDD 1700 blocks A-F | 1710-1755 2110 - 2155 400 5,10,
(AWS-1) 15, 20

Fuente: (Frias, 2016)

Las bandas de frecuencia que usa la telefonia movil de cuarta generacion (4G/LTE).
en Ameérica por ejemplo son 2: 1900 y 1700 Mhz, En funcion de la situacion y
localizacion rural, urbana, interiores y su compatibilidad; el teléfono se conectara a
una u otra de ambas frecuencias. Para que la conexion 4G funcione de manera
eficiente, se recomienda tener dispositivos mdviles compatibles con una de las

frecuencias LTE. Lo ideal es que acepte las 2 bandas en servicio (Frias, 2016).
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Conclusiones.

» A en base a la propuesta de disefio de la red establecida y en comparacién con
un esquema arquitectdnico muy parecido a la red inalambrica de la Metro via, se
puede concluir que la red abastecera a todos los pasajeros de las cabinas, en la
misma forma si en su totalidad si llegan a tener conectividad al mismo tiempo

llevando a cabo con un ancho de banda necesario de 150 Kbps por pasajero.

> Al poder brindar este servicio adicional gratuito de internet inalambrico en las
cabinas de pasajeros de la aerovia de Guayaquil durante su recorrido, se concluye
y pronostica un incremento masivo importante en la clientela del servicio de
transporte ya que 9 de cada 10 personas prefieren viajar sus recorridos con el

servicio de internet en los transportes publicos

» Con esta propuesta de red inalambrica WIFI se impulsaran el disefio de redes
inalambricas dentro de otros servicios de transporte publico y privados para
obtener un desarrollo tecnolégico en incremento en la ciudad de Guayaquil y

mejorar el sistema de conexion de sus ciudadanos.

» En caso que el proyecto decida implementarse y expandirse durante todo el
trayecto entre ambos cantones, se debe realizar un estudio exhaustivo de la
conexion de las redes méviles en el trayecto a través del rio debido a la escasez

de radio bases cercanas que es un elemento importante a tomar en cuenta.
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Recomendaciones.

» Impulsar el estudio y la investigacion de las redes de nueva generacion que se
estan desarrollando en la actualidad como por ejemplo la tecnologia 5G y sus tipos

de conexiones junto a sus pardmetros que se estan innovando

» Una vez estudiado nuestro proyecto de propuesta de disefio de una red
inaldmbrica WIFI en las cabinas de la Aerovia de Guayaquil en el tramo entre las
estaciones Parque Centenario y Julian Coronel en el tramo de la Avenida Quito.
Una vez justificado que es factible, impulsar el crecimiento de este a los siguientes
tramos entre estaciones para asi tener una red factible y extensa durante el

servicio completo entre la estacién Parque Centenario y la estacion Duran.

» Tomando en cuenta que la implementacion de este servicio de internet gratuito al
transporte publico de la aerovia atraerd a mas pasajeros y subira la demanda del
uso este medio, se debe realizar el estudio econémico para poder contrarrestar
los gastos mediante el incremento porcentual del valor del pasaje justificando los

servicios que brinda este transporte.

> Y por ultimo, si se lleva a cabo la implementacion de la propuesta de red
inaldmbrica en la aerovia de Guayaquil, empezar proyectar publicidad externa
como por ejemplo: publicidad en las calles, folletos, volantes, peridédicos y noticias
y también a exhibir publicidad en la red de internet del municipio acerca del nuevo

servicio para que los usuarios se informen del mismo.
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