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RESUMEN 

Este trabajo de integración curricular aborda la implementación de un prototipo de red 

privada con expansión inalámbrica utilizando tecnología satelital, para proporcionar servicio de 

internet en la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista, ubicada en Santa Elena, Ecuador. 

El proyecto tiene como objetivo evaluar la falta de acceso a internet en las diferentes actividades 

académicas, administrativas, y de comunicación digital dentro de la institución, y proponer una 

solución tecnológica que mejore estas áreas. 

A través de encuestas realizadas a la población y haciendo uso de una muestra de 20 

personas las cuales hacen uso de internet de manera continua, se determinó que el 60% de los 

encuestados estaba insatisfecho con el servicio de internet disponible proporcionado por radio 

enlace. Evaluando el problema, la solución que se propuso fue hacer uso de una antena 

receptora de internet vía satélite junto con un enrutador POE que alimenta los puntos de acceso 

WiFi 6 subdivididos en cuatro redes tipo C, utilizando así tecnología IEEE 802.11af de capa 3. La 

viabilidad operativa del proyecto fue comprobada, ya que se logró desarrollar el prototipo sin 

mayores inconvenientes. 

Finalmente, pudimos determinar el impacto positivo en el entorno educativo, logrando que 

los estudiantes, personal académico y administrativo puedan acceder a un servicio de internet 

distribuido de forma inalámbrica de buena calidad, además de poder realizar un análisis 

económico para poder evaluar posteriormente la sostenibilidad del proyecto mediante la 

capacitación al personal técnico encargado de la unidad educativa sobre de la red instalada, así 

como también poner en conocimiento el considerar la expansión de esta tecnología a otras 

comunidades que enfrenten las mismas necesidades tecnológicas.  

Palabras Clave: acceso a internet, cobertura inalámbrica, tecnología satelital, problemas 

administrativos, comunicación educativa, instalación de red. 
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ABSTRACT 

This curricular integration work addresses the implementation of a private network 

prototype with wireless expansion using satellite technology to provide internet service at the 

“Unidad Educativa el Milenio Cerezal-Bellavista”, located in Santa Elena, Ecuador. The project's 

objective is to evaluate the lack of internet access in various academic, administrative, and digital 

communication activities within the institution and propose a technological solution to improve 

these areas. 

Through surveys conducted among the population, using a sample of 20 individuals who 

continuously use the internet, it was determined that 60% of the respondents were dissatisfied 

with the available internet service provided by radio link. In evaluating the problem, the proposed 

solution was to use a satellite internet receiver antenna along with a POE router powering WiFi 6 

access points, subdivided into four type C networks, utilizing IEEE 802.11af layer 3 technology. 

The operational feasibility of the project was confirmed, as the prototype was successfully 

developed without major issues. 

Finally, we determined the positive impact on the educational environment, enabling 

students, academic, and administrative staff to access a high-quality, wirelessly distributed 

internet service. Additionally, an economic analysis was conducted to subsequently evaluate the 

project's sustainability through the training of technical staff responsible for the educational unit 

on the installed network, as well as considering the potential expansion of this technology to other 

communities facing similar technological needs. 

 

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

educational communication, network installation.
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INTRODUCCIÓN 

Es de conocimiento común que las personas o entidades requieran del uso de internet 

para poder realizar múltiples tareas que permitan estar comunicados y actualizados con 

información del día a día, por lo que este tipo de servicio ya no es solo un lujo sino una necesidad 

para la sociedad, al ser el internet parte del mundo tecnológico y haciendo uso de nuevas 

tecnologías, busca expandirse a sitios geográficos de difícil acceso para así poder llegar a más 

consumidores que se centran en desarrollo de su comunidad. Es por eso que se ha dado 

importancia de disponer de internet haciendo uso de la tecnología satelital principalmente para 

entidades educativas rurales, donde en su mayoría dentro de su entorno no disponen de este 

servicio ni de una infraestructura apropiada para alojar este tipo de tecnología cuyas 

características dependerán de las necesidades del consumidor final.   

Teniendo la necesidad de estar intercomunicados y con información actualizada luego de 

varias visitas técnicas, en la parroquia Colonche, las cuales evaluaban en primera instancia la 

necesidad de disponer del servicio de internet, se pudo concretar la continuidad del proyecto en 

la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista de la comuna Limoncito, entidad que no posee 

al momento de algún medio de comunicación tecnológico ya que, inclusive la red celular es de 

señal nula; disponer de algún medio de comunicación como internet permite a esta entidad poder 

resolver el problema de comunicación en el interior y exterior de la unidad educativa, 

adicionalmente poder realizar gestiones de carácter administrativas de manera efectiva, esto 

considerando que para poder brindar un servicio de educación de calidad es necesario resolver 

este tipo de limitantes tecnológicos. Al requerir de una tecnología que permita poder conectarse 

al mundo mediante red de internet se optó por la opción de usar una nueva tecnología brindada 

por una empresa extranjera, la misma que se encuentra disponible en cualquier lugar del 

Ecuador, refiriendo al uso de internet satelital expandido mediante uso de hardware profesional 

para ampliación inalámbrica de una red.  
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En el capítulo I se explica la problemática que se desea poder resolver haciendo uso de 

la implementación de un prototipo de arquitectura de red ampliado de manera inalámbrica que 

poseen la tecnología nueva del protocolo IEEE 802.11af con enrutador capa 3, por consiguiente, 

los objetivos: generales y específicos, la justificación, y el alcance de este proyecto. 

En el capítulo II se plantea el marco teórico, donde se conceptualizan las definiciones 

teóricas, la argumentación o estándares usados para la comprensión y desarrollo del proyecto.  

En el capítulo III se establecen las metodologías a utilizarse para el desarrollo del proyecto 

incluyendo aspectos tales como el análisis, desarrollo, e integración del prototipo; esto a referirse 

tanto a la parte de investigación para determinar el hardware adecuado para el desarrollo de este 

prototipo, también de la recolección de información concreta haciendo uso de encuestas, análisis 

técnico de tráfico de red, pruebas de velocidad de internet, auditoria de la infraestructura interna, 

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

En el capítulo IV se explica la aplicación de las metodologías escogidas en su forma 

práctica, y como resultado el servicio final esperado, explicando en detalle el proceso de 

ingeniería implementado al prototipo de arquitectura de red ampliado de manera inalámbrica para 

la distribución del servicio de internet.  

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones, las que servirán de prueba 

respecto al cumplimiento de los objetivos planteados, permitiendo ser un modelo de arquitectura 

que permita replicarse en otras entidades, sean estas de tipo educativas en áreas rurales de nulo 

acceso a internet o pequeñas comunidades que esté en las mismas condiciones dentro de una 

parroquia del territorio ecuatoriano. 
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CAPÍTULO I. EL PROBLEMA 

A continuación, se describe el problema en donde la situación abarca al limitado acceso 

del servicio de internet en un área rural donde necesita una solución, la misma que permita que 

los miembros de la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista puedan disponer como medio 

de comunicación e informativo de la expansión inalámbrica del servicio de internet satelital para 

cada usuario administrativo o estudiante de dicha entidad.  

UBICACIÓN DEL PROBLEMA EN UN CONTEXTO 

 La manera en cómo los representantes de la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-

Bellavista pueden comunicarse de forma tecnológica dentro y fuera de la entidad, es dirigiéndose 

a una comunidad cercana la cual está aproximadamente a 45 minutos, haciendo uso de 

movilización particular, por lo cual actividades operativas y administrativas se ven afectadas en 

la unidad educativa.  

 Al no disponer de señal telefónica, celular, ni de internet que pueda usarse como medio 

comunicación, a los miembros de la institución educativa les impide poder realizar gestiones de 

manera efectiva y rápida, adicionalmente de poder ejecutar en su totalidad de sus actividades 

laborales diarias; donde es necesario disponer de un servicio de comunicación como lo es el 

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

 Bajo este bosquejo del problema, la comunicación y actualización de información no es 

posible, puesto que no se cuenta con ninguna arquitectura de red que permita poder llevar a 

cabo una comunicación integral interna y externa la cual permita realizar sus actividades 

académicas con una completa ejecución de las actividades operativas, dando como resultado 

poco efectivo del flujo de la entidad.  

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

implementación de la arquitectura de red ampliada inalámbricamente haciendo uso de internet 
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satelital, permita poder disponer de un medio de comunicación en cualquier momento, de manera 

interrumpida; así como de disponer de este servicio para poder estar conectados en tiempo real 

con el medio informativo haciendo uso de este tipo de tecnología.  

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA 

Para el análisis correspondiente, se aplicó la metodología de marco lógico, estableciendo 

el árbol de problema; el cual está compuesto de 3 elementos: las ramas constituidas por los 

efectos, el tronco que define el problema y las raíces que son las causas que originan el 

problema, formando así la estructura del árbol.  

Teniendo como resultado de la metodología de marco lógico se pudo determinar el 

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

Figura 1. 

Árbol del problema 

 

Nota. Causas y efectos del problema identificado. 
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DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

El presente estudio se centra en la problemática del acceso limitado a internet en la 

Unidad Educativa del Milenio, ubicada en la parroquia Colonche, comuna Limoncito, en la ciudad 

de Santa Elena, Ecuador. La investigación se desarrollará específicamente en esta institución 

educativa durante el período comprendido entre enero y diciembre de 2024. Este enfoque 

temporal y geográfico permitirá una evaluación detallada del estado actual de la infraestructura 

de red y la conectividad a internet, así como su impacto en la comunicación digital de la unidad 

educativa. Los sujetos de estudio incluirán a docentes, personal administrativo y operativo de la 

institución, excluyendo a personas externas a la misma. Se abordarán exclusivamente aspectos 

relacionados con la conectividad a internet y su influencia en la comunicación digital escolar, 

dejando fuera otros factores que podrían afectar la educación pero que no están directamente 

relacionados con la conectividad. 

La investigación evalúa las tecnologías de conectividad inalámbrica disponibles en la 

unidad educativa que poseen por radio enlace, así como también de verificar de que se pueda 

hacer uso de la tecnología de señal de internet vía satélite, conmutadores y puntos de acceso 

según la infraestructura de la misma. Además, se hace uso de métodos cualitativos y 

cuantitativos para evaluar el alcance de la cobertura inalámbrica, encuestas de satisfacción para 

los beneficiarios finales, pruebas de velocidad de internet y de calidad del servicio, según el lugar, 

dentro de la unidad educativa donde se haga uso del internet inalámbrico.  Al final los aspectos 

mencionados anteriormente son utilizados en la aplicación de esta solución tecnológica, 

permitiendo realizar una evaluación precisa y detallada del estado de conexión a internet en la 

Unidad Educativa del Milenio y permitiendo la identificación de posibles mejoras del prototipo del 

proyecto. 
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FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La Unidad Educativa del Milenio, ubicada en la parroquia Colonche, comuna Limoncito, 

en la ciudad de Santa Elena, enfrenta serias limitaciones en su acceso a internet, lo cual afecta 

negativamente tanto el desempeño académico de los estudiantes como la eficiencia 

administrativa de la institución. En este sentido, lo más destacado es:  

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

educativa.  

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

 Se tiene acceso limitado a información actualizada de recursos en línea necesarios para 

la unidad educativa. 

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, se busca responder a la siguiente pregunta: 

¿Cómo afecta el acceso limitado a internet en la Unidad Educativa del Milenio Cerezal-Bellavista, 

a las actividades que involucran la comunicación digital de la unidad educativa, ¿y qué soluciones 

tecnológicas pueden implementarse para mejorar esta situación? 
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EVALUACIÓN DEL PROBLEMA 

 A continuación, se indica los criterios seleccionados para la evaluación del problema: 

Tabla 1. 

Criterios de evaluación del problema 

# Criterios Contextos 

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

2 Claro La formulación del problema expone claramente las limitaciones 

actuales de acceso a internet y sus efectos negativos, sin 

ambigüedades. 

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

4 Evidente Los retrasos en la gestión administrativa, la falta de acceso a 
materiales educativos en línea y las dificultades de comunicación son 
evidentes y pueden ser documentados fácilmente. 

5 Concreto La problemática se detalla con precisión, mencionando 
infraestructuras específicas (redes, conmutadores, etc.) y sus 
limitaciones, además de los servicios afectados (matrículas, 
comunicación, etc.). 

6 Identifica 
servicio 

esperado 

Se espera una mejora en la comunicación interna y externa en la 
unidad educativa, haciéndola más efectiva con la implementación de 
esta solución tecnológica. 

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

JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA 

El acceso no disponible a internet en la Unidad Educativa del Milenio en Colonche, 

Limoncito, impacta negativamente tanto el desempeño académico de los estudiantes como la 

eficiencia administrativa de la institución. En un mundo digitalizado, la falta de acceso a recursos 

educativos en línea restringe las oportunidades de aprendizaje y desarrollo de competencias 

digitales, colocando a los estudiantes en desventaja respecto a sus pares con mejores recursos. 
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Además de afectar el aprendizaje, la conectividad limitada obstaculiza la eficiencia en la 

comunicación académica interna lo cual impacta la planificación escolar y la coordinación entre 

docentes, personal administrativo y autoridades educativas. 

La comunicación digital se ve también afectada, dificultando así la comunicación efectiva 

entre el personal administrativo y el personal educativo, esto incluye también la interacción física 

y digital con los padres de familia ya que existen actividades como videoconferencias o reuniones 

en línea, las cuales son esenciales en la actualidad para el desarrollo efectivo del personal 

educativo. 

Existen aspectos importantes que se podrían mejorar en la infraestructura de red junto 

con una buena calidad de internet en la Unidad Educativa, esto sería el poder implementar 

nuevas tecnologías, así como también demostrar su uso tales como la elaboración de productos 

finales con inteligencia artificial los cuales dependen mucho de una buena calidad de internet y 

de su estabilidad al estar conectados dentro de la entidad.  

Llevando a analizar el proyecto a la parte socioeconómica, que se basa en poder ejecutar 

un prototipo de red privada con una propuesta de conexión a internet mediante el servicio de 

internet satelital, se promueve a que los beneficiarios tengan la posibilidad de exponer nuevas 

ideas y así se descubran nuevos talentos, llevando esto a más persona que podrían gozar de 

disponer este servicio, considerando que la inversión económica por disponer esta tecnología 

permite el desarrollo académico de los estudiantes especialmente.  

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cómo afecta el no tener acceso a internet en la Unidad Educativa el Milenio Cerezal-Bellavista, 

a las actividades académicas, ¿y cuáles son las soluciones tecnológicas efectivas para mejorar 

esta situación? 

 



 

10 
 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar el impacto de la falta de acceso a internet en la unidad Educativa del Milenio 

Cerezal-Bellavista ubicada en la ciudad de Santa Elena, en su comunicación interna digital y 

proponer la arquitectura de red privada con expansión inalámbrica como solución tecnológica 

usando internet satelital con tecnología IEEE 802.11 af. 

Objetivos específicos 

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

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

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

comunicación digital interna con acceso a internet vía inalámbrica. 

3. Determinar la viabilidad operativa de la solución tecnológica propuesta con la 

implementación de la infraestructura de red privada con expansión inalámbrica 

usando tecnología con protocolo IEEE 802.11 af. 

ALCANCES DEL PROBLEMA 

1. Alcance Geográfico y Temporal: Esta investigación se enfoca específicamente en la 

Unidad Educativa del Milenio ubicada en Colonche, Limoncito, en la ciudad de Santa 

Elena, Ecuador. El estudio abarca un periodo temporal definido desde julio hasta 

diciembre de 2024, durante el cual se evaluará la situación actual de la conectividad a 

internet en la institución. 

2. Alcance Académico y Administrativo: Esto abarca el impacto que tiene la falta de internet 

para poder realizar las actividades académicas y de administración dentro y fuera de la 

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

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

3. Alcance Tecnológico y de Infraestructura: Se evalúa la infraestructura de red de la 

propuesta a implementarse en la Unidad Educativa, en donde se podrá detectar posibles 

mejoras tanto en calidad, seguridad y alcance físico que se requiera para disponer de 

este recurso tecnológico. Además, se consideraría la replicación de este recurso a más 

áreas académicas de interés el cual permitan mejorar aspectos como la posibilidad de 

implementar más soluciones tecnológicas para la entidad.  

4. Alcance Social y Comunitario: La implementación en marcha de este prototipo permitirá 

poder realizar un análisis que mida los efectos sociales a nivel de la comunidad Cerezal-

Bellavista al disponer de acceso a internet en la Unidad Educativa del Milenio. Asimismo, 

permitirá analizar no solo a los estudiantes y personal educativo, sino también a los 

padres de familia y a otros miembros de la comuna o la parroquia, considerando que 

disponer de esta tecnología permitirá mejorar la calidad académica.  

OPERATIVA DEL PROYECTO 

Para abordar la falta de acceso a internet en la Unidad Educativa del Milenio en 

Colonche, Limoncito, se implementará una operativa centrada en dos etapas clave. En primer 

lugar, se llevará a cabo un análisis exhaustivo de la infraestructura física donde se ubicarán 

los equipos, evaluando aspectos de seguridad de los equipos de red como conmutadores, 

puntos de acceso y repetidores. Este diagnóstico técnico permitirá identificar las deficiencias 

y limitaciones que afectan la conectividad en el área, así como las posibles causas como 

configuraciones inadecuadas o interferencias de señal. Además, se realizará una evaluación 

financiera para determinar los recursos necesarios y la viabilidad económica de las mejoras 

tecnológicas propuestas.
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Una vez completado el diagnóstico y la evaluación, se procederá con la 

implementación de soluciones específicas diseñadas para mejorar la conectividad en la 

institución educativa. Esto incluirá el uso de equipos modernos, los cuales minimizan las 

interferencias y el uso de tecnologías avanzadas para ampliar y mejorar la cobertura de 

internet como lo es la señal de 5 GHz. Y 2.4 GHz. De ser el caso, se establecerán también 

protocolos de monitoreo para poder evaluar las mejoras implementadas y realizar ajustes 

según sea necesario, creando así un entorno educativo con una mejor comunicación digital. 

A continuación, se muestra el prototipo de la red privada en la siguiente figura: 
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Figura 2. 

Esquema de prototipo de red privada 

 
Nota. Se muestra la conexión entre equipos de distribución cableada e inalámbrica de la arquitectura de red privada.
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CAPITULO II MARCO TEÓRICO 

La falta de acceso a internet en áreas rurales y remotas llevaron al desarrollo de servicios 

de internet satelital dedicados. En esta breve introducción, se describen conceptos, definiciones 

que son parte del marco teórico correspondiente a la implementación de prototipo de arquitectura 

de red privada para la ampliación inalámbrica del servicio de internet en el colegio el Milenio de 

la comuna Cerezal-Bellavista.  

Como referencia se usará la figura 2, la cual muestra gráficamente los componentes: 

conexión a internet vía satelital, conmutación de la red, enrutamiento de la red, y expansión de 

red de forma inalámbrica.  

CONEXIÓN A INTERNET VÍA SATÉLITE 

Origen del internet satelital  

El origen del internet satelital se remonta a las primeras aplicaciones de comunicaciones 

satelitales en la década de 1960, cuando los satélites comenzaron a ser utilizados para la 

transmisión de datos. El lanzamiento del satélite “Syncom” 3 por la NASA en 1964, que 

proporcionaba la primera transmisión de televisión en vivo a través del Pacífico, marcó un hito 

importante en el desarrollo de la tecnología de comunicaciones satelitales. A medida que la 

tecnología avanzaba, los satélites comenzaron a utilizarse para aplicaciones de comunicación 

más diversas, incluyendo la transmisión de datos de internet.(Nasa, s. f.) 

En los años 90, los avances tecnológicos y la demanda Network Systems lanzó su servicio 

DirecPC (más tarde conocido como HughesNet) en 1996, que fue uno de los primeros servicios 

de internet satelital para consumidores. Desde entonces, la tecnología ha continuado 

evolucionando, con la introducción de satélites de órbita baja (LEO) como los de la constelación 

Starlink de SpaceX, que prometen reducir la latencia y mejorar el acceso global a internet. 

(Satellite communication | Definition, History, & Facts | Britannica, s. f.) 
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¿Qué son los satélites de órbita baja (LEO)? 

Los satélites de órbita baja (LEO, por sus siglas en inglés) son satélites que orbitan la 

Tierra a altitudes que generalmente oscilan entre los 160 y 2,000 kilómetros sobre la superficie 

terrestre. Estos satélites son conocidos por su proximidad relativa a la Tierra en comparación con 

otros tipos de satélites, como los de órbita media (MEO) y los de órbita geosíncrona (GEO). 

Debido a su baja altitud, los satélites LEO tienen un tiempo de retraso menor en la transmisión 

de señales, lo que los hace ideales para aplicaciones que requieren baja latencia, como la 

transmisión de datos de internet, comunicaciones de voz y videoconferencias. Además, los 

satélites en órbita baja tienen la ventaja de ofrecer una mayor resolución y calidad en la toma de 

imágenes de la superficie terrestre, lo cual es beneficioso para la observación del medio 

ambiente, la meteorología y la vigilancia. Sin embargo, la cobertura geográfica de un solo satélite 

LEO es limitada, lo que implica la necesidad de una constelación de múltiples satélites para 

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

¿Qué es Starlink? 

Starlink es una constelación de miles de satélites que orbitan el planeta mucho más cerca 

de la Tierra, a unos 550 km, y que cubren todo el globo terráqueo. Debido a que los satélites 

Starlink están en una órbita baja, la latencia es significativamente menor: alrededor de 25 ms en 

lugar de más de 600 ms. (Starlink | Tecnología, s. f.) 

¿Cómo funciona Starlink? 

La mayoría de los servicios de internet satelital provienen de satélites geoestacionarios 

individuales que orbitan el planeta a 35 786 km. Como resultado, el tiempo que tardan los datos 

en viajar desde el usuario hasta el satélite y viceversa, también conocido como latencia, es alto, 

lo que hace casi imposible su uso para streaming, juegos en línea, realizar videollamadas u otras 

actividades de alta velocidad. (Starlink | Tecnología, s. f.) 
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Figura 3. 

Viaje de la señal satelital ida y vuelta medida en milisegundos 

 

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

Solución que ofrece el servicio Starlink 

Esta solución es especialmente útil en áreas rurales o remotas donde no es viable instalar 

infraestructura de red que permitan el acceso a internet vía inalámbrica terrestre; 5G, LTE (4G), 

3G, EDGE (2G), así como también el tipo de infraestructura de internet por cable o fibra óptica 

las cuales por limitaciones terreno (p. ej., montañas, desiertos y otras topografías) no permiten 

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

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

Característica  LEO (Órbita Baja) GEO (Geoestacionarios) 

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

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

Latencia Baja (20-40 ms) Alta (600-800 ms) 
Cobertura Menor por satélite individual, 

pero constelaciones cubren 
grandes áreas. 

Amplia, cubriendo grandes 
áreas con un solo satélite. 

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

Limitada, con topes 
mensuales en la mayoría de 
los servicios 

Costo de Lanzamiento y 
Mantenimiento 

Más bajo por satélite, pero 
requiere muchos más 
satélites para la cobertura 
global 

Alto, debido a la complejidad 
y el tamaño de los satélites y 
la altura de la órbita 

 
Ejemplos de servicios 
actuales 

Starlink, Oneweb, Amazon 
Kuiper. 

Hughesnet, Viasat, Inmarsat 

Ventajas Menor latencia, mayor 
capacidad de datos en áreas 
densamente pobladas. 
Actualizaciones y 
mantenimientos más fáciles. 

Cobertura estable y amplia 
con pocos satélites. Menos 
satélites necesarios. 

Desventajas Necesidad de muchas 
estaciones terrestres. 
Cobertura desigual sin una 
constelación completa.  

Alta latencia. Elevados costos 
de lanzamiento y 
mantenimiento. 

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

DISEÑO DE LA ARQUITECTURA DE RED 

Topología de red 

La topología de red propuesta para este proyecto incluye una combinación de 

enrutadores, conmutadores y puntos de acceso para asegurar una cobertura inalámbrica 

eficiente. La estructura jerárquica de la red garantiza que haya redundancia y eficiencia en el 

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

Los componentes principales de la red incluyen enrutadores, conmutadores, puntos de 

acceso y repetidores inalámbricos. Los conmutadores de capa 3 permitirán la gestión de tráfico 

entre diferentes subredes, mientras que los puntos de acceso y repetidores extenderán la 

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

Seguridad de la red 

La seguridad en el enrutamiento es crítica para proteger los datos y la integridad de la 

red. Se implementarán firewalls, sistemas de detección de intrusos y encriptación para asegurar 

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

ENRUTAMIENTO EN REDES 

Definición y conceptos básicos 

El enrutamiento es el proceso mediante el cual los datos se envían desde una red a otra 

a través de enrutadores. Los enrutadores son dispositivos que determinan la mejor ruta para 

enviar paquetes de datos en función de varios criterios como la distancia, el costo y la velocidad 

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

Tipos de enrutamiento 

Existen dos tipos principales de enrutamiento: el enrutamiento estático y el enrutamiento 

dinámico. El enrutamiento estático se refiere a rutas que son configuradas manualmente y no 

cambian a menos que un administrador de red las modifique. El enrutamiento dinámico, por otro 

lado, utiliza protocolos que ajustan las rutas automáticamente en función de las condiciones 

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

 Protocolos de enrutamiento interior (IGP):  Los protocolos de enrutamiento interior 

son utilizados dentro de una sola red autónoma. Ejemplos de estos protocolos 

incluyen OSPF (Open Shortest Path First), que utiliza el algoritmo de Dijkstra para 

encontrar la ruta más corta, y RIP (Routing Information Protocol), que basa sus 

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

 Protocolos de enrutamiento exterior (EGP): BGP (Border Gateway Protocol) es el 

principal protocolo de enrutamiento exterior utilizado en Internet. BGP permite que 

las distintas redes autónomas intercambien información de enrutamiento y 

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

 Protocolos específicos para redes inalámbricas: El protocolo IEEE 802.11af es 

una extensión de los estándares Wifi 5Ghz y 2.4 GHz que opera en la banda de 

televisión UHF, proporcionando una solución de conectividad eficiente en áreas 

rurales y remotas. Este protocolo es esencial para la implementación de redes 

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

Enrutadores de Capa 3 

Características de los enrutadores de capa 3 

Los enrutadores de capa 3 operan en la capa de red del modelo OSI y son capaces de 

realizar enrutamiento entre diferentes subredes. Estos enrutadores manejan tráfico basado en 

direcciones IP y utilizan tablas de enrutamiento para tomar decisiones sobre la mejor ruta para 

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

Conceptualización 

La conmutación de red es el proceso de dirigir datos a través de una red, desde el origen 

hasta el destino. Este proceso es fundamental en la infraestructura de red, ya que determina la 

eficiencia y la velocidad de la transmisión de datos. Los conmutadores (switches) y los 

enrutadores (routers) son componentes esenciales que facilitan este proceso, permitiendo que 

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

Tabla 3. 

Tipos de conmutación de red 

TIPOS CONCEPTO 

CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Utilizada principalmente en redes telefónicas 
tradicionales, esta forma de conmutación 
establece un camino dedicado entre el origen 
y el destino antes de que se realice la 
comunicación.(What is Circuit Switching 
(Circuit-Switched Network)?, s. f.). 

CONMUTACIÓN DE PAQUETES Predominante en redes de datos modernas, 
esta técnica divide los datos en paquetes que 
se envían individualmente y pueden tomar 
diferentes rutas para llegar a su destino, 
donde se reensamblan.(What Is Network 
Switching?, s. f.). 

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

Nota. La conceptualización se centra en el uso principal del tipo de conmutación.  
 

Componentes de la Conmutación de Red 

 Conmutadores (Switches): Dispositivos que operan en el nivel 2 del modelo OSI, 

manejan la conmutación de paquetes dentro de una red local (LAN). (What Is a Network 

Switch?, s. f.) 
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 Enrutadores (Routers): Dispositivos que operan en el nivel 3 del modelo OSI, manejan 

el enrutamiento de paquetes entre diferentes redes. (What is a Router? - Definition from 

Techopedia, s. f.) 

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

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

Tabla 4. 

Tecnologías de conmutación 

Tecnología Descripción 

Ethernet y Fast Ethernet La tecnología de conmutación de red más 
comúnmente utilizada, que soporta 
velocidades de 10 Mbps y 100 Mbps 
respectivamente.(«Fast Ethernet», 2024) 

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

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

Nota. Permite identificar las características principales de las diferentes tecnologías de 
conmutación. 
 

Comparación con enrutadores de capa 2 

Mientras que los enrutadores de capa 3 toman decisiones basadas en direcciones IP, los 

dispositivos de capa 2, como los conmutadores, operan en la capa de enlace de datos y dirigen 

el tráfico basándose en direcciones MAC. Los enrutadores de capa 3 son esenciales para la 

comunicación entre redes diferentes, mientras que los conmutadores de capa 2 son más 

adecuados para la comunicación dentro de la misma red.(Introduction to Networking, 2024). 

 

 



 

22 
 

EXPANSIÓN DE RED DE FORMA INALÁMBRICA 

Introducción a la Expansión de Redes Inalámbricas 

La expansión de redes de forma inalámbrica se refiere al proceso de ampliar la cobertura 

de una red utilizando tecnologías inalámbricas para proporcionar conectividad a áreas donde las 

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

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

inclusión digital.(Forouzan, s. f.) 

Tabla 5. 

Tecnologías de expansión inalámbrica 

Tipo Característica 

Wi-Fi (IEEE 802.11) Es la tecnología inalámbrica más común 
utilizada para la expansión de redes. Wi-Fi 
permite la transmisión de datos a alta 
velocidad en rangos limitados, y es ideal para 
entornos domésticos y de 
oficina.(TANENBAUM & WETHERALL, 2011) 

WiMAX Es una tecnología que proporciona acceso 
inalámbrico de banda ancha a larga distancia. 
Es particularmente útil para conectar áreas 
rurales y suburbanas donde la infraestructura 
de banda ancha tradicional es escasa. 
(Stallings, 2010) 

LTE y 5G Estas tecnologías móviles proporcionan 
acceso a internet de alta velocidad utilizando 
redes de telecomunicaciones celulares. La 
implementación de 5G promete mejorar 
significativamente la velocidad y la capacidad 
de las redes inalámbricas.(Kurose, 2023) 

ZigBee y otras tecnologías IoT Estas tecnologías están diseñadas para 
aplicaciones de baja potencia y baja velocidad 
de datos, como dispositivos de Internet de las 
Cosas (IoT). Son útiles para la expansión de 
redes en aplicaciones específicas como la 
agricultura inteligente y la gestión de 
recursos.(Held, 1996) 

Nota. Diferentes tecnologías disponibles para expansión de redes a nivel inalámbrico.  
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Protocolos y Estándares Inalámbricos 

 Protocolo IEEE 802.11af: Este estándar opera en la banda de televisión UHF y 

permite la expansión de la cobertura inalámbrica en áreas rurales. La capacidad 

de utilizar frecuencias de televisión que no están en uso proporciona una opción 

eficiente para la conectividad en zonas con interferencias mínimas.(Flores et al., 

s. f.) 

 Protocolo IEEE 802.11ac/ad/ax: Estos estándares proporcionan mejoras en la 

velocidad y la eficiencia del espectro en comparación con versiones anteriores, lo 

que permite una mayor capacidad y rendimiento en redes inalámbricas. 

(Introduction to Networking, 2024). 

Tabla 6. 

Evolución de los estándares WLAN 

Protocolo IEEE 

802.11 

Fecha de 

lanzamiento 

Banda de 

frecuencia 

Ancho de Banda Rendimiento 

máximo 

11b 1999 2.4 GHz 22 MHz 11 Mbps 

11ª 1999 5 GHz 20 MHz 54 Mbps 

11g 2003 2.4 GHz 20 MHz 54 Mbps 

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

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

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

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

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

Nota. (Links, s. f.) 
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Figura 4. 

Análisis experimental de señal 5Ghz y 2.4Ghz wifi y UHF 

 
Nota. La imagen permite identificar visualmente las limitaciones físicas de expansión de señal 
inalámbrica de los estándares del protocolo IEEE 802.11af.(Moerman et al., 2018). 
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CAPITULO III METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

TIPO, NIVEL Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Puesto que el objetivo del trabajo de titulación nace de responder a una necesidad de 

resolver problemas y lograr resultados, el tipo de investigación a usarse para el tratamiento de 

los datos e información es de tipo cuantitativa. Al necesitar respuestas de una población objetivo 

y con esto evaluar el impacto de la falta de acceso a internet de la unidad educativa Milenio el 

nivel de investigación es de tipo descriptiva y de diseño no experimental ya que no habrá 

manipulación de variables independientes, permitiendo así recopilar información en un tiempo 

determinado para el posterior análisis respectivo.  

Cuantitativa: es aquella investigación que se basa en mediciones numéricas, la que utiliza 

la observación para poder obtener los datos para así estos sean analizados, es decir, estos datos 

pueden ser cuantificables y medibles para lograr responder las preguntas de investigación. 

(Cortés & Iglesias, 2004). 

Descriptiva: se identifica como descriptiva al buscar las características y rasgos 

importantes de una población como caso de estudio, obteniendo mediante la descripción de 

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

No experimental: es no experimental al no haber intervención directa de la persona 

encargada del proyecto por las situaciones existentes en el caso de estudio, se observa los 

requerimientos de una población según su entorno actual para su posterior análisis. (Cortés & 

Iglesias, 2004). 

Transversal: se determina el uso de este tipo de investigación porque la recolección de 

los datos es en un tiempo único o en un solo momento, poniendo como ejemplo el hecho de 

tomar una fotografía en un momento requerido, para luego analizar su incidencia y las variables 

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

Población 

La población de estudio del presente trabajo de titulación está integrada por 5 personas 

como personal administrativo, 22 personas como docentes, 3 personas del área de 

mantenimiento, 3 personas de guardianía, 15 personas representantes del comedor haciendo un 

total de 48 beneficiarios.  

La población: es la totalidad de personas o elementos que intervienen en el trabajo de 

titulación o investigación, es lo que se denomina la población objetivo donde se hace o termina 

haciendo alguna deducción. La población no siempre es posible estudiarla por lo tanto es 

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

Muestra 

 El tamaño de la muestra se define por los recursos disponibles en la entidad educativa 

Milenio, la muestra se selecciona de acuerdo al interés de la persona encargada del proyecto 

para poder obtener respuestas positivas que ayuden a cumplir los objetivos del estudio en donde 

no hay un muestreo que abarque probabilidades sino aciertos.   

 La muestra: es un subconjunto de la totalidad de una población que se selecciona para el 

estudio de una investigación o la realización de un trabajo de titulación, de la que se puede 

obtener información para su respectivo análisis y sobre el cual se hacen mediciones en base a 

las observaciones tomadas de las variables de investigación, dicho de otra manera, indica que 

el muestreo no probabilístico depende de lo que determine el encargado del trabajo de titulación, 

el cual decide de manera arbitraria o consciente de elementos se van a incluir en la muestra. 

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

de estudio, siendo este de análisis cualitativo, se realiza el cálculo de la muestra haciendo uso 

de la fórmula matemática 𝑛 =
𝑁×𝑍2×𝑝×𝑞

𝐸2×(𝑁−1)+𝑍2×𝑝×𝑞
 , esto en poblaciones finitas la que es ampliamente 

utilizada en la investigación estadística y de principios básicos de muestreo.(Tamaño de la 

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

Bajo este principio se y considerando las variables a reemplazar en la fórmula matemática 

en la siguiente figura se detalla el cálculo realizado: 

Figura 5. 

Cálculo cuando el valor de Z es del 95% de confianza con un porcentaje de error del 18% y el 

producto p y q es 0.5 para lograr alcanzar su valor máximo. 

  
Nota. El porcentaje de error se escoge considerando al personal que hace uso permanente del 
servicio de internet, exceptuando al número de personas que son parte administrativa de la 
unidad educativa. 
 

Tabla 7. 

Muestra de la población de la investigación + 2 del valor de la muestra calculada. 

Área/Personal Muestra 

Administrativo  02 

Docente 10 

Mantenimiento 01 

Guardianía 01 

Bar escolar 01 

Representantes del comedor 5 

Total 20 
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Variables, definición y operacionalización 

Tabla 8. 

Matriz de variables a operar 

Variables Definición 
Operativa 

Dimensiones Indicadores Escala de 
Medición 

Categorías o 
Valorización 

Diseño de la red 
WLAN 

Se usa la técnica 
de la encuesta y 
como instrumento 
se usa un 
cuestionario de 
preguntas 
cerradas: Si o no. 

Nivel de 
satisfacción de la 
red inalámbrica 
implementada en la 
unidad educativa. 

- Conectividad 
de internet. 

- Velocidad de 
internet. 

- Cantidad de 
usuarios 
permitidos. 

- Saturación 
de red. 

- Una sola red. 
- Puntos de 

acceso. 

Nominal Si = 1, No = 0. 

Rendimiento y 
cobertura de la red 
WLAN 

Se usa la técnica 
de la encuesta y 
como instrumento 
se usa un 
cuestionario de 
preguntas 
cerradas: Si o no. 

Nivel de 
satisfacción de la 
implementación del 
prototipo con 
cobertura a áreas 
principales de la 
unidad educativa.  

- Confiabilidad 
de la red. 

- Cantidad de 
subredes 
internas. 

- Menor 
latencia. 

- Autenticación 
de red. 

Nominal Si = 1, No = 0. 
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TÉCNICA E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

La técnica usada para poder desarrollar la presente investigación para recolectar la 

información proveniente de una muestra de un total de la población es a través del uso de la 

encuesta y se usó como instrumento un cuestionario de preguntas dirigidas a los empleados y 

personal administrativo de la Unidad Educativa Cerezal-Bellavista Milenio.  

Encuesta: Es el método que permite recopilar información del objetivo de estudio, el cual 

permite el análisis de los hechos, se basa en un inventario de preguntas en cuyo contexto se 

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

Cuestionario: es una técnica de recolección de datos que nos permite la obtención de 

respuestas a preguntas previamente diseñadas que son relevantes para la investigación y que 

son aplicadas a la muestra (Ocampo, 2020). 

Método de análisis de datos 

Para obtener información que permita evaluar el impacto de satisfacción de los 

beneficiarios, antes y después de disponer del servicio del prototipo planteado y ejecutado en la 

unidad educativa, se formuló un cuestionario en primera instancia de 5 preguntas cerradas 

dicotómicas que son coherentes con el objetivo de la investigación, por lo cual se realizó dos 

encuestas haciendo uso de formularios de Microsoft (Microsoft Forms) en forma virtual, 

compartidas vía enlace con la aplicación de WhatsApp. Una vez obtenidas las respuestas a las 

preguntas se procedió a acceder a los datos para posterior exportarlos en una hoja de Excel de 

Microsoft Office para analizar los resultados y así elaborar las tablas y los resúmenes de las 

dimensiones.  
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RESULTADOS 

ESCENARIO 01: ANTES DE DISPONER DEL SERVICIO DE INTERNET SATELITAL. 

EVALUACIÓN DEL NIVEL DE SATISFACCIÓN DE LA RED DE ÁREA LOCAL INALÁMBRICA 

POR RADIO ENLACE. 

Tabla 9. 

¿Está satisfecho con la red Wifi que utiliza internet recibido por radio enlace? 

Alternativas n % 

Si 8 40,00 

No 12 60,00 

Total 20 100,00 

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

Tabla 10. 

¿Considera que la velocidad del internet mediante radio enlace es rápida? 

Alternativas n % 

Si 6 30,00 

No 14 70,00 

Total 20 100,00 

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

Tabla 11. 

¿Cree que el alcance de la red por radio enlace cubre al menos el 50% del área de la unidad 

educativa? 

Alternativas n % 

Si 10 50,00 

No 10 50,00 

Total 20 100,00 

Nota. De la muestra se puede determinar que la mitad de los encuestados indica que el 50% de 
la red wifi llega a toda la Unidad Educativa.  
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Tabla 12. 

¿Se puede navegar con normalidad en la red con radio enlace? 

Alternativas n % 

Si 11 55,00 

No 9 45,00 

Total 20 100,00 

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

Tabla 13. 

¿Cree que la red por radio enlace ofrece estabilidad y seguridad? 

Alternativas n % 

Si 9 40,00 

No 11 60,00 

Total 20 100,00 

Nota. El 40% de los encuestados de la muestra indica que si se sienten seguros y estables con 
la red wifi mientras el 60% indicaron que la red Wifi no es estable y segura. 
 
ESCENARIO 02: DESPUÉS DE DISPONER DEL SERVICIO DE INTERNET SATELITAL. 

EVALUACIÓN DEL NIVEL DE SATISFACCIÓN DE LA RED DE ÁREA LOCAL INALÁMBRICA 

POR VIA SATELITAL.  

Tabla 14. 

¿Está satisfecho con la calidad del servicio de la red actual con internet satelital? 

Alternativas n % 

Si 20 100,00 

No 0 0,00 

Total 20 100,00 

 
Nota. Según la encuesta el personal que probó la nueva expansión inalámbrica de internet se 
encuentra 100% satisfecho en calidad de servicio.  
 

Tabla 15. 

¿Está satisfecho con la cobertura de la red inalámbrica actual con internet satelital? 

Alternativas n % 

Si 17 85,00 

No 3 15,00 

Total 20 100,00 

 Nota. El 85% de los encuestados indica que la cobertura se ha expandido más y un 15% que 
no hay mejoras en este aspecto.  
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Tabla 16. 

¿Considera que la red actual ha mejorado en la unidad educativa? 

Alternativas n % 

Si 14 70,00 

No 6 30,00 

Total 20 100,00 

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

 

Tabla 17. 

¿Considera que la velocidad del internet ha mejorado con la red actual? 

Alternativas n % 

Si 20 100,00 

No 0 0,00 

Total 20 100,00 

Nota. El 100% de los encuestados correspondiente a 20 personas indica que la velocidad de 
internet vía satelital es más rápida que la de radio frecuencia.  
 

Tabla 18. 

¿Considera que la red actual ofrece estabilidad y seguridad? 

Alternativas n % 

Si 18 89,00 

No 2 11,00 

Total 20 100,00 

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

El objetivo general en este proyecto e investigación fue proponer es la evaluación de 

impacto de una mejor solución de acceso a internet usando una red privada de red inalámbrica 

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

En lo que compete a el escenario 01:  Se midió mediante encuesta el nivel de satisfacción 

de la red de área local inalámbrica que tenían anteriormente, en la tabla 9 se puede observar 

que el 60% de la muestra no se sentía satisfecha con dicho servicio el cual está siendo usado 

solo por personal administrativo. 

En lo que compete a el escenario 02: Se midió el grado de satisfacción de la muestra una 

vez que se probó la habilitación del servicio de internet mediante internet satelital por lo que para 

poder llevar a cabo el prototipo por un tiempo determinado se indicó al representante de la Unidad 

Educativa se proceda con la formalización del servicio por 30 días para poder evaluar el servicio, 

por lo que se procede a realizar una visita a el Distrito de Educación Santa Elena para que permita 

le ejecución del prototipo durante el tiempo indicado. 
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CAPÍTULO IV PROPUESTA TECNOLÓGICA 

Considerando los resultados obtenidos en la presente investigación para la aplicación de 

esta solución, se plantea mejorar la recepción de internet mediante el uso de tecnología de 

internet satelital la cual permitiría hacer uso de la esta nueva tecnología de conexión a internet 

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

Este tipo de tecnología, se enfoca a realizar una expansión inalámbrica de este servicio 

haciendo uso de la Wifi 6 el cual usa protocolo 802.11af POE, teniendo en cuenta que la 

expansión es en cruz, considerando norte, sur, este y oeste desde el edificio principal de la unidad 

educativa para una mejor replicación de señal inalámbrica llegando a abarcar aproximadamente 

unos 250 m cuadrados. 

De acuerdo a los objetivos planteados para el rediseño de la red, se hará uso de dos 

fases: instalar y configurar la antena de Starlink, el enrutador capa 3 (Mikrotik) junto con los 

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

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se presenta la propuesta del prototipo a 

desarrollarse al Distrito de Educación del cantón Santa Elena para que pueda ejecutarse el 

proyecto en la Unidad Educativa Milenio, con esto se adjunta el oficio de aprobación por parte 

del distrito en el Anexo 1 del presente documento.  

ASPECTO A CONSIDERAR PREVIO A LA INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL 

PROTOTIPO 

El primer paso a realizarse es de ACTIVAR la antena adquirida del proveedor directo o 

de un tercero desde la página web https://www.starlink.com/activate . Al entrar en la página nos 

pedirá el número de serie el cual se encuentra en la caja de la antena y con este podremos crear 

nuestra cuenta oficial la cual activará el servicio eligiendo el servicio que se desee; esto 

https://www.starlink.com/activate
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corresponde a los planes disponibles en velocidad de navegación y ubicación de la antena (fija 

o móvil).   

Figura 6. 

Digitación de número de serie para activación de antena 

 
Nota. La activación se la realiza solo desde la página web. 

Figura 7. 

Planes disponibles de internet desde los $45 más impuestos del país 

 

El prototipo que permite el acceso de internet a un lugar en donde no se posee si quiera 

acceso de señal celular, requiere de una pre instalación y configuración en un sitio donde 

se pueda tener acceso a internet. El primer dispositivo a configurar es la antena de internet 

satelital el cual permite su configuración vía aplicación móvil, en donde hasta el momento del 
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desarrollo de este proyecto, dispone para la descarga e instalación de su aplicación desde las 

tiendas oficiales de las plataformas desarrolladas en IOS y ANDROID.  

INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL PROTOTIPO DE ARQUITECTURA DE RED 

PRIVADA 

En esta etapa se hizo la instalación física de la antena Starlink desde un lugar donde se 

tenía acceso a internet ya que para el tener el servicio de internet proveniente de la antena era 

necesario configurarla desde su aplicación móvil.  

Figura 8. 

Descargando aplicación móvil desde la tienda oficial de IOS 

 
Nota. La aplicación pesa 185.1 Mb. Aproximadamente. 
 
 

Una vez instalada la aplicación móvil los parámetros iniciales son de conectar los cables 

de corriente, adaptador de red, enrutador Starlink y enrutador Mikrotik para verificar presencia de 

internet tanto por cable como inalámbrica.  
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Figura 9. 

Imagen visual de configuración física inicial 

 

Al conectar la fuente de alimentación la cual sale del enrutador de Starlink, la antena 

comienza a moverse y emite señal Wifi con nombre SSID “Starlink”. Nos conectaremos en esta 

red inalámbrica para así seguir un paso a paso que permite la configuración inicial de la antena. 

La antena busca la mejor ubicación de los satélites la cual tiene que estar despejada para poder 

funcionar sin interrupciones desde cualquier lugar del Ecuador. Esto considerando que el plan 

estándar de este servicio permite hacer re ubicaciones de la antena, actualizando las 

coordenadas desde la página web ingresando con correo y contraseña solicitada anteriormente.  

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

anexo 2 de esta documentación con nombre Configuracion_Inicial_Starlink.pdf. 

PUESTA EN OPERACIÓN 

Instalación y configuración de antena de internet satelital Starlink 

Al verificar que el servicio de internet se encuentra funcionando en el área de configuración inicial 

se procede a modificar la ubicación real donde usaremos el servicio. Esto lo realizaremos desde 

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

los cuales solicitará es la dirección en cruz GPS de Google.  

 

https://www.starlink.com/account/home
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Figura 10. 

Coordenadas reales de la Unidad Educativa del proyecto 

 

Figura 11. 

Modificación desde la página web de las coordenadas de dirección GPS 

 
Nota. La actualización de dirección de servicio se realiza en aproximadamente 2 horas luego de 
modificada desde la página web.  
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Luego del análisis técnico que corresponde a evaluar la correcta ubicación de la antena 

y demás dispositivos que se usan en el proyecto, se procede a realizar la instalación física de los 

mismos considerando que LA DISTANCIA ENTRE EL ENRUTADOR STARLINK Y LA ANTENA 

tiene que ser de máximo 25 metros, esto por la limitante de fábrica de este dispositivo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 

Figura 13. 

Verificación desde la aplicación móvil de Starlink que la ubicación de la antena no tiene 

obstrucciones 

 
Nota. La ubicación física se la hace en lugar despejado. La antena sola se mueve para ubicar la 
mejor posición desde la terraza. 
 

Figura 12. 

Instalación de la antena en la terraza del edificio principal de la unidad educativa 
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Figura 14. 

Instalación física de enrutador Starlink para expansión cableada hacia el enrutador Mikrotik 

 
Nota. El enrutador inalámbrico por defecto de Starlink, trae solo el conector USB el cual 
suministra energía a la antena y permite compartir localmente internet inalámbrico. Se adquirió 
este adaptador el cual permite disponer de internet por cable. 
 

Instalación y configuración de enrutador Mikrotik 

Luego de instalada y configurada la antena de internet satelital se podrá disponer de este 

servicio, se procede a configurar el enrutador en donde se tendrá en consideración como punto 

principal la distribución de cuatro subredes la cuales están divididas por los cuatro puntos de 

distribución inalámbrica que se realizarán posteriormente, esto es por puntos cardinales: norte, 

sur, este y oeste.  

Las subredes que se crearán se distribuirían por los puertos LAN POE del enrutador las 

cuales alimentarán de energía a los puntos de acceso, así como también de datos para la 

distribución del internet satelital. Por cuestiones de seguridad se indicará en este documento que 

las subredes serán de tipo C, esto corresponde a la configuración 192.168.x.x.  

Además de esta configuración se crea regla de consumo de ancho de banda en donde 

cada puerto LAN POE distribuirá un ancho de banda de 60 Mb/s , esto considerando la velocidad 

de internet promedio de carga y descarga el cual corresponde a 200 Mb/s .  
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Figura 15. 

Configuración de Mikrotik para la administración de 4 redes inalámbricas distintas para abarcar 

un máximo de 200 personas por cada punto cardinal: Norte, sur, este y oeste 

 
Nota. El Mikrotik viene con 5 puertos LAN por lo que el primero se lo configura por DHCP CLIENT 
para que poder recibir el internet por cable proveniente de la antena satelital. Los demás puertos 
son DCHP SERVER el cual suministra 200 IPs para no saturar los puntos de acceso.  
 

Las configuraciones adicionales y necesarias a realizarse tales como direccionamiento 

IP, DCHP cliente y servidor, puente (bridge), DNS, de seguridad o firewall y control de flujo de 

internet o QOS se las puede consultar en el anexo 3 de este documento. 

Instalación y configuración de puntos de acceso inalámbrico Grandstream 

La instalación física requiere de conectar por cable de red UTP categoría 6 directamente 

a alguno de los puertos LAN del enrutador mikrotik. Este le asignará una dirección IP dinámica 

la cual luego de identificada con un lector de redes (Ej.: IP scanner), se hará la respectiva 

configuración vía web donde en el “login” solicitará los parámetros por defecto que corresponden 

a el usuario “admin” y como contraseña la dirección MAC de cada uno de los puntos de acceso.   
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Figura 16. 

Instalación física de puntos de acceso Wifi 6 802.11af en una primera ubicación que permita la 

expansión inalámbrica a puntos norte, sur, este y oeste 

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

Figura 17. 

Uso de la parametrización para la configuración rápida de los puntos de acceso 

 
Nota. Esta configuración se realizó a las 4 antenas para replicación inalámbrica wifi 6 
identificándolas por los puntos cardinales: norte, sur, este y oeste. 
 

Se considera la configuración básica de estos dispositivos para replicación inalámbrica 

Wifi por lo que si se desea ampliar la misma puede hacerse las consultas requeridas en el anexo 

4. En este anexo se encuentra una guía detallada de configuración de estos dispositivos.  
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Figura 18. 

Visualización de SSIDs o señales wifi creadas para el proyecto 

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

 

Figura 19. 

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

 
Nota. A pesar de la baja intensidad de señal (más de 250 metros) la velocidad marcada es de un 
promedio de 60 a 70 Mbps.  
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Figura 20. 

Testeo de velocidad desde un dispositivo cerca del alcance del área del personal administrativo 

de la unidad educativa 

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

Tabla 19. 

Listado y precios en dólares de equipos de la red privada inalámbrica. 

Equipos y materiales Cantidad Costo Unidad Costo Total. 

Antena Starlink 

 

1 550 550 

MikroTik Router hEX PoE RB960PGS 5 
Puertos Gigabit Ethernet Router. 

 

1 70 70 

Starlink 01560575-001 adaptador Ethernet 
para red externa con cable, negro. 

 

1 30 30 

Grandstream Networks Outdoor Long 
Range 802.11af Wave-2 Punto de acceso 
Wi-Fi (GWN7600LR) 

4 135 540 
 

Caja cable UTP cat. 6 1 55 55 

Conectores RJ45 cat. 6 10 1.50 15 

Canales 2 3 6 

Material de ferretería (poste de metal y base 
de antena) 

1 50 50 

Regulador de voltaje  1 25 25 

Mano de obra (2 días de trabajo) 2 150 300 

Contrato mensual de servicio de internet  1 60 60 

Gastos por transporte de equipos (2 visitas) 2 50 100 

Costo por importación 10 lb. 10 10 100 

TOTAL 1871,00 
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Figura 21. 

Proforma de servicio de un tercero por 2 años de contrato 

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

ANÁLISIS DE VIABILIDADES  

Viabilidad tecnológica 

Rediseñar la red inalámbrica WLAN de la Unidad Educativa Milenio responde a poder 

mejorar los servicios de comunicación digital de dicha entidad para el área administrativa, 

logística y estudiantes por lo que, para las condiciones técnicas, los dispositivos de puntos de 

acceso 802.11af permitirán mejorar los aspectos de conexión inalámbrica. Se tiene en cuenta la 

evaluación mediante encuestas de satisfacción de los beneficiarios el cual están en el anexo 5 

de este documento.  
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Viabilidad operacional 

La implementación de nuevos puntos de acceso inalámbrico con enrutadores de doble 

banda, conforme al rediseño propuesto, contribuirá a optimizar la capacidad operativa de la red 

inalámbrica, proporcionando una mayor cobertura, mejor desempeño, y una eficiencia superior. 

Además, al segmentar la red WLAN en subredes utilizando los puertos WAN de los enrutadores, 

se reducirá la cantidad de direcciones IP requeridas por los módems que proveen el servicio de 

internet, lo que resultará en una red más ágil. Estas subredes, al gestionar sus propias 

direcciones IP, permitirán una distribución más eficiente del internet satelital a través de 

conexiones inalámbricas. 

Viabilidad económica 

La nueva infraestructura es factible desde una perspectiva económica, brindando 

ventajas a los usuarios al ofrecer una red inalámbrica más accesible, lo que facilitará el acceso 

a internet en sus dispositivos móviles. Además, esta mejora contribuirá a sociedad educativa para 

que en base a este nuevo tipo de tecnología permita evaluar y propuestas por nuestros 

estudiantes. Ya que los padres de familia en representación de los estudiantes preferirán estar 

en la unidad educativa para el estudio debido a la calidad superior del servicio de internet SIN 

CONTRATOS de terceros.  
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CONCLUSIONES 

El estudio ha demostrado que es factible implementar servicios de internet satelital 

utilizando la tecnología Starlink en cualquier región del país, particularmente en comunidades de 

alrededor de 200 personas. Esta solución no solo ofrece comunicación digital, sino que también 

tiene un impacto positivo significativo, especialmente en entornos educativos. A través de 

encuestas, se identificó que el 60% de los encuestados en una población de 48 personas expresó 

insatisfacción con la falta de un servicio de internet confiable, ya que anteriormente dependían 

de radioenlaces en lugar de tecnología satelital. Luego de implementada la propuesta tecnológica 

se pudo determinar el grado de satisfacción de los beneficiarios en un 100% en una muestra de 

20 personas, cumpliendo así con el primer objetivo específico del “TIC”.  

Se implementó la solución propuesta en la unidad educativa, mejorando la comunicación 

digital interna, y se comprobó la viabilidad operativa del prototipo de red privada con expansión 

inalámbrica, utilizando la tecnología IEEE 802.11af de capa 3. La aplicación del servicio fue 

posibles gracias a la adquisición del enrutador Mikrotik POE y los puntos de acceso WiFi 6, que 

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

Se realizó evaluaciones textuales para la determinar las viabilidades operacionales del 

proyecto en donde se enfrentó a una limitante en cuanto a la disponibilidad de más antenas, cuyo 

proceso de importación a Ecuador puede tardar entre 20 y 30 días. A pesar de esta limitación, la 

implementación fue exitosa y sin contratiempos mayores, gracias al conocimiento técnico de 

redes y en comunicaciones requerido para el proyecto en la Unidad Educativa Milenio del cantón 

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

 
Como recomendación se indica llevar a cabo un análisis económico el cual permita 

evaluar el costo beneficio de disponer de esta tecnología el cual permite tener internet vía satelital 

en la Unidad Educativa. Este análisis debe considerar los costos iniciales para la adquisición de 

equipos y su instalación, así como también los beneficios a largo plazo, incluyendo posibles 

nuevas propuestas de otros proveedores de servicio que implicaría a mejorar especialmente los 

costos operativos y de mantenimiento de los equipos.  

También se recomienda capacitar al personal técnico local en la gestión y mantenimiento 

de la infraestructura física de la red inalámbrica puesta en marcha, así como también del 

monitoreo, ya que esto garantizaría que la solución tecnológica no se vea afectada al transcurrir 

el tiempo, reduciendo la dependencia de soporte técnico externo y aseverando una respuesta 

rápida ante posibles fallas. 

Dado que la implementación de la solución tecnológica vía inalámbrica en la Unidad 

Educativa fue un éxito, se recomendaría poder realizar la expansión de este servicio también en 

la infraestructura de red cableada, la que en una primera instancia se tuvo conocimiento de la 

existencia de la misma pero por los alcances propuestos del proyecto, hasta la instalación y 

configuración del hardware se indicó que se tenía que realizar una revisión con una posible re 

configuración de los equipos pertenecientes a esta red cableada.  

Como última recomendación se indica a los administradores y representantes de la 

Unidad Educativa el Milenio, socializar esta propuesta tecnológica con gobiernos locales y 

organizaciones similares para mantener el servicio no solo temporalmente sino el tiempo que lo 

requieran. Además de brindar la posibilidad de replicar el modelo en áreas cercanas a la entidad 

que posean esta necesidad, promoviendo así la inclusión tecnológica digital también en zonas 

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

Internet Satelital: Tecnología que permite la conexión a internet mediante satélites en órbita, 

proporcionando acceso en áreas remotas donde no llegan otros tipos de conexiones. 

Starlink: Sistema de internet satelital desarrollado por SpaceX que ofrece conectividad de alta 

velocidad en áreas rurales y de difícil acceso. 

Protocolo IEEE 802.11af: Estándar de red inalámbrica que opera en bandas de frecuencia UHF 

TV, permitiendo la transmisión de datos en largas distancias y mejor penetración a través de 

obstáculos. 

Capa 3: Nivel de la arquitectura de red que se encarga del encaminamiento de paquetes de 

datos a través de diferentes redes, utilizando direcciones IP. 

Mikrotik POE Router: Dispositivo de red que proporciona energía a través de Ethernet (Power 

over Ethernet) y gestiona la distribución de internet en una red. 

Wifi 6: Estándar de red inalámbrica que ofrece mayor velocidad, capacidad y eficiencia en la 

transmisión de datos en comparación con las versiones anteriores de Wifi. 

Radioenlace: Tecnología de transmisión de datos que utiliza ondas de radio para conectar dos 

puntos distantes sin necesidad de cables físicos. 

Red Privada: Red de comunicación exclusiva para un grupo determinado de usuarios, 

ofreciendo seguridad y control sobre el tráfico de datos. 

Subred: División lógica de una red IP en segmentos más pequeños, facilitando la gestión y 

eficiencia del tráfico de datos dentro de una red. 

Satisfacción del Usuario: Medida de cómo los usuarios perciben la calidad y efectividad de un 

servicio, en este caso, el acceso a internet. 

Viabilidad Operativa: Capacidad de un proyecto o solución tecnológica para ser implementado 

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

Anexo 1. Documento de aprobación para la realización del proyecto por parte del Distrito de 

Educación, cantón Santa Elena.  
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Anexo 2. Imágenes de configuración inicial de la antena Starlink desde su aplicación móvil.  
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Anexo 3. Manual de configuración inicial y básica del enrutador capa 3 mikrotik. 
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Anexo 4. Guía de instalación de los puntos de acceso inalámbrico GrandStream. 
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Anexo 5. Demostración de encuesta realizada a la muestra de beneficiarios   
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