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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio de una red inalambrica para brindar acceso
a internet a los parques de la Parroguia de San Antonio de Ibarra, mediante la tecnologia
802.11ac con el objetivo de mejorar la calidad de vida, cooperar con el desarrollo de las
TICs y reducir la brecha digital.

El primer capitulo detalla la descripcién de los antecedentes del proyecto, donde se
describe el problema que existe, los objetivos, la delimitacion del trabajo y las razones para
solucionar el problema.

El segundo capitulo describe los fundamentos tedricos del estandar 802.11ac para el
desarrollo del proyecto, donde se detallan las ventajas de utilizar con respecto a 802.11n, los
componentes béasicos para la comunicacion inaldmbrica y las politicas para brindar
seguridad a los usuarios mediante un firewall y portal cautivo.

El tercer capitulo se realiza el disefio de la red inalambrica punto multipunto, la
simulacion en Radio Mobile, la topologia, los equipos, areas de cobertura y capacidad de
trafico de la red inaldmbrica. También se expone el marco legal y normas de modulacion de
banda ancha y para las pruebas de funcionamiento respectivas se realiza en un parque de la
parroquia de San Antonio de Ibarra indicando de esta manera que el objetivo se cumple.

El cuarto capitulo se detalla un presupuesto referencial de todas las herramientas
utilizadas para el desarrollo del proyecto, el costo de los equipos en el momento de
implementar y el andlisis costo beneficio.

Finalmente en el capitulo cinco se presenta las conclusiones obtenidas en el

desarrollo del proyecto y recomendaciones sobre el mismo.
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ABSTRACT

This project involves the design of a wireless network to provide Internet access to
the parks of Parroquia de San Antonio de Ibarra, using 802.11ac technology with the
objective of improving the quality of life, cooperate with the development of TIC’s, and
reduce the digital gap.

The first chapter describes the background of the project, where the problem exists,
the objectives, the division of labor and the reason to solve the problem described.

The second chapter describes the theorical foundations of 802.11ac standard for the
project, the advantages of this technology over using 802.11n, the basic components for
wireless communication and policies to provide security to the users, through a firewall and
captive portal.

The third chapter discusses the design of the point to multipoint wireless network,
simulation through the software Radio Mobile, topology, equipment, coverage areas, and
traffic capacity of the wireless network. The legal framework and rules of broadband
modulation is also exposed and the respective tests are performed in a park of Parroquia de
San Antonio de Ibarra, indicating that the target is met.

The fourth chapter provides a reference budget of all the tools used for the project,
the cost of the equipment at the time to implement and cost benefit analysis.

Finally in chapter five the conclusions of the project and recommendations are

presented.
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PRESENTACION

Hoy en dia las redes inalambricas como WiFi son una herramienta fundamental para
educarse, entretenerse y comunicarse, pero lamentablemente en sectores rurales el acceso a
este servicio todavia es limitado, por falta de infraestructura o por baja capacidad econémica
de la poblacion.

Los dispositivos como celulares o Tablets se han convertido en parte fundamental de
la sociedad como medio para comunicarse, aprovechando la movilidad de los mismos para
tener conectividad a las TICs.

Debido al facil acceso a internet en la actualidad, se propone la opcién de trabajar,
mediante una tecnologia nueva como es 802.11ac brindando eficiencia, escalabilidad y
mayor velocidad de transmision con respecto a estandares anteriores y equipos que brindan
garantia de servicio y seguridad en la conexion.

El disefio de la red inaldmbrica en la Parroquia de San Antonio contribuye a
disminuir la brecha digital y ayuda a resolver el problema del acceso a la poblacién con
menor posibilidad econémica y tecnoldgica, brindando el acceso gratuito a internet en los
parques de la Parroquia, asi como la seguridad de los datos de los usuarios, las politicas y
administracion de la red.

Este proyecto estd acorde al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
impulsado por el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de San Antonio de
Ibarra, donde indica mejorar la calidad de vida de los ciudadanos mediante la conectividad
y uso de la tecnologia inalambrica WiFi basadas en el estandar 802.11ac que se adapta para
cubrir zonas especificas, permitiendo que los habitantes de la parroquia se beneficien del

acceso inaldmbrico gratuito en los parques.



CAPITULO |

Para este primer capitulo se presentara la explicacion del por qué la necesidad de realizar
este proyecto, los objetivos que se va alcanzar con la elaboracion del proyecto, y la

delimitacion del trabajo.

1. ANTECEDENTES

1.1. PROBLEMA

“De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda realizado en el 2013, apenas el 28.3%
de las residencias acceden al servicio de internet” (INEC, 2013), este fendmeno responde a
dos circunstancias, una de gestion y la otra econémico — social, puesto que existe un déficit
en la infraestructura de cableado para internet especialmente en el sector rural, asi como
también la baja capacidad econdémica de la poblacion para comprar o acceder a un
computador. En la parroquia de San Antonio existen aproximadamente 4616 viviendas de

las cuales solo 1300 tienen acceso a internet.

En la actualidad el internet es una herramienta fundamental para poder tener
comunicacion con el mundo, teniendo como objetivo mejorar la calidad de vida y el acceso
a la informacion desde cualquier entorno. Estar conectados todo el tiempo se ha convertido

en un espacio para intercambiar informacion y una necesidad para educarse, trabajar,



comunicarse o entretenerse, por lo que las nuevas tecnologias de la informacion y las

comunicaciones (TIC) * buscan asegurar las comunicaciones para la ciudadania.

Debido a la gran demanda de personas que no cuentan con internet en la parroquia de
San Antonio se ha optado por realizar un estudio para el disefio de una red inaldmbrica
802.11ac en los 6 principales parques de la parroquia para asi cooperar con el desarrollo de
las TICs y al mismo tiempo brindar este servicio a los ciudadanos a través de la tecnologia
inalambrica WiFi? que permita reducir la brecha digital mediante un acceso gratuito a los
servicios de internet, los usuarios deberan usar sus dispositivos como Notebooks, Netbooks,

Ipad’s, Tablets, celulares y Smartphones, que se encuentren en la zona de cobertura .

Con la implementacion de las zonas WiFi en los parques publicos de la Parroquia de
San Antonio se beneficiara a los usuarios que requieran de consultas oportunas en internet
y pueda acceder a paginas web, mensajeria instantanea, redes sociales, descarga de archivos

haciendo uso de dispositivos moviles.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

L TIC’s - Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
2 WiFi (Wireless Fidelity) - Fidelidad inalambrica



e Proponer una red inalambrica mediante el estandar 802.11ac para brindar acceso
a internet a los ciudadanos en los parques publicos para reducir la brecha digital

en la parroquia de San Antonio de Ibarra.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir fundamentos tedricos acerca de estandares IEEE® 802.11ac para la

red de enlaces troncales y de acceso.

e Determinar los requisitos minimos de capacidad de ancho de banda mediante
un analisis de los diferentes servicios y aplicaciones que pueda disponer el

usuario.

e Realizar un modelo jerarquico de red mediante herramientas necesarias para el
disefio de la red troncal y topologia de la red de distribucién y acceso a los

usuarios.

e Elegir los equipos que soporten el estdndar 802.11ac mediante un analisis
comparativo para proporcionar un rendimiento y alcanzar una mejor cobertura

de la red inaldmbrica.

3 |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers — Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos



e Realizar simulaciones de los radio enlaces en cada parque mediante el software

radio Mobile para la respectiva evaluacion de estos.

e Investigar el marco regulatorio y las normas que se deben cumplir para el disefio

de la red propuesta.

e Establecer politicas de control de acceso a algunas paginas web mediante un

firewall para brindar seguridad a los usuarios.

e Limitar el tiempo de conexion a los usuarios mediante un portal cautivo para

poder administrar el acceso a internet.

e Analizar los costos de los equipos realizando un presupuesto referencial para

una futura implementacion.

1.3. ALCANCE

El presente proyecto tiene como objetivo realizar el disefio de una red inalambrica
mediante el estandar 802.11ac, la cual nos permitira brindar el acceso a internet a 6 parques
de la parroquia de San Antonio de Ibarra de una forma eficiente, administrable y escalable,
para poder cooperar al desarrollo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion tal
como nos indica el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial impulsado por el Gobierno

Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de San Antonio de Ibarra.



Primeramente se procederd a realizar la recopilacion de informacion acerca de la
descripcion de las caracteristicas basicas como son la velocidad de trasmision, el alcance,
ancho de banda y frecuencias en las que pueden operar los enlaces troncales y de acceso del

estandar IEEE 802.11ac.

Seguidamente se realizard un analisis de las aplicaciones, servicios, numero de
dispositivos por usuario, conexiones simultaneas, para determinar los requisitos de
capacidad de la red inalambrica y la demanda de trafico, ya que éste crece exponencialmente

y hay que tener en cuenta las exigencias del trafico actual y futuro.

Luego se realizara el reconocimiento de los puntos donde se va a prestar el servicio de
internet, la topologia es punto multipunto. El principal punto sera el parque central de San
Antonio de Ibarra desde ahi se distribuird a los 6 parques de la parroquia realizando los

respectivos enlaces del diagrama de la red troncal y la de distribucion.

Se realizard una seleccion de los equipos como: antenas, Access point, cables que
podrian ser utilizados en la implementacion de la red inaldmbrica. Se analizar4 marcas de
equipos de diferentes proveedores, se detallara las caracteristicas técnicas de cada uno, y se
elegira los que soporten el estdndar 802.11ac y cumplan con los requerimientos propuestos

en el disefio de la red.

Para pruebas previas del enlace se realizard mediante el software radio Mobile en donde
se podréa analizar varios parametros como son: el calculo de potencia caracteristicas de los
equipos y perfiles topograficos del terreno, esto servira para determinar obstaculos fisicos
gue puedan causar interferencia a la red, el principal pardmetro que se analizara es el calculo
de la zona de fresnel el cual define un valor idéneo para una correcta comunicacién

inalambrica, esto ayudara a tener una linea de vista directa y a ubicar las antenas en los



diferentes parques para tener un enlace confiable. También se realizara una prueba de

funcionamiento de la red inaldmbrica en un parque de la parroquia de San Antonio.

Se procedera a investigar los formularios que se deben llenar para tener la concesion de
frecuencia para los enlaces troncales y de distribucion y que exista un registro legal en

ARCOTEL para una futura implementacion.

Para brindar administracion a la red se lo hara mediante la utilizacion de un portal
cautivo con software libre, esto garantizara dar un tiempo estimado de conexion a cada
usuario y controlar el ancho de banda, el cual sera configurado segun las necesidades
determinadas en el proceso de desarrollo del proyecto. También se prohibira que los usuarios
accedan a paginas web con contenidos inadecuados para la sociedad como son pornografia,
violencia, drogas; esto se realizara mediante un firewall para tener seguridad de la red y

usuarios.

Posteriormente se tomara en cuenta el costo de los equipos que se utilizaran en el disefio
de la red y finalmente se analizara un presupuesto referencial que servira en el momento de

una posible implementacion de la red inaldmbrica en la parroquia de San Antonio.

1.4. JUSTIFICACION

El Plan Nacional de Banda Ancha busca mejorar la calidad de vida de los ecuatorianos
mediante el uso, introduccion y apropiacion de las nuevas tecnologias de informacién

y comunicacion asi como también permitir a todos los ecuatorianos independientemente



de su condicidn socio-econdémica y ubicacion geografica el acceso a los servicios de

banda ancha con calidad y calidez. (MINTEL, 2009)

El Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial de San Antonio de Ibarra desea
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y a las necesidades basicas,
una de esas necesidades es aportar al desarrollo de las TICs mediante un disefio de red

inalambrica en los parques de la parroquia para dar acceso a internet.

Debido a la gran necesidad de la utilizacion del internet de banda ancha para todo tipo
de funciones como estudiar, comunicarse y trabajar se considera indispensable contar con
acceso a la informacién y qué mejor si este es de manera gratuita en los sitios publicos,
utilizando la tecnologia WiFi mediante el protocolo 802.11ac gracias a sus ventajas técnicas
como es mayor velocidad de transmision, trabajar en la banda 5GHz hara que la red sea méas
robusta que no estaran sujetas a la interferencia de la banda 2.4GHz y sera compatible con

estandares anteriores.

Por estas razones se considera realizar el disefio de una red inalambrica el cual ayudara
aromper la brecha digital tecnol6gica que se presenta actualmente con la finalidad de brindar
el acceso de internet a la poblacion de la parroguia de San Antonio para mejorar las
condiciones de educacion y calidad de vida, propiciando la conectividad en parques publicos

donde se brindara el acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion.



CAPITULO II

En este capitulo se describe las redes inaldmbricas y caracteristicas, los fundamentos
tedricos del estdndar 802.11ac, ademés se explica los beneficios que tiene utilizar este
estandar con respecto a 802.11n. Se define los dispositivos para la comunicacion inalambrica
como son Access Point, antenas y Switch. También se habla de lo importante que es la
seguridad en una red inalambrica abierta sus mecanismos de seguridad y las politicas que se
estableceran para proteger los datos e informacién de los usuarios que van a circular por la

red mediante un portal cautivo y un firewall.

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En los Gltimos afios la tecnologia ha avanzado de una manera muy vertiginosa, lo que
ha generado nuevas formas de comunicacion y transmision de la informacién, que cada vez

se enfoca mas en lo inaldambrico.

(Fernandokatz, 2010) Describe que las redes inalambricas han evolucionado y estan
ganando mucha popularidad conforme sus prestaciones aumentan y se descubren nuevas

aplicaciones, convirtiéndose en una tecnologia predominante brindando flexibilidad y



movilidad a los usuarios que necesitan estar conectados en cualquier parte y a cualquier hora
para acceder a informacion y recursos en tiempo real sin la necesidad de estar conectados a

un determinado lugar, para ellos se han creado los enlaces inaldmbricos 0 WiFi.

(De la Rosa Dominguez, 2012), afirma que “El término WiFi es utilizado para designar
a todas las soluciones informaticas que utilizan tecnologia inaldmbrica 802.11 para crear
redes. EI 802.11 es el estdndar més utilizado para conectar computadoras o dispositivos a

distancia”.

Una red WLAN* permite reemplazar los cables por conexion inalambrica ofreciendo a
los usuarios movilidad en las zonas de cobertura. Se ha encontrado una variedad de
aplicaciones como son en hoteles, aeropuertos, campus universitarios, parques publicos

entre otros; convirtiéndose en la mas utilizada hoy en dia. (De la Rosa Dominguez, 2012)

2.1.1. TIPOS DE REDES INALAMBRICAS

Cada una de estas redes inaldmbricas funciona bajo el estdndar IEEE, las redes
inalambricas hoy en dia contemplan una amplia variedad de aplicaciones como son la
interconexion de computadoras a cortas distancias o comunicaciones satelitales que pueden
llegar a cualquier parte del mundo. Segin (Amaya Mantilla, 2007) las redes inalambricas

pueden clasificarse en dos categorias que son:

4 WLAN - Wireless local area network — Red de area local inalambrica
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2.1.1.1. Redes inalambricas de corto alcance

Este tipo de redes son para comunicar equipos dentro de hogares, hospitales, redes entre
edificios que no se encuentren muy retirados entre si. Se puede encontrar dos tipos de redes

que son:

e WPAN®

Estas son utilizadas principalmente para comunicar equipos dentro de hogares,
almacenes entre otros, tienen un area de cobertura menor y trabajan en areas reducidas a una

distancia minima de 10 metros.

Como se puede observar en la figura 1 estas redes usan tecnologia bluetooth transmite
la informacion empleando ondas de radio de 2.4GHz como son cdmara fotogréfica, teléfono

celular, impresora, scanner y asi intercambian informacion entre estos dispositivos.

> WPAN - Wireless Personal Area Network— Redes inaldambricas de area personal.
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Camara Fotogeafica Scanner

Camara de Video @ @ knpresara
PC de Escritono PC Portas

Tesiono Celuler Proyector

Figura 1. Red WPAN
Fuente: Amaya Mantilla, “DISENO DE LA RED INALAMBRICA Y SISTEMA DE SEGURIDAD
MEDIANTE CAMARAS INALAMBRICAS CON MONITOREO REMOTO PARA EL EDIFICIO DE LA
EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS PUBLICAS DE QUITO (EMOP-Q)”. ESCUELA
POLITECNICA DEL EJERCITO, DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA, Sangolqui —
Ecuador. Obtenido de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/607/1/T-ESPE-014615.pdf

e WLAN

En redes corporativas cuyos departamentos no se encuentren muy retirados entre si se
encuentran las WLAN. Permite que los usuarios puedan movilizarse en un area especifica,
se basa en los estandares 802.11. Este tipo de redes son para conectar usuarios maviles
mediante estaciones bases o puntos de acceso, opera en las bandas de frecuencia 2,4GHz y

5GHz.

2.1.1.2. Redes inalambricas de largo alcance

Las redes de largo alcance estan orientadas hacia la transmision de informacién en

espacios mas amplios que en las redes de corto alcance, pueden ser desde una misma ciudad
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0 hasta comunicaciones con varios paises, se pueden usar para videoconferencias,

transmisiones de canales de television entre otros.

e WMANS®

Son més extensas pueden variar desde comunicaciones en una misma ciudad a través
de redes WMAN la cual utiliza tecnologias como WiMax y puede cubrir una distancia
aproximadamente de 50 kildmetros, esta tecnologia conecta edificios entres si que se

encuentran separados a grandes distancias.

Como se puede observar en la figura 2 se encuentran conectados tres edificios entre si
mediante la tecnologia WiMax, la cual transmite informaciones a velocidades de hasta

124Mbps.

Figura 2. Red WMAN
Fuente: Amaya Mantilla, “DISENO DE LA RED INALAMBRICA Y SISTEMA DE SEGURIDAD
MEDIANTE CAMARAS INALAMBRICAS CON MONITOREO REMOTO PARA EL EDIFICIO DE LA
EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS PUBLICAS DE QUITO (EMOP-Q)”. ESCUELA
POLITECNICA DEL EJERCITO, DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA, Sangolqui —
Ecuador. Obtenido de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/607/1/T-ESPE-014615.pdf

& WMAN - Wireless Metropolitan Area Network— Redes inalambricas de area metropolitana.
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e WWAN’

Permiten conexiones entre varios paises o ciudades mediante redes WWAN que se
realizan generalmente mediante enlaces satelitales. Son conexiones entre aéreas geogréaficas

demasiadas extensas.

En la figura 3 se puede observar mediante una comunicacion satelital se puede conectar

entre si dos ciudades que se encuentran muy apartadas.

7N
)

Figura 3. Red WWAN

Fuente: Amaya Mantilla, “DISENO DE LA RED INALAMBRICA Y SISTEMA DE SEGURIDAD
MEDIANTE CAMARAS INALAMBRICAS CON MONITOREO REMOTO PARA EL EDIFICIO DE LA
EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS PUBLICAS DE QUITO (EMOP-Q)”. ESCUELA
POLITECNICA DEL EJERCITO, DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA, Sangolqui —
Ecuador. Obtenido de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/607/1/T-ESPE-014615.pdf

TWWAN - (Wireless Wide Area Network)— Redes inalambricas de area amplia.
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Tabla 1. Tecnologias inalambricas

WPAN WLAN WMAN WWAN

Estandares 802.15 802.11 802.16 802.20

Tecnologias Bluetooth Wi-Fi Wi-Max CDMA, GSM,
GPRS

Ancho de Menor a 1 Delab4 124 Mbps. 9.6 Kbps. a 2.4
Banda Mbps. Mbps. Mbps.

Domeéstica, Redes Interconexion Telefonia

Aplicaciones  PDA’s, Entorno  Corporativas de Redes movil, celular,

de oficina Corporativas Satélite.

Fuente: Amaya Mantilla, “DISENO DE LA RED INALAMBRICA Y SISTEMA DE SEGURIDAD
MEDIANTE CAMARAS INALAMBRICAS CON MONITOREO REMOTO PARA EL EDIFICIO DE LA
EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS PUBLICAS DE QUITO (EMOP-Q)”. ESCUELA
POLITECNICA DEL EJERCITO, DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA, Sangolqui —
Ecuador. Obtenido de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/607/1/T-ESPE-014615.pdf

La tabla 1 nos indica las caracteristicas de las diferentes tecnologias inalambricas

indicando su estandar, ancho de banda y aplicaciones.

El desarrollo del proyecto esta centrado en una red inaldmbrica de corto alcance, una
red WLAN con tecnologia WiFi, se realizara los enlaces desde el GAD de San Antonio hacia

los 6 parques que se encuentran separados unos pocos kilometros.
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2.2. REDES INALAMBRICAS WLAN

“Las redes inaldmbricas se basan en el principio de conectar una antena a un circuito
eléctrico en donde las ondas electromagnéticas se difunden para captarse en un receptor a

cierta distancia” (Hurtado Chango & Cacuango Quimbiamba, 2014).

En una red inalambrica los datos se transmiten de un punto a otro sin la necesidad de
utilizar un medio fisico esto se hace por medio del aire usando la tecnologia de
radiofrecuencia, siendo estas de gran ayuda en lugares donde las redes cableadas no pueden
acceder ya sea por costo o por ubicacion, convirtiéndose las comunicaciones inalambricas

en la conexién principal de todos los usuarios.

El diagrama de una red inalambrica se muestra en la Figura 4, en donde se encuentra un
Access Point el cual trasmite informacion hacia los dispositivos finales como son una
computadora, un teléfono movil y una laptop, lo cual permite a los usuarios moverse

libremente alrededor de la zona de cobertura.

ACCEBS
PONTY

34 - J

et NOOO B -~
NOOO A w00 C

Figura 4. Red WLAN.
Fuente: Manuel Suarez Gutiérrez, MECANISMOS DE SEGURIDAD EN REDES INALAMBRICAS,
Recuperado de: http://www.uv.mx/personal/mansuarez/files/2012/05/Mecanismos-de-Seguridad-en-Redes-
InalambricasProtegido.pdf
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2.2.1. ARQUITECTURA DE 802.11

El estandar 802.11 hace referencia al modelo OSI8, este estandar trabaja en las dos capas

inferiores en la capa fisica y en la enlace de datos como muestra la figura 5.

MODELO
OSlI

Capa de
Sesion

Capa de
Trasporte

Capa de Red
Cape 0o IEEE
Capa Fisica 802 1 1

Figura 5. Modelo OSI
Fuente: Amaya Mantilla, “DISENO DE LA RED INALAMBRICA Y SISTEMA DE SEGURIDAD
MEDIANTE CAMARAS INALAMBRICAS CON MONITOREO REMOTO PARA EL EDIFICIO DE LA
EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS PUBLICAS DE QUITO (EMOP-Q)”. ESCUELA
POLITECNICA DEL EJERCITO, DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA, Sangolqui —
Ecuador. Obtenido de http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/607/1/T-ESPE-014615.pdf

2.2.1.1. Capa Fisica

(Amaya Mantilla, 2007), refiere que la capa fisica describe las caracteristicas fisicas de

la comunicacion, es decir, es la que se encarga de la modulacion y la codificacion de las

8 OSI - Open System Interconnection — Modelo de interconexion de sistemas abiertos
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sefiales, los codigos de canales, potencias de transmision, longitudes de onda,

sincronizacion, temporizacion y distancias maximas, etc.

Esta capa conforma todos los componentes de hardware que sean necesarios para lograr
la comunicacion entre dos puntos fisicamente para que sea enviada la sefial, garantizando

que esta llegue a su destino.

Segun (Amaya Mantilla, 2007), el estandar 802.11 engloba la tecnologia de

radiofrecuencia y define varias técnicas de transmisién como son:

e Espectro ensanchado por saltos de frecuencia (FHSS®)

Consiste en dividir la banda de frecuencia en una serie de canales e ir transmitiendo la
informacion salto a salto de un canal a otro, este procedimiento conocido como hopping
patern debe ser acordado con anterioridad entre el dispositivo transmisor de informacién y
el receptor, cada tramo de informacion se transmite en una frecuencia distinta durante un
periodo corto de tiempo (inferior a 400 ms), esta técnica reduce la interferencia, siempre y
cuando las comunicaciones no utilicen la misma frecuencia de transmision en el mismo
intervalo de tiempo, FHSS presenta una ventaja ante DSSS ya que con esta tecnologia se

puede tener mas de un punto de acceso en la misma zona geogréfica.

® FHSS — Frequency Hopping Spread Spectrum-— Espectro ensanchado por saltos de frecuencia
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e Espectro ensanchado por secuencia directa (DSSS*9)

La técnica de modulacion DSSS permite la generacion de una sefial de chip o chipping
code, en el dispositivo transmisor de la informacion, la cual consiste en la sustitucion de
cada uno de los bits de la sefial original por secuencias de bits mediante un proceso de
modulacion denominado secuencia de Barker, las cuales son Unicamente conocidas por el

receptor.

e Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales (OFDM?!)

Es una técnica que divide el espectro en multiples subportadoras, en cada uno de los
cuales se modula una portadora distinta para transmitir grandes cantidades de datos digitales,
estos se transfieren de manera simultanea hacia el receptor en diferentes frecuencias, esta

técnica durante la trasmision reduce el efecto de cruce de lineas (diafonia).

2.2.1.2. Capa de enlace de datos

La capa enlace de datos se encarga del flujo de informacién sobre la red, asegura que la
informacion que se envia entre dispositivos conectados directamente dentro de la red llegue

libre de errores, ademas nos muestra cOmo se transportan los datos al nivel de capa fisica.

10 DSSS - Direct Sequence Spread Spectrum-— Espectro ensanchado por secuencia directa
1 OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing— Multiplexacién por Division de Frecuencias
Ortogonales
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La capa enlace de datos se divide en dos subcapas:

e Subcapa LLC?*?

Esta subcapa se encarga de que los datos sean trasferidos sobre el medio fisico y
proporciona servicio a las capas superiores, se ubica en la parte inferior de la capa enlace de

datos, las funciones que realiza son las siguientes:

Encapsula el paquete en forma de tramas
e Corrige errores de transmision.
e Control de flujo.

e Administra la capa de enlace.

e Subcapa MAC!?

Esta subcapa estd ubicada en la parte inferior de la capa enlace de datos, define las
técnicas que permiten que los dispositivos compartan el espectro radioeléctrico, controla
aspectos como sincronizacion y algoritmos de distribucion utiliza la técnica CSMA/CA la

cual funciona de la siguiente manera:

e Hacer un sondeo del canal para determinar si se encuentra disponible u ocupado.

12 LC - Logical Link Control—- Control de Enlace Logico
13 MAC - Media Access Control— Nivel de Acceso al Medio
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e Siel sondeo del canal indica que el medio esta desocupado, la estacion establece
un tiempo de espera adicional.

e Si durante este intervalo de tiempo el medio estd ocupado, entonces se debera
esperar hasta el final de la transaccion actual.

e Cuando finaliza la espera la estacion ejecuta el algoritmo de Back-off, su funcion
es la de reducir la probabilidad de colision maxima cuando varias estaciones
estan esperado a que el medio quede libre para poder trasmitir.

e Mientras se ejecuta la espera marcada por el algoritmo de Back-off se continta
sondeando el medio, de tal manera que si el medio se determina libre durante un
tiempo esta espera va avanzando temporalmente hasta que la estacion consume

todas las ranura temporales asignadas.

2.3. CARACTERISTICAS DE LAS REDES INALAMBRICAS

Movilidad: Los usuarios pueden desplazarse sin perder la comunicacion dentro del area
de cobertura sin la necesidad de estar en un lugar fijo proporcionando comodidad, ya no es

necesario estar atado a un cable para poder navegar en internet.

Féacil instalacion: El tiempo de instalacion es relativamente corto, elimina la necesidad
de realizar cableado a través de paredes y techos, una red inalambrica es facil de instalar y

lo més principal se ahorra dinero.

Cobertura: Permiten dar servicios a los usuarios en donde con cable es muy dificil

Ilegar, garantizando la conectividad a lugares de dificil acceso.
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Escalabilidad: Se puede incorporar nuevos usuarios a la red sin necesidad de grandes
cambios en la red también pueden ser implementados con diferentes topologias, facilidad de

expandir la red después de su instalacion inicial.

2.3.1. IEEE 802.11

“El estdndar 802.11, es un conjunto de reglas y protocolos que definen las redes
inalambricas en general, es verdaderamente el primer estandar y permite un ancho de banda

de 1 a2 Mbps” (Vasquez, 2013).

Este estandar fue definido por el IEEE en 1997 el cual reemplazaréa los cables Ethernet
por una conexién inalambrica. A partir de este estandar se fueron desarrollando otros que

han ido introduciendo mejoras en su velocidad de transmision.

El IEEE 802.11 es un estandar de protocolo de comunicaciones el cual define el uso de
los dos niveles mas bajos de la arquitectura OSI la capa fisica y la capa enlace de datos,

especificando sus normas de funcionamiento en una WLAN.

A continuacion se describen los diferentes estandares de la familia IEEE 802.11.

2.3.1.1. IEEE 802.11a

En julio de 1999 fue creado, el estdndar posee una velocidad maxima de 54Mbps, opera

en la banda de frecuencia de 5GHz siendo una banda menos saturada, posee una modulacion
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OFDM vy no es compatible con 802.11b y 802.11g, ya que no utiliza el mismo rango de
frecuencias. Tiene 12 canales sin solapamiento de los cuales 8 se utilizan para enlaces

interiores y los 4 para enlaces exteriores (TRICALCAR, pag. 11).

2.3.1.2. IEEE 802.11b

En septiembre de 1999 fue creado, este estandar alcanza una velocidad maxima de
11Mbps, opera en la banda de frecuencia de 2,4GHz y posee una modulacion DSSS. Es
compatible con los equipos 802.11g y 802.11n. Tiene 11 canales de los cuales se utilizan el
1, 6 y 11 ya que estos canales no tendran problemas de solapamiento (TRICALCAR, pag.

11).

2.3.1.3. IEEE 802.11¢g

En junio del 2003 fue creado, el estandar posee una velocidad tedrica maxima de
54Mbps, opera en la banda de frecuencia de 2,4GHz y emplea dos técnicas de modulacion

OFDM y DSSS. Compatible con 802.11b y 802.11n (TRICALCAR, pag. 12).
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2.3.1.4. IEEE 802.11n

En enero del 2009 fue aprobado, el estandar posee una velocidad maxima de 600Mbps,
opera en la banda de frecuencia de 2,4GHz y 5GHz y posee la tecnologia MIMO*y emplea
la técnica de modulacion 64QAM™. Compatible con dispositivos basados en todas las

ediciones anteriores de WiFi (TRICALCAR, péag. 13).

2.3.1.5. IEEE 802.11ac

En diciembre del 2013 fue aprobado, el estandar posee una velocidad maxima de
1,3Gbps, opera en la banda de frecuencia de 5GHz la cual presenta menos interferencias,

emplea una modulacion 256QAM y posee una tecnologia MU-MIMO?,

2.3.1.6. Comparacion de los diferentes estandares

En la Tabla 2 se puede observar la comparacion de los diferentes estandares 802.11 sus
pardmetros técnicos como son la banda de frecuencia en la que operan y la velocidad de

transmision que posee cada uno.

14 MIMO — Multiple Input Multiple Output— Mltiples entradas y maltiples salidas

15 QAM — Quadrature Amplitud Modulation— Modulacién de amplitud en cuadratura

16 MU-MIMO — Multiuser—Multiple Input Multiple Output— Multiusuarios multiples entradas y multiples
salidas



Tabla 2. Comparacion de estandares

Estandar Ao Banda de Velocidad de
Frecuencia transmisién
802.11 1997 2,4Ghz 2Mbps
802.11a 1999 5Ghz 54Mbps
802.11b 1999 2,4Ghz 11Mbps
802.11g 2003 2,4Ghz 54Mbps
802.11n 2009 2,4Ghz y 5Ghz 600Mbps
802.11ac 2013 5Ghz 1,3Gbps
Fuente: Elaborado por autor
Evolucion de WiFi
802.11n
1400 1300Mbps
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800 802.11g
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ek 802.11a 802.11b
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Figura 6. Evolucion de las redes inalambricas
Fuente: Elaborado por autor
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Como se puede observar en la Figura 6 los estandares de las redes inalambricas han

mejorado su velocidad de transmision segun los afios que han ido transcurriendo llegando a

una velocidad muy répida que ofrece el estandar 802.11ac como es de 1,3Gbps.
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2.4. |EEE 802.11AC

“Las redes inaldmbricas futuras deben luchar con una demanda mucho mas grande. Se
prevé que para mediados de 2015, mas del 50% de los Smartphones incluiran hardware

802.11ac.” (Fluke Networks Corporation, 2014)

Forrester Research predice que el 59% de todo el trafico de datos pasara de las
conexiones cableadas a las inalambricas en 2017, lo que significa que las conexiones
inaldmbricas se estan convirtiendo en la conexion principal de los usuarios. Los expertos del
sector también predicen que el nimero de dispositivos conectados mediante Wi-Fi seguira
creciendo exponencialmente a medida que las conexiones de maquina a maquina comiencen
a proliferar. Para las arquitecturas de WLAN, las implementaciones del protocolo 802.11n

rapidamente seran sustituidas por el protocolo 802.11ac.

“El estandar 802.11ac representa la quinta generacion de estandares IEEE 802.11 para
redes LAN inaldmbricas, y ofrece una conexion con velocidad de transferencia de datos de

al menos tres veces la velocidad del estandar 802.11n.” (Motorola Solutions, 2013)

La quinta generacion de redes inalambricas ya ha sido estandarizada, este es el primer
estandar que proporciona velocidades gigabit permitiendo alcanzar un mayor rendimiento y
capacidad, es decir que los usuarios disfrutaran de una conexion mas rapida con sus

dispositivos maviles 802.11ac.
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MEJORAS CON RESPECTO A 802.11n

Opera en la banda de 5Ghz, haciendo que las redes inalambricas sean mas robustas

y no estén sujetas a la interferencia y ruido que presenta la banda 2,4GHz.

Es compatible con versiones anteriores con 802.11a/n, sin embargo cuando se
conecten su velocidad reducira a la de IEEE 802.11a/n, la compatibilidad con
802.11b/g se da cuando el equipo 802.11ac sea dual esto quiere decir que trabaje en

la banda de frecuencia de 2,4GHz y 5GHz.

802.11n ofrece velocidad de 600Mbps mientras que 802.11ac velocidad tedrica de

1,3Gbps.

Ha desarrollado la union de canales de 80MHz hasta 160MHz, esto es para seguir

aumentando la velocidad a un maximo de 9,6Gbps.

En 802.11n la modulacion es 64QAM este pasa a una modulacion 256-QAM en
802.11ac esto servira para incrementar la eficiencia en la transferencia de datos. Con
respecto a 802.11n lograra velocidades de 1.33 veces mas altas. Cuanto mayor es el
namero de QAM, mayor es la cantidad de bits por simbolo que pueden transmitirse

y mas rapida es la velocidad de transferencia de datos del enlace inalambrico.

En 802.11n incluye la capacidad MIMO esto solo beneficia a un solo dispositivo,
tiene 4 antenas para trasmision y recepcion mientras que en 802.11ac puede tener 8
antenas de transmision y recepcion utilizando la tecnologia MU-MIMO el cual activa

las trasmisiones simultaneas para varios usuarios.
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e Incorpora la tecnologia Beamforming, en donde la sefial WiFi tiene una mejor

penetracion de los obstaculos como las paredes y por lo tanto, una mejor cobertura.

2.4.2. NECESIDAD DE REDES MAS RAPIDAS

Mas usuarios: Las redes inaldmbricas han tenido bastante éxito en desplazar a las
conexiones Ethernet por lo tanto el volumen total del tréfico crece exponencialmente de

modo que existen Mas usuarios.

Mas dispositivos por usuario: Los usuarios tienden a ocupar al menos dos dispositivos
como es un teléfono mavil y una laptop por lo que esto ha creado una densa poblacion de

dispositivos generando mas trafico y obligando a disefiar nuevas redes WiFi.

Aplicaciones grandes: Los usuarios estdn utilizando aplicaciones como son
videoconferencia, video en alta definicién, redes sociales y el servicio de streaming; estas
aplicaciones consumen un gran ancho de banda por lo que necesitan mayor velocidad de

transmision.

En consecuencia, se necesita un mayor ancho de banda para satisfacer las crecientes
demandas. Es por estas razones que el estandar 802.11ac ayudara a abordar estas situaciones
dando un aumento en la velocidad de transmision de datos y asi logrando el desempefio de

las aplicaciones.
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2.5. CONFIGURACION DE LAS REDES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas dependiendo del uso o la configuracion para lo que son

disefiadas se clasifican en:

2.5.1. REDESPUNTO A PUNTO

Una red punto a punto, es aquella que se forma entre dos equipos que se comunican
entre si sin la necesidad de un dispositivo central, donde uno de los elementos es el

transmisor y el otro el receptor (MTM Telecom, 2012).

2.5.2. REDESPUNTO MULTIPUNTO

Las redes punto multipunto son aquellas redes en las que uno o mas dispositivos se
conectan, por medio de un solo punto de acceso se puede comunicar a mas de un dispositivo.

Existe un punto central que se comunica con varios puntos remotos (MTM Telecom, 2012).
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2.5.3. REDES MULTIPUNTO-MULTIPUNTO

En este tipo de redes, no existe un equipo que lidere o controle la transmision de la
informacidn que circula en lared central, esto quiere decir que todos los nodos se comunican
con todos para transmitir el trafico hacia los demas (MTM Telecom, 2012).

Este tipo de redes se forman en una topologia malla, la cual ofrece redundancia en las
comunicaciones sin ser interrumpida si un nodo llega a fallar los demas estan para

suplantarlo.

2.6. DEFINICION DE LOS DISPOSITIVOS DE LAS WLAN

Una red inaldmbrica esta formada por varios dispositivos que se encargan de enviar la

informacidn al usuario, los elementos que constituyen una WLAN son los siguientes:

2.6.1. ANTENA

“Una antena es un dispositivo disefiado con el objetivo de emitir o recibir sefiales de
radiofrecuencia hacia el espacio libre, una antena transmisora transforma voltajes en sefiales

de radiofrecuencias, y una receptora realiza la funcion inversa”. (Vazquez Peralta, 2010)

Esto quiere decir que son dispositivos que emiten o reciben ondas electromagnéticas
siendo un elemento de transicion entre un dispositivo de guia de ondas y el espacio libre el

aire. La seleccién de las antenas se hace en base a tres factores principales los cuales son:
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e La polarizacion
e El patron de radiacion

e El rango de frecuencias de operacion

La caracteristica mas importante de una antena es la ganancia, cuanto mayor es la

ganancia mejor es la antena.

2.6.1.1. Tipos de antenas

e Antenas direccionales

“Este tipo de antena concentra la mayor parte de la energia radiada en un solo lugar, de
esta forma se aumenta la potencia hacia el receptor, evitando todo tipo de interferencias

desconocidas o provenientes de lugares no deseados.” (De la Rosa Dominguez, 2012).

Se utilizan en comunicaciones punto a punto, su radiacion se centran en un solo punto
dando un mejor rendimiento y largo alcance enviando la informacion a una cierta zona de

cobertura, tiene una ganancia de hasta 25dBi.
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e Antenas omnidireccionales

“Las antenas de esta clasificacion envian la informacion a los 360 grados, por lo que
tedricamente es posible establecer la conexion y comenzar la comunicacion desde cualquier

punto.” (De la Rosa Dominguez, 2012)

Este tipo de antenas orientan la sefial en todas las direcciones pero su alcance es menor

que el de las direccionales la ganancia es sobre los 14dBi.

e Antenas sectoriales

Este tipo de antenas son la mezcla de las antenas direccionales y las omnidireccionales,
emiten un radio mas amplio que una direccional pero no tan extenso como una
omnidireccional. Su alcance es superior que el de las omnidireccionales pero no mejor que

la direccional. (De la Rosa Dominguez, 2012)

Estas antenas son mas costosas que las omnidireccionales y las unidireccionales, se debe
instalar 3 antenas sectoriales de 120° para tener una cobertura de 360°, su ganancia esta

sobre los 20dBi.

2.6.2. ACCESS POINT

“Punto de acceso Inalambrico es un dispositivo que interconecta dispositivos de

comunicacion inalambrica para formar una red inaldmbrica, también puede transmitir datos
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por los dos medios (cableada e inalambrica). Tiene una direccion IP asignada para poder ser

configurado” (Moro Vallina, 2013)

Un Access Point es un puente de comunicacion entre la red local y la red inalambrica
donde se pueden interconectar un nimero de usuarios, son dispositivos que actian como
concentradores inalambricos que se encargan de recibir, almacenar y enviar informacién por
medio de ondas de radio entre los dispositivos conectados a la red cableada y los dispositivos

inalambricos, estos pueden ser configurados en modo puente o modo repetidor.

El Access Point o punto de acceso, hace de transmisor central y receptor de las sefiales
de radio en una red WLAN, tiene la capacidad de gestionar todo el trafico de las estaciones

inaldmbricas.

26.3. SWITCH

“Un switch o conmutador es un dispositivo de interconexion utilizado para conectar
equipos en red formando lo que se conoce como una red de area local (LAN) y cuyas

especificaciones técnicas siguen el estandar conocido como Ethernet.” (Gonzélez, 2013)

Un Switch opera en la capa 2 o capa enlace de datos del modelo OSI interconectando
dos 0 mas dispositivos, su funcién principal es servir como un puente para transmitir datos
de un segmento a otro, reenvia los paquetes en base a la direccion, gestiona la distribucion

de la informacion del servidor a las estaciones de trabajo.

El Switch hace que la informacion dirigida a un dispositivo vaya desde un puerto origen
a un puerto destino y viaje de forma directa, almacena direcciones de red de dispositivos

alcanzables a través de sus puertos.
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2.7. SOFTWARE LIBRE

En la actualidad el uso de software libre se esta incrementando notablemente debido a
las prestaciones que ofrece como: costo del software bajo o nulo, continua correccién
de fallos para optimizar el software, no existe restricciones legales para su uso, no utiliza
licencias, no existe restricciones en el nimero de usuarios que utilizan el software,
independencia de proveedores de software propietario, seguridad entre otros. (Mifio

Robalino & Mufioz Puenayan , 2014)

El software libre es una alternativa para dar servicios de comunicaciones en

instituciones de bajos recursos, aportando a la disminucion de la brecha tecnolégica.

En el sitio web de (Free Knowledge Foudation) se afirma que “El Software Libre son
programas de ordenador que pueden ser utilizados, copiados, modificados y redistribuidos

libremente por sus usuarios”.

El software libre no significa que es gratis sino que expresa libertad de que el usuario

pueda ejecutar un programa sin que se le prohiba nada.

2.7.1. LIBERTADES

(Linux Professional Institute, 2014) Afirma que los usuarios poseen libertades frente

a los servicios informaticos de software libre existentes entre los que define:

e Libertad O: la libertad de que el usuario use el programa para lo que quiera.
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e Libertad 1: la libertad de estudiar el funcionamiento del programa, y de
modificarlo, pero es necesario el acceso al cddigo fuente.

e Libertad 2: la libertad de que el usuario pueda redistribuir copias de los
programas.

e Libertad 3: la libertad de que el usuario redistribuya copias del programa

modificado pero es necesario el acceso al cddigo fuente.

TIPOS DE LICENCIA

Licencia GPL.: Protege el software libre de apropiaciones. Esto quiere decir, que si
se copia un programa se debe redistribuir con la misma licencia y no una propietaria

asegurando que es libre para todos los usuarios.

Licencia BSD: Permite la redistribucién y modificacion de manera libre incluso si
los trabajos tienen propietario, esto quiere decir que el usuario tiene libertad ilimitada

con respecto al software y puede decidir redistribuirlo como libre o no libre.

Licencia MPL: No hace ninguna restriccion en absoluto esto quiere decir que se

puede usar, copiar, modificar el cddigo (Biblioteca Universitaria UCLM).
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2.8. SEGURIDAD EN REDES INALAMBRICAS

Una red inalambrica al trasmitir datos a través de las ondas de radio es més vulnerable
a sufrir ataques que una red cableada de tal manera que para brindar seguridad se debe usar

mecanismos de encriptacion y protocolos de proteccion de los datos.

La seguridad de una red inaldmbrica es muy importante ya que se debe controlar el

acceso de los usuarios, algunas recomendaciones que se deben aplicar son:

e Utilizar un mecanismo de encriptacion.

e Inhabilitar DHCP, usar IP’s fijas.

e Cambiar el SSID por defecto de los puntos de acceso
e Desactivar la emision de broadcast del SSID.

e Cambiar frecuentemente la contrasefia de acceso.

2.8.1. MECANISMOS DE SEGURIDAD

Se define los diferentes protocolos de cifrado de datos para el estdndar WiFi como son
el WEPY, WPA® WPAZ2, filtrado de direcciones MAC?® que se encargan de codificar la
informacidn transmitida para proteger la confidencialidad e integridad de los datos que

circulan por la red (Panda Software International).

1" WEP - Wired Equivalent Privacy - Privacidad equivalente al cable
18 WPA - WiFi Protected Access — Acceso protegido WiFi
¥ MAC - Media Access Control — Control de acceso al medio
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2.8.1.1. WEP

Es el algoritmo opcional de seguridad, segun el estandar IEEE 802.11, su funcion es

proporcionar confidencialidad, autenticacion y control de acceso en redes WLAN.

Este mecanismo de seguridad utiliza una misma clave simétrica y estatica en las
estaciones y el punto de acceso. WEP no incluye autentificacion de usuarios ni mecanismos
de proteccion contra mensajes repetidos esto permite que se capturen los paquetes haciendo

que este sistema no sea apropiado para asegurar una red inaldmbrica.

Utiliza claves de 64 0 128 bits, no es seguro utilizar porque su proteccion es demasiado
débil y es muy facil desencriptar, mediante programas adecuados se rompera la clave por
personas maliciosas por lo que es considerado un protocolo no seguro (Panda Software

International).

2.8.1.2. WPA

Soluciona las debilidades de WEP mejora la confidencialidad y posee nuevas técnicas

de integridad y autentificacion.

Propone un protocolo de cifrado conocido como TKIP?, este se encarga de cambiar la

clave compartida entre un punto de acceso y un usuario cada cierto tiempo, usa un

20 TKIP - Temporary Key Integrity Protocol— Protocolo de integridad de clave temporal
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mecanismo de autenticacion 802.1x y se recomienda que la clave sea larga porque es

vulnerable a contrasefias cortas.

Posee una distribucién dindmica de claves y distribuidas de forma automatica es mas
robusta evitando tener que modificar manualmente en cada uno de los elementos (Panda

Software International).

2.8.1.3. WPA2

Corrige las vulnerabilidades de WPA, se basa en el estdndar 802.11i tiene un algoritmo
de cifrado AES?! utiliza claves de 128 bits, ayuda a los dispositivos cuando hacen roaming
y cambian de punto de acceso. La contrasefia debe constar de al menos 8 hasta maximo 63
caracteres proporcionando una seguridad adecuada frente a amenazas a las redes

inalambricas (Panda Software International).

2.8.1.4. Filtrado de direcciones MAC:

Unicamente podran ingresar a la red inalambrica los usuarios que tengan los equipos
registrados en la tabla de acceso. Este método consiste en la creacion de una tabla de datos

la cual contendra las direcciones MAC de las tarjetas de red inalambrica de cada usuario que

2L AES - Advanced Encryption Standard - Estandar de Encriptacion Avanzada
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pueden acceder al Access Point, de esta manera se logra autenticar el equipo para que pueda
conectarse a la red. Esto se debe aplicar en redes pequefias que no tengan un elevado trafico
de datos. En redes medianas o grandes no es recomendable aplicar esta seguridad, mientras

aumentan los usuarios se torna inmanejable la red (CCM Benchmark, 2016).

2.8.2. RADIUS

Es un protocolo que utiliza el puerto 1812 UDP?? y funciona como cliente-servidor,
permite gestionar la autenticacion, autorizacion y auditoria mas conocido como AAAZ para
el acceso y uso de recursos de la red esto se define de la siguiente manera:

Autenticacion: Es un proceso por el cual se determina si un usuario tiene permiso para
acceder a la red esto es mediante la presentacion de credenciales haciendo uso de un nombre

de usuario y una contrasefia personal.

Autorizacion: Se refiere a conceder servicios a un usuario autenticado aqui se puede
configurar restricciones a la autorizacion de determinados servicios como la hora, la

localizacién del usuario.

Auditoria: Lleva el registro de toda la actividad que realiza un usuario en base a la
identidad de quien accedio, el tiempo de conexidn de inicio y final acceso a lared y cantidad

de paquetes enviados.

22 UDP - User Datagram Protocol - Protocolo de datagrama de usuario
23 AAA - Authentication, Authorization y Accounting - Autenticacion, Autorizacion y Auditoria



39

Radius es un servidor encargado de autentificar las conexiones remotas de manera
segura, utiliza un protocolo PAP, CHAP o EAP para comprobar la identidad del usuario.

(Microsoft, 2016)

2.8.3. PORTAL CAUTIVO

(Ibafiez , 2011) , afirma que “Un portal cautivo, es un programa o maquina que, en una
red informatica, controla el trafico HTTP?*y fuerza a los usuarios a pasar por una pagina
pasarela para habilitar la navegacion por Internet de forma normal”.

Esto quiere decir que el usuario debera autenticarse para poder acceder a la navegacion

0 Unicamente se mostrara las normas de uso y el tiempo de duracion de la conexion.

Los portales cautivos se utilizan generalmente en redes abiertas en donde se desea dar
un mensaje de bienvenida a los usuarios indicando las condiciones de uso para que puedan

navegar (Ricciardi, 2012).

Actualmente con el gran uso de redes inalambricas abiertas como son en parques,
aeropuertos, universidades o demas lugares publicos ha aumentado la utilizacién de portales
cautivos, ya que el internet en estos lugares es gratuito se utiliza software libre sin tener que
contar con una licencia pagada ahorrando cantidades de dinero. Garantizando la seguridad

de lared y la informacion (Delta, 2016).

24 HTTP - HyperText Transfer Protocol — Protocolo de transferencia de hipertexto
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El funcionamiento del portal cautivo es el siguiente:

e El usuario desde cualquier dispositivo movil con tecnologia WIFI selecciona
la red a la cual desea conectarse, solicitara la contrasefia de acceso para

validar el ingreso.

e Toda peticion de navegacion sera redirigida al portal cautivo hasta que se

ingrese las credenciales de acceso.

e Se verifica que las credenciales ingresadas por el usuario son correctas, una
vez que comprueba esto se redirecciona a la pagina principal la cual contiene
las politicas de acceso y condiciones de uso para que puedan acceder a los

recursos de la red (Ricciardi, 2012).

2.8.3.1. Tipos de portales cautivos por hardware

Un Portal Cautivo por hardware son dispositivos dedicados esto quiere decir que no
necesita de un computador ya que todo viene integrado en el mismo dispositivo. A

continuacién se mencionan algunos.

Endian HotSpot

e Jipnet HSG300 Wireless

e Cisco BBSM-Hotspot

o Cisco Site Selection Gateway

¢ NomadixGateway
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e AptiloAccess Gateway

e AnticaPayBridge

2.8.3.2. Tipos de portales cautivos por software

Un Portal Cautivo por software es un programa instalado en una computadora o

servidor, el cual necesita minimo dos tarjetas de red algunos son:

Linux:
e PepperSpot
e NoCatAuth
e Chillispot
e CoovaChilli
e WifiDog
e AirMarshal

e ZeroShell

Windows:
e Antamedia HotSpot
e WifiDog

e FirstSpot

FreeBSD:

e mOnOwall
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e Pfsense

2.8.4. FIREWALL

(Santillan Arenas , 2010), describe que los firewalls (también Ilamados cortafuegos),
son mecanismos de proteccion utilizados para establecer un control de acceso de los
paquetes que entran y salen de una red. Funcionan mediante la definicion de politicas, las

cuales establecen lo que se va a permitir y lo que sera restringido.

Un firewall es un dispositivo o filtro que controla todas las comunicaciones que pasan
entre la red local y la red de internet permitiendo o denegando el paso del tipo de trafico
como puede ser correo electronico, servicios web, ftp. Dependiendo del tipo de tréafico y
examinando si la comunicacion es entrante o saliente decide si permite 0 no el paso

(Hernandez, 2000).

Un firewall puede ser un programa que se instala en el dispositivo de conexion o en
dispositivo hardware que se conecte entre la red de internet y la red local, para que el
cortafuegos funcione correctamente todo el trafico de la informacion serd inspeccionada

mediante el uso de politicas de seguridad.

En otras palabras un firewall es un dispositivo que permite o niega los diferentes tipos
de tréficos de una red a otra, es un filtro que controla todas las comunicaciones que pasan

entre la red local y la de internet (Hernandez, 2000).

Con una correcta configuracion de un firewall, permiten a los usuarios tengan

soluciones de seguridad y no sean vulnerables ante hackers, crackers, etc.
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Frecuentemente un firewall ademas de la conexion a la red privada y a la publica, se
conecta a una tercera red llamada DMZ o Zona Desmilitarizada que es donde se ubican los
servidores de la organizacion que deben permanecer accesibles desde la red pablica. (Garcia

Delgado, 2012).

Como se puede observar en la figura 7 el firewall se encuentra entre el médem de
internet o red pablica y la red local ofreciendo un punto de seguridad entre las dos redes de
esta manera establece politicas de acceso a los recursos de la red y reglas de encriptacion

permitiendo o negando la informacidn que circula por la red.

e -4
Red local :

Router ADSL o
cable-modem

Internet Q

Cortafuegos

Red publica
Red local

Figura 7. Esquema de un firewall entre una red LAN y una WAN.
Fuente: SERVINETWORK, Recuperado de http://blog.deservidores.com/que-es-y-para-que-sirve-un-
firewall/
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Un firewall opera en las capas superiores del modelo OSI® en la capa de red y
transporte en donde examinan los encabezados IP?® y TCP?', rechazan o pasan paquetes

basandose en las reglas de filtrado establecidas.

2.8.4.1. Caracteristicas de un Firewall

(Garcia Delgado, 2012), describe ciertas caracteristicas esenciales de un firewall entre ellas

estan:

e Proteccion de la red: Permite acceder Unicamente al personal que se encuentre
conectado a la red manteniendo alejados a los crackers informaticos.

e Control de acceso a los recursos de la red: Filtra el trafico permitiendo o
denegando el acceso a los recursos de la red mediante reglas programadas,

controlando el acceso de los usuarios.

e Control de uso de internet: Permite boquear paginas web con contenidos
inadecuados para la sociedad, determinar que sitios puede el usuario visitar y

cuales no.

e Concentra la seguridad: Vigila y monitorea los ataques externos y detecta

actividades sospechosas.

25 OSI - Open System Interconnection— Modelo de interconexion de sistemas abiertos
2 |p - Internet Protocol— Protocolo de Internet
27 TCP - Transmission Control Protocol— Protocolo de Control de Transmision
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2.8.4.2. Funciones de un Firewall

Filtrado de Paquetes de Datos.- Esta funcion principalmente se basa en analizar el
trafico de capa 3, teniendo en cuenta ciertas caracteristicas del trafico que se genera por las
capas 2 0 4 y también caracteristicas propias de capa 1 (Garcia Delgado, 2012). Las

decisiones que se toman para saber si un paguete es Util o no son los siguientes:

La direccion de origen desde donde viene el paquete (capa 3).

e Ladireccion del host de destino del paquete (capa 3).

e El protocolo especifico que esté siendo usado para la comunicacion, frecuentemente
Ethernet o IP (capas 2 y 3).

e Eltipo de trafico: TCP, UDP o ICMP (capas 3y 4).

e Los puertos de origen y destino de la sesion (capa 4).

e Elinterfaz fisico del cortafuegos a través del que el paquete llega y por el que habria

que darle salida (capa 1), en dispositivos con 3 0 més interfaces de red

Filtrado por Aplicacion.- Este tipo de firewall da sus servicios principalmente a capa
7, servicios de autenticacion de usuarios. También presta servicios de Proxy, este proxy se
encarga de controlar el trafico de un protocolo determinado como por ejemplo HTTP, FTP,
DNS, etc., proporcionando un control de acceso y detallando registro de sucesos que ocurran
en este. Los agentes que comunmente cuentan con este tipo de dispositivos son DNS, FTP,

HTTP, HTTPS, LDAP, NMTP, SMTP y Telnet (Garcia Delgado, 2012).

Reglas de Filtrado.- La familia de firewalls de filtrado de paquetes sobre la pila de

protocolos TCP/IP funcionan filtrando las comunicaciones en ambos sentidos, es decir, entre
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lainterfaz interna, que es la conexion a la red privada y la interfaz externa, que es la conexion

a la red publica (Hernandez, 2000).

El mecanismo de funcionamiento de este es a través de una lista de reglas, estas reglas

pueden ser de tipo de aceptacion rechazo y denegacion.

(Garcia Delgado, 2012), define que en iptables, corresponde con los argumentos
ACCEPT, REJECT y DROP, respectivamente. La lista de reglas de entrada (del exterior
hacia la red) es totalmente independiente de la lista de reglas de filtrado de salida (de la red

hacia el exterior). Las distintas listas de reglas se llaman cadenas.

Las reglas de rechazo y denegacion son bastante similares, la diferencia radica en lo
siguiente, cuando se rechaza una peticidn externa, envia una respuesta negativa diciendo que
no acepta la comunicacion, por el contrario, si descarta una peticion, no envia ningun tipo

de respuesta (Hernandez, 2000).

Registros de sucesos de unos cortafuegos.- Puede habilitar el registro de sucesos de los
cortafuegos como ayuda para identificar el origen del trafico entrante y obtener informacion

detallada acerca de qué trafico se esta bloqueando (Garcia Delgado, 2012).

Normalmente el trafico saliente correcto no se registra. El trafico saliente que no esta

bloqueado no se registra.
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2.8.4.3. Ventajasy Limitaciones de un Firewall

Segun (Garcia Delgado, 2012) ayuda con la descripcion de algunas ventajas y

limitaciones de un firewall.

Ventajas

Bloquea el acceso a personas o aplicaciones no autorizadas a redes privadas.

e Administran los accesos provenientes de Internet hacia la red privada. Sin un
firewall, cada uno de los servidores propios del sistema se exponen al ataque de otros

servidores en el Internet.

e Por ello la seguridad en la red privada depende de la "dureza” con que el firewall

cuente.

e Administran los accesos provenientes de la red privada hacia el Internet.

e Permite al administrador de la red mantener fuera de la red privada a los usuarios no-

autorizados, prohibiendo potencialmente la entrada o salida de datos.

e Elfirewall crea una bitacora en donde se registra el trafico mas significativo que pasa

a traveés él.

e Concentra la seguridad.
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Limitaciones:

Un cortafuego no puede proteger contra aquellos ataques cuyo trafico no pase a

través de él.

El cortafuego no puede proteger de las amenazas a las que esta sometido por ataques
internos o usuarios negligentes. El cortafuego no puede prohibir a espias
corporativos copiar datos sensibles en medios fisicos de almacenamiento (discos,

memorias, etc.) y sustraerlas del edificio.

El cortafuego no puede proteger contra los ataques de ingenieria social.

El cortafuego no puede proteger contra los ataques posibles a la red interna por virus
informéticos a través de archivos y software. La solucion real esta en que la
organizacion debe ser consciente en instalar software antivirus en cada maquina para
protegerse de los virus que llegan por cualquier medio de almacenamiento u otra

fuente.

El cortafuego no protege de los fallos de seguridad de los servicios y protocolos cuyo
trafico esté permitido. Hay que configurar correctamente y cuidar la seguridad de los

servicios que se publiquen en Internet.
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2.8.4.4. Tipos de firewall

e Cortafuegos software integrados en los sistemas operativos.

Un firewall gratuito es un Software que se puede instalar y utilizar libremente, 0 no, en
el ordenador. Son también Ilamados 'desktop firewall' o 'software firewall'. Son firewalls
basicos que monitorean y bloquean, siempre que sea necesario, el trafico de Internet. Casi
todos los ordenadores vienen con un firewall instalado, por ejemplo; Windows XP y

Windows Vista lo traen (Garcia Delgado, 2012).

Los cortafuegos, por defecto, se activan siempre que se enciende el ordenador. Hay que
configurarlo con cuidado, pues puede ocurrir que no funcione el correo electrénico o no se
abran paginas web en el navegador porque el ‘firewall’ no permite a estos programas acceder

a Internet.

Para eso concentran todo el flujo entrante y saliente entre la PC e Internet y bloquea los
pedidos de enlaces no solicitados por los usuarios potencialmente inseguros, instalaciones

clandestinas de programas y algunos hasta bloquean pop ups, publicidades, etc.

e Cortafuegos software libres y propietarios.

La mayoria de Firewall libres se distribuye para Linux, y se basan en IPChains, una
facilidad que ofrece el sistema operativo para filtrar el trafico. Para poner un Firewall basado

en IPChains es necesario un extenso conocimiento de Redes, ya que las reglas hay que
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ponerlas basandose en direcciones IP de destino / origen, puertos y protocolo de aplicacion

(Garcia Delgado, 2012).

2.9. MARCO REGULATORIO

Para la operacion de sistemas de modulacion digital de banda ancha se debe cumplir

con parametros que establecen los entes regulatorios del Ecuador.

2.9.1. NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS

DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA.

El objetivo fundamental en el cual se basa esta norma, es el de poder realizar el correcto
control y regulacion para la instalacion y operacion de aquellos Sistemas de
Radiocomunicaciones que se encuentren utilizando técnicas de Modulacion Digital de
Banda Ancha en los rangos de frecuencias establecidos por la ARCOTEL y que se

especifican detalladamente en el Plan Nacional de Frecuencias.

Dentro de esta norma se detallan varios puntos concretos que se deben cumplir para

poder tener en normal funcionamiento un Sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha.

En el documento de (Resolucién TEL-560-18-CONATATEL, 2010) menciona lo

siguiente:
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Art. 5.- Caracteristicas de los Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha.-

Los Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha son aquellos que se caracterizan por:

a) Una distribucion de la energia media de la sefial transmitida, dentro de una anchura de

banda mucho mayor que la convencional, y con un bajo nivel de potencia;

b) La utilizacién de técnicas de modulacién que proporcionan una sefial resistente a las

interferencias;

c) Permitir a diferentes usuarios utilizar simultdneamente la misma banda de frecuencias;

d) Coexistir con Sistemas de Banda Angosta, lo que hace posible aumentar la eficiencia de

utilizacion del Espectro Radioeléctrico.

e) Operar en bandas de frecuencias inscritas en el cuadro de Atribucion de Frecuencias.

Art. 6.- Bandas de Frecuencias.- Se aprobard la operacion de sistemas de
radiocomunicaciones (incluyendo radiodifusién sonora), que utilicen técnicas de

Modulaciéon Digital de Banda Ancha en las siguientes frecuencias.

BANDA (MHZ) ASIGNACION
902 — 928 ICM
2400 — 2483.5 ICM
5150 — 5250 INI
5250 — 5350 INI
5470 — 5725 INI

5725 - 5850 ICM, INI
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Art. 7.- Configuracion de Sistemas que emplean Modulacién Digital de Banda
Ancha.- la operacion de los sistemas con técnicas de Modulacion Digital de Banda Ancha

se aprobara en las siguientes configuraciones:

e Sistemas punto — punto.
e Sistemas punto — multipunto.

e Sistemas méviles.

Articulo 12. Certificados de Registro. Una vez presentada la documentacion y previo
el analisis respectivo, la ARCOTEL procedera con la emisién del Certificado de Registro de
los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha que sera entregado al interesado, el

cual incluira la descripcion del sistema registrado.

Para este caso serd la ARCOTEL quien analizara la documentacion y emitira el

certificado de registro en caso de ser aceptado

El Certificado de Registro sera otorgado por la ARCOTEL, en el término maximo de
diez (10) dias a partir de la presentacion de la solicitud, previo el pago de los valores
establecidos en el Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por Uso de Frecuencias

del Espectro Radioeléctrico, vigente a la fecha de registro, mas los impuestos de ley.

Articulo 13. Vigencia del Registro. El Certificado de Registro para la operacion de los

Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha tendra una duracion de cinco afios y
podra ser renovado, previa solicitud del interesado, dentro del plazo de treinta (30) dias

anteriores a su vencimiento, previo el pago correspondiente.
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De no darse cumplimiento a lo establecido en el parrafo anterior el Certificado quedara
anulado de manera automatica, y el usuario o concesionario no estara autorizado para operar

el sistema.

Dentro de esta norma también se encuentra en los anexos las caracteristicas técnicas
que deben respetar los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha para poder estar en
un normal funcionamiento, tales como los limites de potencias, especificadas para cada

banda de frecuencia, asi como los limites de emisiones no deseadas.

Como se puede observar en la tabla 3 se detalla las caracteristicas técnicas de los

Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha.
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« Caracteristicas Técnicas de los Sistemas de Modulacion Digital de Banda
Ancha

Tabla 3. Caracteristicas Técnicas de los Sistemas de MDBA

SISTEMA DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA

TIPO DE BANDAS DE POTENCIA P.I.R.E DENSIDAD
CONFIGURACION OPERACION PICO (mw) DEP.ILR.E
DEL SISTEMA (MHz) MAXIMA DEL (mW/MHz)
TRANSMISOR
(mw)
Punto-punto
Punto-multipunto 902 - 928 250
Moviles
Punto-punto
Punto-multipunto 2400 — 1000
Moviles 2483.5
Punto-punto
Punto-multipunto 5150 - _ 200 100
Méviles 5250 50
Punto-punto
Punto-multipunto 200 10
Moviles 5350 —
5350
250" 1000 50

Punto-punto

Punto-multipunto

Moviles 5470 — 250" 1000 50
5725
Punto-punto
Punto-multipunto 5725 — 1000
Mobviles 5850

Fuente: ARCOTEL, Recuperado de
http://www.arcotel.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2013/07/2005_a417_15.pdf

(1) 50 mW o (4 + 10 logB) dBm, la que sea menor
(i) (ii) 250 mW o (11 + 10logB) dBm, la que sea menor

Donde:
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B es la anchura de emision en M

Dentro del apartado (vii) del anexo de la RESOLUCION 417-15-CONATEL-2005 se
encuentra las especificaciones técnicas para las transmisiones dentro de la banda de 5725 —

5850 MHZ:

“Estas bandas pueden emplear antenas de transmision con ganancia direccional mayor
a 6 dBi y de hasta 23 dBi sin la correspondiente reduccion en la potencias pico de salida del

transmisor.”

Si se emplea ganancia direccional en la antena mayor a 23 dBi, sera requerida una
atenuacion de 1 dB en la potencia pico del transmisor y en la densidad espectral de potencia
pico por cada dB que la ganancia de la antena exceda a los 23 dBi.” (Resolucion TEL-560-

18-CONATATEL, 2010)

La frecuencia a la que se va a trabajar en este disefio es de 5.8GHz segln la normativa
del pais se debe trabajar con equipos que tengan la Potencia pico méaxima del transmisor de

1W (30dBm) y una ganancia maxima de 23dBi.

e Limites de Emisiones no Deseadas en las Bandas de Operacién de los Sistemas

de Modulacién Digital de Banda Ancha.

En cuanto se refiere a las emisiones pico fuera de las bandas de frecuencias de
operacion, estas se encuentran determinadas para cada frecuencia que se esté usando. Para

la banda de operacion en la cual se centra este estudio (5.8 GHz).

En las bandas de 5150 — 5250 MHz, 5250 — 5350 MHz, 5470 — 5725 MHz y 5725 —

5850 MHz, deberan cumplir con lo establecido en la Tabla 4.
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Tabla 4. Limites de Emisiones no Deseadas en las Bandas de Operacion de los Sistemas de Modulacion
Digital de Banda Ancha.

BANDA DE OPERACION RANGO DE P.I.R.E. PARA
(MH2) FRECUENCIA EMISIONES
CONSIDERADO FUERA DE LA
(MH2) BANDA (dBm/MHz)
5150 — 5250 < 5150 -27
> 5250
5250 — 5350 <5250 -27
> 5350
5470 — 5725 <5470 -27
> 5725
5715 -5725 -17
5850 — 5860
5725 — 5850
<5715 -27
> 5860

Fuente: ARCOTEL, Recuperado de
http://www.arcotel.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2013/07/2005_a417_15.pdf

2.9.2. NORMA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) ha
establecido los formularios necesarios para el tramite correspondiente a la concesion,
renovacion o modificacién de una concesion de frecuencias; asi como para la concesion
y renovacion de credenciales para radioaficionados y sistemas de banda ciudadana; de
la misma forma para el registro de sistemas de modulacion digital de banda ancha, estos

estan organizados de la siguiente forma: (ARCOTEL, 2015)
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Para poder obtener un titulo habilitante y mantener la operacion legal del Sistema de
Modulacion Digital de Banda Ancha dentro del GAD Parroquial San Antonio, es necesario
Ilevar a cabo un procedimiento el cual esta organizado de la siguiente forma segin menciona

la (ARCOTEL, 2015):

Formulario ST-1A-DGGST (Formulario de Informacion General).-Este formulario
debe ser incluido en cualquier solicitud obtencion, ampliacion y/o modificacion del permiso
de operacion de RED PRIVADA. En este formulario se debe registrar toda la informacion

legal del solicitante y el responsable técnico.

Formulario ST-2A-DGGST (Formulario para Informacion caracteristicas técnicas
y control de documentacion).-Este formulario debe ser incluido en cualquier solicitud de
obtencion, ampliacién y/o modificacion del permiso de operacion de RED PRIVADA. Se
debe indicar las caracteristicas técnicas generales de la RED PRIVADA vy describir todos
los documentos técnicos-legales (formularios) que se presentan con la solicitud que para el

efecto han sido establecidos por esta Secretaria.

Formulario RC-1B (Formulario para Informacion Legal Modulacién Digital de Banda
Ancha).- Este formulario debe ser incluido en cualquier solicitud de registro, modificacion
técnica o legal de un sistema de Modulacién Digital de Banda Ancha. En este formulario se
debe registrar toda la informacidn legal del solicitante y el responsable técnico, asi como la

declaracion de aceptacion de interferencias en las bandas de operacion.

Formulario RC-2A, (Formulario para Informacion de la Estructura del Sistema de
Radiocomunicaciones).- En este formulario se deben registrar todos los datos del tipo de

estructura utilizada, su ubicacién asi como el tipo de alimentacién y protecciones.
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Formulario RC-3A (Formulario para Informacion de Antenas).- Incluye todas las

especificaciones de la antena.

Formulario RC-3B (Formulario para patrones de radiacion de antenas).- Incluye el
formato para graficar los patrones de radiacion de antenas, asi como tambieén las tablas donde
se debe especificar los valores de ganancia (dBd) para cada radial tanto en el plano horizontal

como en el vertical.

Formulario RC-4A (Formulario para Informacion de Equipamiento).- Incluye todas las
especificaciones de los equipos a utilizarse, debe utilizarse siempre y cuando se incluya un
equipo nuevo en una concesion, renovacion o modificacion, no es necesario cuando se opere
con equipos previamente registrados en la Agencia de Regulacion y Control de las

Telecomunicaciones (ARCOTEL)

Formulario RC-9B (Formulario para Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha
Enlaces Punto-Multipunto).- Incluye todas las especificaciones correspondientes a las
caracteristicas de operacion de Sistemas de Modulacién Digital de Banda Ancha Enlaces

Punto Multipunto.

Formulario RC-14A (Formulario para Esquema del Sistema de Radiocomunicaciones).-
En este formulario se debe presentar un esquema de la topologia del sistema de

radiocomunicaciones en su totalidad.

Formulario RC-15A (RNI-T1) (Formulario para Estudio Técnico de Emisiones de
RNI).-En este formulario se debe presentar el calculo de la distancia de seguridad para la

Radiaciones No lonizantes.

Para observar los formularios ver en el ANEXO A.
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De la misma forma es necesario poder cumplir con todos los requerimientos obligatorios

para de esta forma obtener el permiso pertinente de la Red Privada.

Todos los sistemas MDBA para que puedan entrar a operar, deben cumplir con las

caracteristicas que se exponen en la Norma para Implementacion de un sistema MDBA.

Al tratarse de sistemas privados, ya que pertenecen a una sola entidad, sin fines de
ofrecer servicios finales, dentro de esta misma norma se encuentra los siguientes articulos
referidos a los derechos y obligaciones de los usuarios en particular para cada tipo sistema

segun la (Resolucién TEL-560-18-CONATATEL, 2010):

Articulo 15. Respecto de los Sistemas Privados. Cuando la aplicacion que sedé a un
Sistema de Modulacién Digital de Banda Ancha corresponda a Sistemas Privados, es decir
que se prohibe expresamente el alquiler del sistema a terceras personas, el concesionario
debera obtener previamente el Titulo Habilitante respectivo, de conformidad con la

normativa vigente.

Articulo 16. Interferencia. Si un equipo o sistema ocasiona interferencia perjudicial a
un sistema autorizado que estd operando a titulo primario, aun si dicho equipo o sistema
cumple con las caracteristicas técnicas establecidas en los Reglamentos y Normas
pertinentes, debera suspender inmediatamente la operacion del mismo. La operacion podra
reanudarse, hasta que la ARCOTEL envie un informe técnico favorable indicando que se ha

subsanado la interferencia perjudicial.

Articulo 17. Modificaciones. Los usuarios que requieran modificar la ubicacion de sus
sitios de transmision o la informacion de las caracteristicas técnicas registradas en la

ARCOTEL, deberan solicitar previamente dicha modificacion a la ARCOTEL a fin de que
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sea autorizada por la referida entidad. Los usuarios que requieran interrumpir el proceso de
registro de un “Certificado de Registro de Sistemas de Modulaciéon Digital de Banda
Ancha”, unicamente lo podran realizar por voluntad del concesionario o usuario, expresada

mediante solicitud escrita dentro de las 48 horas posteriores a la solicitud original.

Articulo 18. Responsabilidad. El usuario de Sistemas de Modulacién Digital de Banda
Ancha es responsable de asegurar que las emisiones se encuentren dentro de la banda de
frecuencias de operacion y de cumplir con todas las condiciones técnicas especificadas en

el Certificado de Registro, de conformidad con lo preceptuado en la presente Norma.

El organismo que se encargara de realizar la supervision de este tipo de sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha serd la ARCOTEL, quien vigilara que se cumpla con

todo lo dispuesto dentro de la norma y las disposiciones reglamentarias pertinentes.

2.9.3. TARIFAS

Dentro del Reglamento de Derechos por Concesion y Tarifas por el uso de Frecuencias
del Espectro Radioeléctrico, se encuentra los derechos Y tarifas que aplicaran para el pago
de una concesion. A continuacion se detallan las especificaciones necesarias para las tarifas
que tendran que pagar los sistemas que usen MDBA. Segln la (RESOLUCION 485-20-

CONATEL, 2008) resuelve lo siguiente:
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Articulo 19. Los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha que operen en
configuracién punto-punto, en las bandas que la ARCOTEL determine, pagaran una tarifa

mensual por uso de frecuencias, segun la ecuacion 2.

TA(USS) =Kaxab6*B6 xB+«NTE (1)

Donde:

TA (US$) = Tarifa anual en dolares de los Estados Unidos de América

Ka = Factor de ajuste por inflacion.

a6= Coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de Modulacion Digital de

Banda Ancha.

6= Coeficiente de correccion para los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha.

B = Constante de servicio para los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

NTE = Es el nimero total de Estaciones Fijas, de Base, Mdviles y Estaciones Receptoras de

Triangulacion, de acuerdo al sistema.

Con respecto al cobro, pago mora y multas se especifican los siguientes deberes:

Articulo 37.- Para el cobro de las tarifas por uso de frecuencias del espectro
radioeléctrico, la ARCOTEL emitira las facturas en forma mensual, a cada uno de los
concesionarios, una vez que se hayan firmado los respectivos contratos. Los valores
facturados corresponderan al valor de las tarifas mas los impuestos de Ley. Las facturas
deberan ser canceladas en diez dias laborables contados a partir de su emision, vencido este
plazo el concesionario pagara el valor de las tarifas, los impuestos de Ley y el interés causado

por la mora.
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Articulo 39.- El uso del espectro radioeléctrico se cobra por Derechos de concesion de
frecuencias y tarifas por su utilizacion en Sistemas de Radiocomunicaciones. La no
utilizacion delas frecuencias concesionadas, no exime del pago de la tarifa correspondiente,
en razén de que éstas estan destinadas para uso exclusivo del beneficiario de acuerdo a las

condiciones establecidas en el titulo habilitante.

Articulo 41.- Si los concesionarios no cancelaren facturas por méas de 90 dias (tres
meses), la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones dara por terminado en forma
anticipada y unilateral los contratos; y las frecuencias seran revertidas al Estado, sin

perjuicio de la accion coactiva que se iniciaré para cobrar lo adeudado.

Articulo 42.- La mora se extinguird con el pago de la obligacion, asi como de los

intereses devengados.

En el analisis de tarifas, también tienen un costo considerable el otorgamiento de titulos

habilitantes, especificamente para operacidn de redes privadas se tiene el siguiente articulo:

Art. 15. Derechos. Por concepto de derechos por los titulos habilitantes, los
permisionarios pagaran el valor de 500 dolares de los Estados Unidos de América. Todo
anexo o modificacién al permiso original sera gratuito siempre y cuando no implique el uso
de espectro radioeléctrico o servicios que se encuentren sujetos a tasas, gravamenes, pago

de derechos u otros, en cuyo caso debera pagarse los correspondientes valores.
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CAPITULO Il

En este capitulo se describe el disefio de la red inalambrica la zona de cobertura, los
enlaces de los 6 parques a brindar acceso a internet, los usuarios, la velocidad de trasmision
los formularios que se deben llenar para poder levantar los enlaces de una manera legal y la

seguridad y administracion de la red mediante un firewall y un portal cautivo.

3. DISENO DE LA RED INALAMBRICA

3.1. SITUACION ACTUAL

San Antonio de Ibarra se encuentra en un proceso de conectividad tal como lo indica el
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial impulsado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial Rural de San Antonio de Ibarra, permitir a sus habitantes una

ciudad digital para que tengan acceso a internet de manera gratuita.

En el GAD de San Antonio existe una torre de aproximadamente 12 metros, cuenta con
una proteccién eléctrica de un pararrayo, su estructura es metalica y esta ubicada en la

terraza del edificio del GAD de San Antonio.
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3.1.1. PUNTOS INVOLUCRADOS EN LA RED

El proyecto de interconectividad y acceso a internet a los parques de San Antonio, nace
de una iniciativa del GAD Parroquial San Antonio con el Unico fin de brindar este servicio

de internet en los 6 parques publicos.

La eleccion de los puntos en donde se instalara el servicio de internet se hace mediante
una visita técnica a cada uno de los 24 barrios que conforma la parroquia de San Antonio,
escogiendo 6 puntos estratégicos para dar acceso a internet bajo los requerimientos del GAD

San Antonio los cuales son:

e Ajustarse a un presupuesto limitado, ya que la Junta tiene varios proyectos de

diferente indole los cuales también necesitan financiamiento.

e Beneficiar a la mayoria de los habitantes que conforman la parroquia.

e Brindar acceso a internet a los parques de mas afluencia de personas.

Para cumplir con los requisitos que se imponen se ha analizado la ubicacion del parque,
la cantidad de personas que concurren, las actividades que se realizan en cada uno de ellos
y de esta manera escoger los 6 parques que abarquen a la mayoria de los habitantes de la
parroquia. De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial de GAD Parroquial San Antonio
este proyecto corresponde a una primera fase en el tema de conectividad, para lo cual de
acuerdo a los requerimientos estratégicos se define un plan piloto con los 6 parques
seleccionados y poniendo a consideracion que se amplie el proyecto a las demas zonas
posteriormente. Esta informacion ha sido proporcionada por el GAD Parroquial San Antonio

de Ibarra.
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A continuacidn se listan los sitios involucrados para la conectividad del acceso a internet

para dicha zona:

3.1.1.1. Complejo Santa Clara

Este complejo se encuentra ubicado en el Barrio Occidental en la calle Luis Enriquez
Cevallos y tiene una extension de aproximadamente 75x80m, cuenta con un coliseo y un
polideportivo con una cancha sintética, canchas de basquet y ecuavoley. Este lugar se
escogid porque tiene mucha afluencia de personas y la actividad principal que se realiza es
campeonatos deportivos. El enlace va desde el GAD Parroquial San Antonio hasta el

Complejo Santa Clara con una distancia de 0.46Km entre ellos.

3.1.1.2. Plazoleta José Tobar

Esta plazoleta se encuentra ubicada en la Ciudadela José Tobar en la calle Monsefior
Lednidas Proafio junto a la pana americana, y tiene una extension de aproximadamente
45x25m, cuenta con una cancha deportiva, juegos recreacionales y una casa comunal. Este
lugar se escogio porque puede beneficiar a los habitantes de la Ciudadela Andrea Tobar,
Ciudadela Gustavo Pareja, el Barrio Moras y el Barrio Chorlavi. El enlace va desde el GAD
Parroquial San Antonio hasta la Plazoleta José Tobar con una distancia de 0.75Km entre

ellos.



66

3.1.1.3. Plaza Central de Tanguarin

Esta plaza se encuentra ubicada en el Barrio Tanguarin en la calle Ezequiel Rivadeneira
y Laura Ldpez, tiene una extension de aproximadamente 65x80m, cuenta con una cancha
deportiva, juegos recreacionales y un coliseo. Este lugar se escogio porque puede beneficiar
a los habitantes de Santo Domingo, La Compafiia de JesUs y Santa Marianita, que son
barrios aledafios a este punto. El enlace va desde el GAD Parroquial San Antonio hasta la

Plaza Central Tanguarin con una distancia de 0.87Km entre ellos.

3.1.1.4. Parque Eleodoro Ayala

Este parque se encuentra ubicada en el Barrio Central en la calle 27 de Noviembre y
Francisco Calderon, tiene una extension de aproximadamente 80x100m, Esta informacion
ha sido proporcionada por la Junta Parroquial de San Antonio los fines de semana se realiza
una feria artesanal en donde estan ubicadas 20 carpas cada una con una persona, estas ferias
se realizan en el horario de 08:00am hasta aproximadamente las 18:00pm. Este lugar se
escogid porque hay mucha afluencia de personas y a su vez es un centro turistico donde
visitan extranjeros para la compra de artesanias y a su vez puede beneficiar a los habitantes
de Bellavista, los Soles, que son barrios aledafios a este punto. El enlace va desde el GAD
Parroquial San Antonio hasta el Parque Eleodoro Ayala con una distancia de 0.19Km entre

ellos.
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3.1.1.5. Parque Barrio Sur

Este parque se encuentra ubicada en el Barrio Sur en la calle 27 de Noviembre y Linea
Férrea, tiene una extension de aproximadamente 33x38m. Cuenta con una pequefia cancha
recreacional donde se realizan actividades culturales. Este lugar se escogio porque hay
mucha afluencia de personas al estar ubicado junto a la estacion del ferrocarril siendo un
atractivo turistico que visitan los extranjeros y a su vez puede beneficiar a los habitantes de
Los Nogales y a Israel, que son barrios aledafios a este punto. El enlace va desde el GAD

Parroquial San Antonio hasta el Parque Barrio Sur con una distancia de 0.39Km entre ellos.

3.1.1.6. Plazoleta San Agustin

Este parque se encuentra ubicada en el Barrio San Agustin en la calle 27 de Noviembre
y América, tiene una extension de aproximadamente 35x75m. Existe un espacio deportivo,
junto a este es la parada de los buses de San Antonio, este parque también es utilizado
frecuentemente como punto de partida para competencias de atletismo y ciclopaseos. A su
vez puede beneficiar a los habitantes de La Cruz, Pucahuayco y San Vicente, que son
barrios aledafios a este punto. El enlace va desde el GAD Parroquial San Antonio hasta la

Plazoleta San Agustin con una distancia de 1.12Km entre ellos.
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3.2. CONSIDERACIONES DE DISENO

En el comienzo del disefio de una red es fundamental el conocimiento de los puntos a
los que se va a prestar el servicio de internet, sus coordenadas geogréficas, los datos sobre
la infraestructura existente y los beneficiarios directos e indirectos asi como la capacidad de
ancho de banda. Con esto y en funcion de las caracteristicas como la distancia desde el nodo
central hacia los 6 parques y la disponibilidad del servicio se realizara la topologia que mejor

se adapte a las necesidades del entorno.

Para el disefio se va a partir del punto central que sera el GAD de San Antonio de Ibarra,
se realiza un enlace punto multipunto, para esto se utiliza el software radio Mobile y el
software google earth el cual permite analizar la zona de fresnel y la ubicacion adecuada de
los equipos para poder tener una linea de vista directa y un enlace confiable. Esto permite

simular los radioenlaces.

Como se puede observar en la figura 8 se encuentra el enlace desde la Junta Parroquial

punto referencial hacia los 6 parques.
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Figura 8. Enlaces punto multipunto desde el GAD de San Antonio de Ibarra hacia los 6 parques.
Fuente: Recuperado de Google Earth
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3.2.1. USUARIOS

Para determinar el nimero de usuarios se planteé una observacion de campo, el

levantamiento de esta informacion se realiza de la siguiente manera:

e Observar a los posibles usuarios en cada uno de los parques de preferencia viernes,
sébado y domingo ya que son los dias de mas afluencia de personas que pueden estar
en la zona de cobertura. Siendo fin de semana los dias en donde la mayoria de
personas concurren a los parques a hacer deporte, ejercitarse fuera de los horarios de

trabajo y estudio.

e Realizar un conteo de los usuarios que se encuentren alrededor de la zona de

cobertura mediante una visita a cada casa, siendo estos usuarios fijos.

e Ellevantamiento de la informacion se hara en tres horarios de 9:00am a 11:00am, de
14:00pm a 16:00pm y de 18:00pm a 20:00pm, estos horarios son de méas afluencia
de gente, se realiza en estos dias y estas horas en base a las actividades que se

mencionan anteriormente en cada uno de los parques.

Con esta informacion y un conteo visual se determinar un promedio de usuarios que se

encuentren en la zona de cobertura.

En la tabla 5 se observa la nomenclatura que se va a utilizar para cada parque.
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Tabla 5. Abreviatura de los parques

NUMERO NOMBRE DEL PARQUE

Complejo Santa Clara
Plaza Central de Tanguarin
Plazoleta José Tobar
Parque Eleodoro Ayala
Parque Barrio Sur

Plazoleta San Agustin
Fuente: Elaborado por autor

OO WN

En la tabla 6 en base a la nomenclatura que se utiliza anteriormente se puede observar
el nimero usuarios fijos que se van a encontrar alrededor de la zona de cobertura, indicando

que en cada casa poseen dos dispositivos mdviles para conectarse a la red.

Tabla 6. NUmero de usuarios fijos.

USUARIOS FIJOS

PARQUE NUmero de usuarios

10
12
10
20
8
6

OO~ WN -

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 7 se observa el total de usuarios fijos y ocasionales que se encuentran el dia

viernes en los 6 parques.
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Tabla 7. Nimero de usuarios dia viernes.

VIERNES

PARQUE/HORA 9:00ama11:00am  14:00pm a 16:00pm  18:00pm a 20:00pm

1 20 22 34
2 20 22 36
3 18 20 30
4 28 30 30
5 20 22 28
6 20 22 24

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 8 se observa el total de usuarios fijos y ocasionales que se encuentran el dia

sdbado en los 6 parques.

Tabla 8.NUmero de usuarios dia sabado.

SABADO

PARQUE/HORA 9:00ama11:00am  14:00pm a 16:00pm  18:00pm a 20:00pm

1 25 28 35
2 24 27 32
3 24 28 32
4 34 32 30
5 25 27 30
6 22 25 31

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 9 se observa el total de usuarios fijos y ocasionales que se encuentran el dia

domingo en los 6 parques.
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Tabla 9. NUmero de usuarios dia domingo.

DOMINGO

PARQUE/HORA 9:00ama11:00am  14:00pm a 16:00pm  18:00pm a 20:00pm

1 28 30 36
2 22 29 28
3 28 30 26
4 36 34 26
5 26 28 24
6 23 27 26

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 10 se puede observar los resultados obtenidos del conteo visual donde se
determina un promedio de 28 usuarios por parque dando un total de 171 usuarios promedios

en la red inaldmbrica.

Tabla 10. Resultados de total de usuarios

RESULTADOS
PARQUE/HORA 9:00am a 14:00pm a 18:00pm a
11:00am 16:00pm 20:00pm

1 24,33 26,66 35
2 22 26 32
3 23,33 26 29,33
4 32,66 32 28,66
5 23,66 25,66 27,33
6 21,66 24,66 27

PROMEDIO 6 PARQUES 28,73 26,83 29,88

PROMEDIO 3 HORARIOS 28,48

NUMERO DE PARQUES 6

TOTAL DE USUARIOS 171

Fuente: Elaborado por autor
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3.2.2. RAZONES DE USO DE INTERNET

Al momento de proveer un servicio de internet se verifica las necesidades del usuario,
como se observa en la figura 9, en el 2013 el usuario rural tiene la necesidad de acceder a la
red como fuente de informacion con un 23,5%, para comunicacion en general con un 20,2%
y para su educacion y aprendizaje con un 48.3%, esto sirve como una pauta para las
prioridades y limitaciones de uso de ancho de banda para los usuarios de la red inaldmbrica

de la Parroquia Rural de San Antonio de Ibarra.

2013 32,0% 25,5% 31.7% 4,9%

®
c
.§ 2012 36,0% 28,2% 27 5% 3.8%
z 2011 31,1% 32.6% 29.1% 34%
2013 235% 20.2% 48.2% 2.8%
S 2012 22.5% 18,5% 51.2% 2.7%
o
2011 206% 213% 50.8% 2.4%
2013 34.2% 26,8% 27 4% 5.4%
©
g 2012 38,7% 30.2% 22.7% 4.1%
o}
2011 33,1% 34,6% 251% 3,6%
. Obtener i uC icacion en general ®=Educacdion y aprendizaje mRazones de trabajo uOtro

Figura 9. Razones de uso de internet por area.
Fuente: Recuperado de Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDU (2011 - 2013)
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/Estadisticas_Sociales/TIC/Resultados_principales_
140515.Tic.pdf

En la figura 10 se puede observar para que utilizan los teléfonos celulares en una

conexion a internet segun la Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo —

ENEMDUR — Nacional Total.
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69,9% 69,8%
65,9%
62,1%
I I ula%
redes sociales  Internet Correo Juegos, GPS

Electrénico Mdusica, etc

Figura 10. Para que se utiliza el teléfono Smarphone.
Fuente: Recuperado de Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDUR — Nacional
Total
http://www.inec.gob.ec/sitio_tics/presentacion.pdf

3.2.3. APLICACIONES A BRINDAR

Calculo individual del ancho de banda para acceso a internet segun las aplicaciones a
brindar, al observar las estadisticas en la figura 9 y 10 y las razones por las que el usuario
accede a internet son las siguientes: como fuente de informacion esta la navegacion en
paginas web, como medio de comunicacion a través de redes sociales como Facebook y
servicios de mensajeria, como herramienta de educacion y aprendizaje mediante consultas
en paginas web, correo electrénico y otros servicios usados para entretenimiento como

YouTube y musica.

En la tabla 11 se observa el ancho de banda que consume cada aplicacion a brindar en

la red inalambrica.
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Tabla 11. Ancho de banda que consume cada aplicacion.

Aplicacion Ancho de banda  Ancho de banda
por usuario por 180 usuarios
Navegacion web 100Kbps 18Mbps
Redes sociales y mensajeria 307Kbps 55,26 Mbps
Correo electrénico 100Kbps 18Mbps
YouTube y musica 360Kbps 64,80Mbps

Fuente: Recuperado de Comunidad WNDW, Libro Redes Inalambricas en los Paises en Desarrollo,
www.wndw.net y de WI-FI: COMO CONSTRUIR UNA RED INALAMBRICA

3.2.4. ESTIMACION DE VELOCIDAD DE INTERNET

Para el célculo de la velocidad de internet se ha tomado en cuenta el nimero de usuarios
de todos los parques y los valores minimos que se necesita para poder descargar correo

electrénico, consultas en internet y redes sociales.

Al analizar la tabla 11 y al ser una red inalambrica abierta que tendra una conexion de
2 horas y la mayoria de usuarios utilizan un dispositivo mévil para conectarse en redes WiFi
gratuitas, esto quiere decir que el usuario no podréa estar utilizando todas las aplicaciones a
la vez por lo que se toma el valor maximo de las aplicaciones que es YouTube con una
capacidad de acceso a internet de 360Kbps por cada usuario garantizando la eficiencia de la
red y tomando en cuenta que sera suficiente para que el usuario pueda hacer uso de las

diferentes aplicaciones antes mencionadas.

El total de velocidad que se necesita para la red es la multiplicacion de los usuarios por

la velocidad, redondeando los usuarios son 180 por 360Kbps da un total de 64800Kbps esto
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quiere decir que aproximadamente para la red inalambrica se necesitara una velocidad de

64,80Mbps (Mega bits por segundo).

3.2.4.1. Factor de simultaneidad

El servicio de internet se basa en la necesidad de las personas de acceder a informacion
de una manera totalmente aleatoria. Puesto que es improbable que todos los usuarios se
conecten a la misma hora y ademas existe una alta probabilidad de que una porcion de ellos
utilice el servicio simultaneamente. Al existir intereses y necesidades diferentes de consumo
de la informacion disponible en internet se presenta la definicion del factor de simultaneidad.
El factor de simultaneidad expresa que porcion de usuarios utilizan el servicio al mismo
tiempo y se representa como 1/n en este caso los niveles del factor de simultaneidad son

iguales a 0,5 hasta 0,1. (WNDW, 2008)

Esto se traduce a que hay una baja probabilidad de que los 180 usuarios utilicen la red
al mismo tiempo. Por lo tanto se mantiene un factor de simultaneidad de 0,3, es decir que el
30% del total de usuarios utilizaran el servicio al mismo tiempo. Se podran conectar 54
usuarios a la misma hora y simultdneamente de los 180 que se estima tener en lared, podran
hacer uso de cualquier tipo de aplicacion y se determina mediante el siguiente céalculo que
se expresa en la ecuacion 2, recuperado del Proyecto Técnico de despliegue de Red

Inaldmbrica en el municipio San Rafael del Rio

VT = VTT x Factor de simultaneidad (2)

En donde:
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VT: Velocidad del factor de simultaneidad.
VTT: Velocidad total de la red.
VT = 64,80Mbps x 30%
VT = 64,80Mbps Mbps x 30%

VT = 19,44 Mbps

En las horas picos como es el fin de semana se va a tener a la mayoria de usuarios
conectados esta velocidad es suficiente para tener un margen de que el 20% mas de los
usuarios pueda llegar a estar conectados simultdneamente y al mismo tiempo; es decir se
puede llegar a conectar la mitad de usuarios, los cuales podran tener una capacidad de
navegacion de 256Kbps. Como se observa en la tabla 11, la capacidad minima que necesita

la red para poder navegar es de 100Kbps y la velocidad méaxima es de 360Kbps.

En una conexion inaldmbrica los usuarios realizan diferentes tipos de tareas pero no
pueden utilizar todas las aplicaciones de forma simultanea, algunos podran estar navegando,
otros comunicandose, otros escuchando musica entre otras actividades, esto quiere decir que
segun la actividad que se haga y la capacidad que consuma cada uno los usuarios podran
estar conectados mas o menos usuarios. Si los usuarios utilizan las aplicaciones que
consumen mas recursos disminuye la capacidad de la red, mientras que si utilizan las
aplicaciones livianas se pueden llegar a conectar mas usuarios simultaneamente; sin que

afecte el correcto funcionamiento de la red.

En el momento de que el GAD Parroquial de San Antonio implemente el presente
proyecto se requerira la contratacion del servicio de internet de aproximadamente 20Mbps

siendo suficiente para asi operar de manera 6ptima en la red y dar un servicio de calidad.
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3.2.5. DISTRIBUCION DE ANCHO DE BANDA A CADA PARQUE

La distribucion del ancho de banda a cada parque se va a realizar de manera dindmica
para asi poder ocupar todo el recurso de red de una manera eficiente, se ha optado por
realizar esto porque anteriormente basandose en el factor de simultaneidad existe una baja
probabilidad del 30% de que todos los usuarios utilicen la red al mismo tiempo, al ser

usuarios esporadicos.

El ancho de banda designado para dar acceso a los 6 puntos es de 20Mbps, este serad
distribuido entre los usuarios que se conecten en dichas zonas a brindar el acceso a internet,
el cual se iré dividiendo de acuerdo al nimero de usuarios que se conecten por parque, esto
quiere decir que los 30 usuarios establecidos por cada parque accederan eventualmente al

servicio y harén uso de diferentes aplicaciones.

3.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS Y CABLES

Los equipos que se necesita para la red son antenas y Access point, la eleccion de los
equipos se va a realizar en base a los valores maximos a los que se puede operar segun la

reglamentacién del marco regulatorio del Ecuador descrito en el capitulo anterior.

Al ser una topologia punto multipunto y trabajar en la frecuencia de 5,8GHz se debe
regir a los valores maximos que establece ARCOTEL para la eleccién de los equipos, tales
como los limites de potencia pico maxima del transmisor especificadas en la tabla 5, en lo

que es potencia de transmision maxima de 1Watt (30dBm), ganancia maxima de 23dBi.
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La eleccion de los equipos se realizara en base a la normativa del pais y también en base
a los requerimientos que se acoplen a las necesidades del disefio. Como se puede observar

en la Tabla 12 estan los parametros que se debe cumplir para el disefio de una red

inalambrica.
Tabla 12. Requerimientos de operacion de banda ancha
Parametros Valor maximo Unidades
Distancia entre Tx y Rx de los enlaces. 0, 19 hasta 1,12 Km
Potencia de Tx establecida por ARCOTEL 30 dBm
Ganancia de antena Tx establecida por ARCOTEL 23 dBi
Ganancia de antena Rx establecida por ARCOTEL 23 dBi
Frecuencia 5,8 GHz

Fuente: Elaborado por autor

3.3.1. COMPARACION DE TIPOS DE ANTENAS

La seleccidn del tipo de antenas se hace en base a las detalladas en el capitulo anterior
las cuales son: antenas direccionales, antenas omnidireccionales y antenas sectoriales. Se

escoge la que mas se acople a los requerimientos del disefio.

3.3.1.1. Requerimientos de tipo de antena

e Soporte comunicacion punto multipunto.

e Adecuada para brindar escalabilidad al proyecto.



e La ganancia no sobre pase los 23dBi segun la reglamentacion de pais.

e Alcance maximo a 1,2Km.
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Como se puede observar en la tabla 13 se realiza la comparacion de tipos de antenas, en

base a los requerimientos del disefio y las caracteristicas mas importantes que deben

valorarse a la hora de elegir una antena.

Tabla 13. Comparacién de tipos de antenas

Direccional Omnidireccional Sectorial
Comunicacion Punto a punto Punto multipunto Punto multipunto
Escalable No Si Si
Ganancia Hasta 25dBi Hasta 14dBi Hasta 20dBi
Alcance Largo Corto Medio

Fuente: Elaborado por autor

Para el disefio de la red inalambrica se escoge las antena omnidireccional porque son

las que maés se adaptan a las necesidades del disefio y cumplen con los requerimientos que

son: soportar la comunicacion punto multipunto, alcance suficiente para poder cubrir los 6

parques de la parroquia de San Antonio y a su vez permitir que la red pueda ser escalable a

zonas mas lejanas donde se encuentran mas parques cuando se requiera ampliar el proyecto.

El parque mas lejano se encuentra a una distancia de 1,2Km, en el momento que se

implemente el proyecto, con esa antena es suficiente cubrir las zonas a brindar el acceso a

internet.

Para cubrir toda la zona de San Antonio se debe colocar 1 antena omnidireccional y asi

abarcar los 360°.
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3.3.2. COMPARACION DE MARCAS DE ANTENAS

Para la eleccion de las antenas se realiza una comparacion detallada de tres marcas
reconocidas en la industria que se encuentran en el mercado, las cuales son: Cisco Systems,
Ubiquiti Networks y MikroTik, se detallan sus caracteristicas principales y se determina la

mas indicada para el disefio.

3.3.2.1. Requerimientos

e Herramientas de configuracion.
e Costos.

e Método de configuracion.

e Soporte la banda de 5GHz.

e Soporte el estdndar 802.11ac.

e Soporte de monitoreo y administracion.

Como se puede observar en la tabla 14 comparamos algunos pardmetros importantes

entre las tres marcas de antenas.
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Tabla 14. Comparacién marcas de antenas

Ubiquiti Airmax  Cisco Aironet Mikrotik SXT

Sistema Operativo ~ Software pre- Sistemas Operativos Utiliza el Sistema
instalado en la Cisco IOS operativo RouterOS

antena AirOS

Bandas 24GHz-5GHz 2,4 GHz-5GHz 2,4 GHz -5 GHz
Alimentacion POE Sl Sl Sl

Interfaz de Red Ethernet Ethernet Ethernet
Configuracion Mediante LAN Mediante un terminal Puede ser de 3

Controller sobre utilizando lineas de maneras: mediante la
interfaz WEB comandos o a través herramienta Winbox,
del interfaz WEB a través del interfaz

WEB o por linea de

comandos

Estandares 802.11 a/b/g/n/ac 802.11 a/b/g/n/ac 802.11 a/b/g/n/ac

Inalambricos

Fuente: Elaborado por autor

Segun las necesidades del disefio y en base a la comparativa realizada se escoge los
equipos de la marca Ubiquiti Networks, los parametros mas importantes como son el costo
y cada equipo incluye su software para realizar las configuraciones necesarias desde la
WERB, esto quiere decir que no habra costos adicionales para utilizar estos equipos en lo que
es licencias. Ademas que se cuenta con un presupuesto muy limitado, siendo esta marca en

soluciones costo/beneficio, posee una facil configuracion de equipos, gestion vy
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administracion a través de software sin licencia, da soluciones a proyectos sociales

brindando un costo bajo con respecto a otras marcas.

Una vez seleccionada la marca se presenta los requisitos necesarios para el disefio y se

realiza la respectiva seleccion de:

e Estacién transmisora

e Estaciones receptoras

3.3.2.2. Requerimientos de Estacion Transmisora

e Soportar el protocolo IEEE 802.11ac

e Trabajar en la banda de 5GHz

e La potencia irradiada no sobrepase el 1W (30dBm) segun la reglamentacion del
pais.

e Permitir una velocidad de trasferencia de 18Mbps.

e Permitir escalabilidad para nuevos clientes

e Modulacién OFDM (BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM, 256QAM)

e Laantena con soporte ac debe proporcionar un método de conexion hacia una
antena omnidireccional.

e Soporte topologia punto multipunto.
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Como se observa en la tabla 15 se realiza una comparativa entre 3 tipos de antenas de

la marca Ubiquiti, detallando cada uno de los requerimientos que se necesita para el disefio

de la red inalambrica.

Tabla 15. Seleccion del dispositivo para la estacion base

Rocket5ac Lite Rocket5ac PtP

Rocket5ac PtMP

Topologia Punto a punto Punto a punto Punto multipunto
Soporta 802.11ac Si Si Si

Frecuencia 5GHz 5GHz 5GHz

Potencia 27dBm 27dBm 27dBm
Escalable Si Si Si

Modulacion OFDM (BPSK,  Si Si Si

QPSK, 16 QAM, 64 QAM,

256QAM)

Conexion a una antena Si Si Si

omnidireccional

Fuente: Elaborado por autor

En base a los requerimientos del disefio para la estacion base transmisora antes

detallados y mediante una comparativa entre tres antenas de la marca Ubiquiti, la que mas

se acopla al disefio y cumple las normativas del marco regulatorio es la Rocket5ac PtMP, la

cual estard conectada a una antena omnidireccional AMO5G13 siendo compatible y

teniendo la ganancia mas alta con respecto a otras con 13dBi. Ganancia suficiente para cubrir

a los 6 parques de la Parroquia de San Antonio.
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3.3.2.3. Requerimientos de la antena en Estacion Receptora

e Soportar el protocolo IEEE 802.11ac.

e Trabajar en la banda de 5GHz

e La potencia irradiada no sobrepase el 1W (30dBm) segun la reglamentacion del
pais.

e Modulacién OFDM (BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM, 256QAM)

e Ganancia maxima 23dBi segun la reglamentacion del pais.

Como se observa en la tabla 16 se realiza una comparativa entre 3 tipos de antenas de

la marca Ubiquiti, detallando cada uno de los requerimientos minimos que se necesita para

el disefio de la red inalambrica.

Tabla 16. Seleccion del dispositivo para la estacion receptora

AirMax AirMax AirMax
NanoBeam NanoBeam PowerBeam
5AC-16 5AC-19 5AC-500
Soporta 802.11ac Si Si Si
Frecuencia 5GHz 5GHz 5GHz
Potencia 26dBm 26dBm 26dBm
Escalable Si Si Si
Modulacion OFDM (BPSK, QPSK, Si Si Si
16 QAM, 64 QAM, 256QAM)
Ganancia 16dBi 19dBi 27dBi

Fuente: Elaborado por autor
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Luego de realizar la comparativa entre tres antenas de la marca Ubiquiti y analizando
cada uno de los pardmetros antes establecidos, la antena que se escoge para la estacion
receptora es la AirMax NanoBeam 5AC-16, la misma que cumple con todos los
requerimientos planteados, teniendo caracteristicas técnicas que estan dentro del marco
regulatorio con una potencia de 26dBm y una ganancia de 16dBi, alcanzando la

comunicacion con la estacion transmisora.

3.3.2.4. Requerimientos del Access point en Estacion cliente

e Soportar el protocolo 802.11ac

e Compatible con estandares anteriores

e Trabajar en la banda 2,4GHz y 5GHz

e La potencia irradiada no sobrepase el 1W (30dBm) segun la reglamentacion del
pais.

e Capacidad minimo 30 usuarios

e Escalabilidad

e Rango de cobertura mayor a 100m

Como se observa en la tabla 17 se realiza una comparativa entre 3 tipos de Access point
de la marca Ubiquiti, detallando cada uno de los requerimientos minimos que se necesita

para el disefio de la red inalambrica.



Tabla 17. Seleccion del dispositivo estacion cliente
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UniFi AP-AC UniFi AP- UniFi AP-
Outdoor Outdoor+ (UAP-  Outdoor 5G
(UAP-AC Qutdoor)  Outdoor+) (UAP-Outdoor5)

Soporta 802.11ac Si No No

Frecuencia 2,4GHz y 5GHz 2,4GHz 5GHz

Potencia 28dBm 27dBm 27dBm

Escalable Si Si Si

Capacidad 50 50 50

Rango 183m 183m 183m

Fuente: Elaborado por autor

Una vez realizada la comparativa entre tres Access point de la marca Ubiquiti, el que

mas se apega a los requerimientos del disefio es el UniFi AP-AC Outdoor, cumpliendo con

los requerimientos como es soportar el estandar 802.11ac y trabajar en la banda de 2,4GHz

y 5GHz, posee un alcance de 183m suficiente para cubrir la zona de cada parque.

Antena para transmision: Rocket5ac PtMP

Trabaja a 5GHz, soporta hasta mas de 450Mbps es ideal para el despliegue en punto a

multipunto, para aplicaciones que requieren el maximo rendimiento. La tecnologia ac ofrece

una menor latencia y una mayor inmunidad al ruido, con lo que la escalabilidad y el

rendimiento aumentan significativamente.
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Cuenta con la tecnologia AirPrism la cual elimina hasta un 30+ dB adicional de canal
adyacente por lo que puede proporcionar significativamente mayor rendimiento y mejora la

relacion sefial-ruido.

Figura 11. Antena Rocket5ac PtMP
Fuente: Recuperado de http://dl.ubnt.com/datasheets/RocketAC/Rocket5ac_DS.pdf

Antena de recepcién: NBE-5ac-16

La Antena Ubiquiti Nanobeam NBE-5AC-16 opera en la frecuencia de 5Ghz y soporta
hasta 450Mbps, dirige la energia de RF en un haz mas estrecho. Con un mayor enfoque,
bloquea o filtra el ruido, por lo que la inmunidad al ruido mejora. Esta caracteristica es
especialmente importante en un area llena de otras sefiales de RF de la misma o similar

frecuencia.

Tiene la tecnologia AirMax la cual ofrece mejoras de rendimiento en la latencia,

inmunidad al ruido, la escalabilidad y el rendimiento.
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Figura 12. Antena NBE-5ac-16
Fuente: Recuperado de http://www.solutec.com.mx/producto/antena-ubiquiti-nanobeam-nbe-5ac-16/

UniFi AP AC Outdoor (UAP-AC Outdoor)

Soporta el estandar 802.11ac, es capaz de ofrecer hasta 1300 Mbps en la banda de 5
GHz y hasta 450 Mbps en 2.4 GHz, tiene un rango de alcance de hasta 183m.

Incluye el controlador del Recuperado de Software Unifi este permite al operador de la

red mapear redes y manejar el trafico de la red, el controlador de Unifi se puede acceder a

través de cualquier dispositivo con un navegador Web.

Figura 13. UniFi AP AC Outdoor (UAP-AC Outdoor)
Fuente: Recuperado de http://www.solutec.com.mx/producto/antena-ubiquiti-nanobeam-nbe-5ac-19/
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3.3.3. PIGTAIL UBIQUITI

El cable que se utiliza para la conexion de la antena omnidireccional con la Rocket5ac
PtMP, es un pigtail de 4 pulgadas (10cm) con conectores RP-SMA tipo macho a sus dos

extremos.

En la tabla 18 se observa las pérdidas del pigtail en diferentes frecuencias.

Tabla 18. Atenuaciones del pigtail en diferentes frecuencias

FRECUENCIA PERDIDA
2GHz 0,14 dB
2,4 GHz 0,16 dB
3GHz 0,2dB
5 GHz 0,24 dB
5,8 GHz 0,26 dB
6 GHz 0,28 dB

Fuente: Recuperado de http://www.data-alliance.net/cable-rp-sma-male-to-rp-sma-male-4-inch-6-inch-8-
inch-10-inch-1-ft/

La pérdida de cada pigtail en la frecuencia de 5,8GHz es de 0,26dB, la antena
omnidireccional se conecta con dos pigtail de caracteristicas iguales, por lo tanto las pérdidas

de los cables y conectores en transmision es de 0,52dB.



92

3.4. UBICACION DE LOS EQUIPOS

La ubicacién de los equipos transmisor y receptor se coloca en puntos estratégicos
donde no interfieran obstaculos para tener la comunicacion de un extremo a otro y asi

garantizar la viabilidad del enlace.

3.4.1. UBICACION DEL EQUIPO TRANSMISOR

La estacion base que esta constituida por una antena omnidireccional con una antena
Rocketbac PtMP se coloca sobre la torre que se encuentra en la terraza del GAD San
Antonio, la altura que tiene del piso a la terraza es de 4m aproximadamente y la torre tiene
una altura de 12 metros aproximadamente, esta antena es colocada un metro abajo del final
de latorre para asi poder tener linea de vista hacia los 6 parques a brindar el acceso a internet

y de esta manera abarcar los 360° realizando el enlace punto multipunto.

3.4.2. UBICACION DE LOS EQUIPOS RECEPTORES

Cada nodo receptor esta constituido por una antena de recepcion y un Access point los

cuales se enlazan a la estacion base ubicada en el GAD Parroquial San Antonio.

Para determinar la ubicacion se ha tomado en cuenta que exista linea de vista para que
se pueda comunicar la estacion transmisora con la estacion receptora y también el alcance
que tienen los APs que es de 183 metros, a continuacién se detalla donde se va a ubicar cada

equipo receptor en los parques respectivamente.
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3.4.2.1. Ubicacion equipo receptor Complejo Santa Clara

Para determinar la ubicacion adecuada del equipo receptor se realiz6 una visita al lugar,
se observa que existe un coliseo de aproximadamente 6m, la ubicacion idonea del equipo es
en la fachada del coliseo sobre un tubo galvanizado de 2m, garantizando la efectividad del
enlace y la comunicacion entre la estacion base y el receptor, el Access point se ubica en el

mismo tubo bajo la antena receptora.

3.4.2.2. Ubicacion equipo receptor Plazoleta José Tobar

Para determinar la ubicacion adecuada del equipo receptor se realizé una visita al lugar,
se observa que existe una casa comunal de aproximadamente unos 3m, la ubicacion idonea
es sobre un mastil de 12m junto a la casa comunal para tener alimentacion a las antenas,
garantizando la efectividad del enlace y la comunicacion entre la estacion base y el receptor,

el Access point se coloca bajo la antena receptora.

3.4.2.3. Ubicacion equipo receptor Plaza Central de Tanguarin

Para determinar la ubicacion adecuada del equipo receptor se realiz6 una visita al lugar,
se observa que existe un coliseo de aproximadamente 6m, la ubicacion idonea del equipo es
en la parte posterior con un tubo galvanizado de 6m, garantizando la efectividad del enlace
y la comunicacion entre la estacion base y el receptor, el Access point se coloca bajo la

antena receptora.
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3.4.2.4. Ubicacion equipo receptor Parque Eleodoro Ayala

Para determinar la ubicacion adecuada del equipo receptor se realiz6 una visita al lugar,
se observa que existe un infocentro de aproximadamente 3m, la ubicacion idonea del equipo
sobre un mastil de 12m empotrado al piso junto al infocentro para tener alimentacion a las
antenas, garantizando la efectividad del enlace y la comunicacion entre la estacion base y el

receptor, el Access point se coloca bajo la antena receptora.

3.4.2.5. Ubicacion equipo receptor Parque Barrio Sur

Para determinar la ubicacion adecuada del equipo receptor se realiz6 una visita al lugar,
se observa gue existe la estacion del ferrocarril de aproximadamente 4m, la ubicacion idonea
del equipo es sobre la fachada en un tubo galvanizado de 4m, garantizando la efectividad
del enlace y la comunicacidn entre la estacion base y el receptor, el Access point se coloca

bajo la antena receptora.

3.4.2.6. Ubicacion equipo receptor Plazoleta San Agustin

Para determinar la ubicacién adecuada del equipo receptor se realizé una visita al lugar,
se observa que existe una caseta de aproximadamente 3m, la ubicacion idonea del equipo es
colocar un maéstil de 12m empotrado al piso, para garantizar la efectividad del enlace y la
comunicacion entre la estacion base y el receptor, el Access point se coloca bajo la antena

receptora.
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En la figura 14 se puede observar la ubicacion de los equipos, la estacion transmisora
se encuentra ubicada en una torre que se encuentra en el GAD de San Antonio y los

equipos receptores se encuentran en mastiles ubicados en cada parque.



EE3  Mastil de
[
-

Mastil de
4m

Mastil de
12m

Figura 14

. UniFi AP AC Outdoor (UAP-AC Outdoor)
Fuente: Elaborado por autor
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3.5. SIMULACION DE RADIOENLACES

La simulacién mediante la herramienta Radio Mobile de sistemas de radioenlace se
utiliza para verificar si es 6ptimo o no implementar un sistema inaldmbrico con equipos y
condiciones que establece el lugar de trabajo, segun los resultados que brinde las

simulaciones se puede aprobar o no la instalacion del sistema.

Este software Radio Mobile utiliza mapas topogréaficos de la zona donde se realiza el

disefio del sistema inaldmbrico.

Los datos para la simulacién nos proporcionan los equipos a utilizar y el software google

earth las posiciones geograficas de cada punto a brindar el acceso a internet.

Para el enlace punto multipunto estan definidos utilizar los siguientes equipos

seleccionados anteriormente:

Antena Rocketbac PtMP

Generalmente es utilizada para los enlaces de distribucion en la estacion base para el

enlace punto multipunto con las siguientes especificaciones:

e Modelo: Rocket5ac PtMP

e Potencia de Trasmision: 27 dBm

e Sensibilidad del receptor: -96 dBm

e Pérdida de los cables y conectores: 0.52dB

e Tipo de antena integrada: Omnidireccional 360°
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e Frecuencia de Operacion: 5.15 - 5.85 GHz
e Ganancia de la antena: 13 dBi

e Polarizacion: Doble polaridad

Antena NanoBeam NBE-5ac-16

Generalmente es utilizada para los enlaces de acceso ubicados en cada parque con las

siguientes especificaciones:

e Modelo: NBE-5ac-16

e Potencia de Trasmision: 26 dBm

e Sensibilidad del receptor: -96 dBm

e Tipo de antena: Directiva

e Frecuencia de Operacion: 5150 - 5850 MHz
e Ganancia de la antena: 16 dBi

e Polarizacién: Doble polaridad

3.5.1. SIMULACION ENLACE COMPLEJO SANTA CLARA

La simulacion va desde el GAD de San Antonio hasta el Complejo Santa Clara,
separados por una distancia de 0,45Km, con un despeje de 4,8F1, los pardmetros del enlace
tales como la frecuencia minima 5150MHz y méxima 5850MHz, la ganancia de la antena
como es de 13dBi en transmision y 16dBi en recepcion, la potencia en transmision de 27dBm

y la sensibilidad en recepcion de -96dBm son caracteristicas de los fabricantes de los
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equipos, los resultados obtenidos de la simulacion con el software Radio Mobile son las
pérdidas en el espacio libre toma el valor de 100,8dB se calcula en base a la distancia
recorrida por la sefial y las perdidas por obstruccién e interferencias, el nivel de sefial
recibida con un valor de -45,3dBm y un valor de la recepcion relativa de 50,7dB, como se

puede observar en la figura 15 existe una perfecta conexién entre ambos siendo el enlace

viable.

Szimuth=11281° Elev. angle=-2;5_32-’
Free Space=100,2 dB
| PathLoss=100.8dB (4]

“Clearance at 0,29km
Urban=21 dB
R level=-45,3dBm

Worst Fvesnel=4.ﬁ
Forest=00d8
R level=1219,28pY

Obstruction=-0,8 dB
E field=30,7dBpy/m

~ Transmitter

— Receiver

[ e e e e 00450 | | [ e e e e e e e e e s 59450

| GAD SAN ANTONIO ||| |COMPLEJO SANTA CLARA ~|

Role Master Role Slave

T# system name ITX ;] Rx system name |FIX E_l

Tx power 05012'wW 27 dBm Required E Field 40,02 dBpV/m

Line loss 052 dB Antenna gain 16 dBi 13,8 dBd Ll

Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd Ll Line loss 0de

Radiated power EIRP=887 W ERP=541"'w R sensitivity 35481V -96 dBm

Antenna height (m) l‘l 5 __] _+J Unde l Antenna height (m) l'B'iz- _-J _1] Unda I
—Net — Frequency (MHz)

|DISERD-RED ~| Minimum (5150 Masimum - [5350

Figura 15. Enlace Junta Parroquial — Complejo Santa Clara en Radio Mobile

Fuente: Recuperado de Radio Mobile

Para una visualizacion del enlace y las zonas de fresnel se puede observar en la figura

16 mediante una simulacion en el software google earth.
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Figura 16. Enlace Junta Parroquial — Complejo Santa Clara en Google Earth
Fuente: Recuperado de Google Earth



3.5.1.1. Resultado de la simulacion del enlace Complejo Santa Clara
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Tabla 19. Datos de la simulacion enlace GAD San Antonio-Complejo Santa Clara

GAD San Antonio

Complejo Santa Clara

Latitud 0°19'58.91"N Latitud 0°19'53.30"N

Longitud 78°10'12.76"0O Longitud 78°9'59.42"0

Elevacion 2350 Elevacion 23355

Altura de la antena 15m Altura de la antena 8m

SISTEMA DE RADIO

Modelo Ubiquiti Modelo Ubiquiti

Potencia de Tx(dBm) 27dBm Potencia de Tx(dBm) 26dBm

Tipo de antena Omnidireccional ~ Tipo de antena Directiva
AMO5G13 NBE-5ac-16

Ganancia de antena Tx(dBi) 13dBi Ganancia de antena Tx(dBi) 16dBi

Perdidas en el cable(dB) 0,52dB Perdidas en el cable(dB) 0dB

Sensibilidad de recepcion(dBm) -96dBm Sensibilidad de recepcién(dBm)  -96dBm

RENDIMIENTO

Distancia(Km) 0.45km

Frecuencia(GHz) 5.8GHz

Perdidas en el espacio libre(dB) 100.8dB

12 zona de fresnel (F1) 4.8F1

Nivel de recepcién del sistema(dBm) -45.3dBm

Recepcidn relativa del sistema(dB) 50.7dB

Fuente: Elaborado por autor

Para verificar si este enlace es Optimo es necesario interpretar los resultados que se

observan en la tabla 19 y analizar los mas importantes que brinda el simulador los cuales

son.
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e \Worst Fresnel = 4.8F1
e Rxlevel =-45.3dBm
e Rx Relative =50.7dB

e Antenna height = 8m

El primer resultado muestra un valor de 4.8F1 que interpreta la peor zona de fresnel,
este valor debe ser siempre positivo mientras mayor es el valor mejor linea de vista tiene el

radioenlace y su peor zona de fresnel es aceptable. Debe ser mayor al 0,6F1 requerido.

El segundo resultado presenta un valor de -45.3 dBm que es el nivel de recepcion del
sistema, este valor debe ser mayor al minimo valor de la sensibilidad del radio receptor que

en este caso es de -96 dBm.

El tercer resultado con un valor de 50.7 dB es la recepcion relativa de todo el sistema 'y
debe ser siempre positivo y depende de todos los resultados de la simulacion si este resultado

es negativos el sistema no es estable y se resalta en rojo.

Y el ultimo valor la altura de la antena hace dependiente a los resultados obtenidos, se
debe considerar una altura minima que pueden ser instaladas las antenas de las estaciones

clientes y se tomo como referencia 8 metros para este punto.

Los resultados muestran una linea visual limpia entre las estaciones separadas por una

distancia de 0.45km.
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3.5.1.2. Célculo del presupuesto de potencia del enlace Complejo Santa Clara

e Calculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)

Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:

F=5.8 GHz

D=0.45 Km

Las Pérdidas en el Espacio Libre del enlace se calculan mediante la ecuacion 3,

recuperada de Tranzeo Wireless Technologies.

FSL (dB) = 92,44 + 201log(F) + 20log(D) (3)

FSL (dB) = 92,4 + 20 log(5.8) + 20log (0,45)

FSL (dB) =92,4 + 15,26 — 6,93

FSL (dB) = 100,73

e Calculo del nivel de sefial recibido en el receptor se calcula mediante la ecuacion
4, recuperada de Fernandez Nieto Proyecto Técnico de despliegue de Red

Inalambrica en el municipio San Rafael del Rio.

PRx(dBm) = PTx(dBm) — LTx(dB) + GTx(dBi) — FSLx(dB) + GRx(dBi) — LRx(dB)  (4)

Caracteristicas de los equipos en Recepcion y Transmision:
Potencia del transmisor PTxdBm = 27 dBm

Pérdidas en los cables del Transmisor LTxdB = 0.52 dB
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Ganancia de la antena en Transmision. GTxdBi = 13dBi
Pérdidas en el Espacio Libre. FSL=100.73 dB

Pérdidas en los cables en el Receptor. LRxdB =0 dB
Ganancia de la antena en Recepcion. GRxdBi = 16 dBi

Sensibilidad del Receptor SRxdBm =-96 dBm

PRx(dBm) = 27 — 0,52 + 13 — 100,73 + 16 — 0

PRx(dBm) = —45,25

e Calculo del margen de la potencia de recepcion del enlace estd dado por la
ecuacion 5, recuperada de Fernandez Nieto, Proyecto Técnico de despliegue de

Red Inalambrica en el municipio San Rafael del Rio.

M(dB) = PRx(dBm) — SRx(dBm)  (5)

M(dB) = —45,25(dBm) — (—96(dBm))

M(dB) = 50,75dB

Tabla 20. Comparacion simulador y célculo enlace GAD San Antonio-Complejo Santa Clara

Radio mobile Calculo matemético
Perdidas en el espacio libre 100,8 100,73
Nivel de sefial en el receptor -45,3 -45,25
Margen de la potencia de recepcion 50,7 50,75

Fuente: Elaborado por autor
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En la tabla 20 se observan los resultados del presupuesto del enlace obtenidos segun el
método matematico y el software Radio Mobile existe una variacion minima en el nivel de
la sefial en Recepcién y el Margen de desvanecimiento del enlace debido al modelo de
calculo de las pérdidas que el software determina en base a perdidas adicionales por
obstruccion y multiples trayectorias. Se realiza el calculo de acuerdo al modelo matematico

para todos los enlaces de acuerdo al escenario expuesto.

3.5.2. SIMULACION ENLACE PLAZA CENTRAL TANGUARIN

La simulacion va desde el GAD de San Antonio hasta Plaza Central Tanguarin,
separados por una distancia de 0,87Km, con un despeje de 2,4F1, los parametros del enlace
tales como la frecuencia minima 5150MHz y méaxima 5850MHz, la ganancia de la antena
como es de 13dBi en transmisién y 16dBi en recepcion, la potencia en transmision de 27dBm
y la sensibilidad en recepcion de -96dBm son caracteristicas de los fabricantes de los
equipos, los resultados obtenidos de la simulacion con el software Radio Mobile son las
pérdidas en el espacio libre toma el valor de 100,6dB se calcula en base a la distancia
recorrida por la sefial y las perdidas por obstruccién e interferencias, el nivel de sefial
recibida con un valor de -51,3dBm y un valor de la recepcion relativa de 44,7dB, como se
puede observar en la figura 17 existe una perfecta conexion entre ambos siendo el enlace

viable.
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| Edit View Swap
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1~ Transmitter Receiver
[ ———— e  59+40 M s 59+40
|GAD SAN ANTONIO Ra Bl P 22 CENTRAL DE TAN
Role Master Role Slave
T# system name TX L] R= system name lHX _:]
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Line loss 052dB Antenna gain 16 dBi 13,8 dBd L]
Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd L] Line loss 0de
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IDISENU-HED L] Minimum |51 50 Mawimurm |5g5g

Figura 17. Enlace Junta Parroquial — Plaza Central de Tanguarin en Radio Mobile
Fuente: Recuperado de Radio Mobile

Para una visualizacion del enlace y las zonas de fresnel se puede observar en la figura

18 mediante una simulacion en el software google earth.

(aF, (-
FeetGADSAN ANTONIC

Figura 18. Enlace Junta Parroquial — Plaza Central de Tanguarin en Google Earth
Fuente: Recuperado de Google Earth
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3.5.2.1. Resultado de la simulacidn del enlace Plaza Central de Tanguarin

Tabla 21. Datos de la simulacion enlace GAD San Antonio-Plaza Central Tanguarin

GAD San Antonio

Plaza Central de Tanguarin

Latitud 0°19'58.91"N Latitud 0°19'32.44"N

Longitud 78°10'12.76"0O Longitud 78°10'3.49"0

Elevacion 2350 Elevacion 2361,2

Altura de la antena 15m Altura de la antena 12m

SISTEMA DE RADIO

Modelo Ubiquiti Modelo Ubiquiti

Potencia de Tx(dBm) 27dBm Potencia de Tx(dBm) 26dBm

Tipo de antena Omnidireccional ~ Tipo de antena Directiva
AMO5G13 NBE-5ac-16

Ganancia de antena Tx(dBi) 13dBi Ganancia de antena Tx(dBi) 16dBi

Perdidas en el cable(dB) 0.52Db Perdidas en el cable(dB) 0dB

Sensibilidad de recepcion(dBm) -96dBm Sensibilidad de recepcién(dBm)  -96dBm

RENDIMIENTO

Distancia(Km) 0.87km

Frecuencia(GHz) 5.8GHz

Perdidas en el espacio libre(dB) 106.8dB

12 zona de fresnel (F1) 2.4F1

Nivel de recepcién del sistema(dBm) -51.3dBm

Recepcidn relativa del sistema(dB) 44.7dB

Fuente: Elaborado por autor

Para verificar si este enlace es 6ptimo es necesario interpretar los resultados que se

observan en la tabla 21 y analizar los mas importantes que brinda el simulador los cuales

son:
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e \Worst Fresnel = 2.4F1
e Rxlevel =-51.3dBm
e Rx Relative = 44.7dB

e Antenna height = 12m

El primer resultado muestra un valor de 2.4 F1 que interpreta la peor zona de fresnel,
este valor debe ser siempre positivo mientras mayor es el valor mejor linea de vista tiene el

radioenlace y su peor zona de fresnel es aceptable. Debe ser mayor al 0,6F1 requerido.

El segundo resultado presenta un valor de -51,3 dBm que es el nivel de recepcion del
sistema, este valor debe ser mayor al valor minimo de la sensibilidad del radio receptor que

en este caso es de -96 dBm.

El tercer resultado con un valor de 44,7 dB es la recepcion relativa de todo el sistema 'y
debe ser siempre positivo y depende de todos los resultados de la simulacion si este resultado

tiene resultados negativos el sistema no es estable y se resalta en rojo.

El cuarto valor la altura de la antena hace dependiente a los resultados obtenidos, se
debe considerar una altura minima que pueden ser instaladas las antenas de las estaciones

clientes y se tom6 como referencia 12 metros para este punto.

Los resultados muestran una linea visual limpia entre las estaciones separadas por una

distancia de 0.87km.
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3.5.2.2. Célculo del presupuesto de potencia del enlace Plaza Central de Tanguarin

e Calculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)

Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:

F=5.8 GHz

D=0.87 Km

El Resultado de las Perdidas en el Espacio Libre del enlace es:

FSL (dB) = 92,4 + 20 log(F) + 20log(D)

FSL (dB) = 92,4 + 2010g(5.8) + 20log(0,87)

FSL (dB) =92,4+ 15,26 — 1,20

FSL (dB) = 106,46

e Calculo del nivel de sefial recibido en el receptor

PRx(dBm) = PTx(dBm) — LTx(dB) + GTx(dBi) — FSLx(dB) + GRx(dBi) — LRx(dB)

Caracteristicas de los equipos en Recepcion y Transmision:
Potencia del transmisor PTxdBm = 27 dBm

Pérdidas en los cables del Transmisor LTxdB = 0.52 dB
Ganancia de la antena en Transmision. GTxdBi = 13dBi

Pérdidas en el Espacio Libre. FSL=106.46 dB
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Pérdidas en los cables en el Receptor. LRxdB =0 dB
Ganancia de la antena en Recepcion. GRxdBi = 16 dBi

Sensibilidad del Receptor SRxdBm =-96 dBm

PRx(dBm) = 27 — 0,52 + 13 — 106,46 + 16 — 0

PRx(dBm) = —50,98

e Calculo del margen de la potencia de recepcion del enlace es:

M(dB) = PRx(dBm) — SRx(dBm)
M(dB) = —50,98(dBm) — (—96(dBm))

M(dB) = 45,02dB

Tabla 22. Comparacion simulador y calculo enlace GAD San Antonio-Plaza Central Tanguarin

Radio mobile Calculo matemético
Perdidas en el espacio libre 106,8 106,46
Nivel de sefial en el receptor -51,3 -50,98
Margen de la potencia de recepcion 44,7 45,02

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 22 se observa los resultados del presupuesto del enlace obtenidos segun el
método matematico y el software Radio Mobile existe una variacion minima en el nivel de
la sefial en Recepcion y el Margen de desvanecimiento del enlace debido al modelo de
calculo de las pérdidas que el software determina en base a perdidas adicionales por

obstruccion y multiples trayectorias.



3.5.3. SIMULACION ENLACE PLAZOLETA JOSE TOBAR
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La simulacion va desde el GAD de San Antonio hasta la Plazoleta José Tobar, separados

por una distancia de 0,75Km, con un despeje de 4,8F1, los parametros del enlace tales como

la frecuencia minima 5150MHz y maxima 5850MHz, la ganancia de la antena como es de

13dBi en transmision y 16dBi en recepcion, la potencia en transmisién de 27dBm vy la

sensibilidad en recepcion de -96dBm son caracteristicas de los fabricantes de los equipos,

los resultados obtenidos de la simulacion con el software Radio Mobile son las pérdidas en

el espacio libre toma el valor de 105,2dB se calcula en base a la distancia recorrida por la

sefial y las perdidas por obstruccidn e interferencias, el nivel de sefial recibida con un valor

de -49,7dBm y un valor de la recepcion relativa de 46,3dB, como se puede observar en la

figura 19 existe una perfecta conexion entre ambos siendo el enlace viable.

| Edit View Swap
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Free Space=1048 dB
PathLoss=105,2dB (4)

Elev. angle=-4,556"
Obstruction=-0.8 dB
E field=86,3dBp\/m

Clearance at 0,46km
Urban=2,1 dB
Rix level=-43,7dBm

Worst Fresnel=4,8F1
Forest=0,0 dB
R level=730 51y

Distance=0,75km
Statistics=-0,9 dB
R Relative=46,3dB

- Transmitter ~ Receiver

T ——————— 5 9+4(0 [ e e e 59+40
GAD SAN ANTONIO LI PLAZOLETA JOSE TOBAR A

Role Master Role Slave
T# system name ITX EI Rx system name ]RX z]
T power 0,5012W 27 dBm Required E Field 40,02 dBpv'/m
Line loss 052 dB Antenna gain 16 dBi 138d8d  +|
Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd _+] Line loss 0de
Radiated power EIRP=887 W ERP=541W Rx sensitivity 35481y -96 dBm
Antenna height (m) [15 _I L‘ Undo | Antenna height (m) [12 _I Ll

~Net — Frequency (MHz)-
IDISENU-FIED L] Minimum |51 50 Maximum ]5350

Figura 19. Enlace Junta Parroquial — Plazoleta José Tobar en Radio Mobile
Fuente: Recuperado de Radio Mobile
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Para una visualizacion del enlace y las zonas de fresnel se puede observar en la figura

20 mediante una simulacién en el software google earth.

Ay ) —

GARISAN y INID

Figura 20. Enlace Junta Parroquial — Plazoleta José Tobar en Google Earth
Fuente: Recuperado de Google Earth



3.5.3.1L

Resultado de la simulacion del enlace Plazoleta José Tobar

113

Tabla 23. Datos de la simulacién enlace GAD San Antonio-Plazoleta José Tobar

GAD San Antonio

Plazoleta José Tobar

Latitud 0°19'58.91"N Latitud 0°20'4.41"N

Longitud 78°10'12.76"0O Longitud 78°10'8.26"0

Elevacion 2350m Elevacion 2331,7m

Altura de la antena 15m Altura de la antena 12m

SISTEMA DE RADIO

Modelo Ubiquiti Modelo Ubiquiti

Potencia de Tx(dBm) 27dBm Potencia de Tx(dBm) 26dBm

Tipo de antena Omnidireccional ~ Tipo de antena Directiva
AMO5G13 NBE-5ac-19

Ganancia de antena Tx(dBi) 19dBi Ganancia de antena Tx(dBi) 16dBi

Perdidas en el cable(dB) 0.52 dB Perdidas en el cable(dB) 0dB

Sensibilidad de recepcion(dBm) -96dBm Sensibilidad de recepcién(dBm)  -96dBm

RENDIMIENTO

Distancia(Km) 0.75km

Frecuencia(GHz) 5.8GHz

Perdidas en el espacio libre(dB) 105.2dB

12 zona de fresnel (F1) 4.8F1

Nivel de recepcién del sistema(dBm) -49.7dBm

Recepcidn relativa del sistema(dB) 46.3dB

Fuente: Elaborado por autor

Para verificar si este enlace es Optimo es necesario interpretar los resultados que se

observan en la tabla 23 y analizar los mas importantes que brinda el simulador los cuales

son.
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e \Worst Fresnel = 4.8F1
e Rxlevel =-49.7dBm
e Rx Relative = 46.3dB

e Antenna height = 12m

El primer resultado muestra un valor de 4.8 F1 que interpreta la peor zona de fresnel,
este valor debe ser siempre positivo mientras mayor es el valor mejor linea de vista tiene el

radioenlace y su peor zona de fresnel es aceptable. Debe ser mayor al 0,6F1 requerido.

El segundo resultado presenta un valor de -49.7 dBm que es el nivel de recepcion del
sistema, este valor debe ser mayor al minimo valor de la sensibilidad del radio receptor que

en este caso es de -96 dBm.

El tercer resultado con un valor de 46.3 dB es la recepcion relativa de todo el sistema y
debe ser siempre positivo y depende de todos los resultados de la simulacién si este resultado

tiene resultados negativos el sistema no es estable y se resalta en rojo.

El cuarto valor la altura de la antena hace dependiente a los resultados obtenidos, se
debe considerar una altura minima que pueden ser instaladas las antenas de las estaciones

clientes y se tomo6 como referencia 12 metros para este punto.

Los resultados muestran una linea visual limpia entre las estaciones separadas por una

distancia de 0.75km.



115

3.5.3.2. Célculo del presupuesto de potencia del enlace Plazoleta José Tobar

Célculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)

Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:

F=5.8 GHz

D=0.75 Km

El Resultado de las Perdidas en el Espacio Libre del enlace es:

FSL (dB) = 92,4 + 20 log(F) + 20log(D)

FSL (dB) = 92,4 + 2010g(5,8) + 20log(0,75)

FSL (dB) = 92,4 + 15,26 — 2,49

FSL (dB) = 105,17

e Calculo del nivel de sefial recibido en el receptor

PRx(dBm) = PTx(dBm) — LTx(dB) + GTx(dBi) — FSLx(dB) + GRx(dBi) — LRx(dB)

Caracteristicas de los equipos en Recepcion y Transmision:
Potencia del transmisor PTxdBm = 27 dBm

Pérdidas en los cables del Transmisor LTxdB = 0.52 dB
Ganancia de la antena en Transmision. GTxdBi = 13dBi

Pérdidas en el Espacio Libre. FSL=105.17 dB
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Pérdidas en los cables en el Receptor. LRxdB =0 dB
Ganancia de la antena en Recepcion. GRxdBi = 16 dBi

Sensibilidad del Receptor SRxdBm =-96 dBm

PRx(dBm) = 27 — 0,52 + 13 — 105,17 + 16 — 0

PRx(dBm) = —49,69

e Calculo del margen de la potencia de recepcion del enlace es:

M(dB) = PRx(dBm) — SRx(dBm)
M(dB) = —49,69(dBm) — (—96(dBm))

M(dB) = 46,31dB

Tabla 24. Comparacion simulador y calculo enlace GAD San Antonio-Plazoleta José Tobar

Radio mobile Calculo matematico
Perdidas en el espacio libre 105,2 105,17
Nivel de sefial en el receptor -49,7 -49,69
Margen de la potencia de recepcién 46,3 46,31

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 24 se observa los resultados del presupuesto del enlace obtenidos segun el
método matematico y el software Radio Mobile existe una variacion minima en el nivel de
la sefial en Recepcion y el Margen de desvanecimiento del enlace debido al modelo de
calculo de las pérdidas que el software determina en base a perdidas adicionales por

obstruccion y multiples trayectorias.
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La simulacion va desde el GAD de San Antonio hasta Parque Eleodoro Ayala,

separados por una distancia de 0,19Km, con un despeje de 8,7F1, los parametros del enlace

tales como la frecuencia minima 5150MHz y maxima 5850MHz, la ganancia de la antena

como es de 13dBi en transmision y 16dBi en recepcion, la potencia en transmision de 27dBm

y la sensibilidad en recepcion de -96dBm son caracteristicas de los fabricantes de los

equipos, los resultados obtenidos de la simulacion con el software Radio Mobile son las

pérdidas en el espacio libre toma el valor de 93,6dB se calcula en base a la distancia recorrida

por la sefial y las perdidas por obstruccion e interferencias, el nivel de sefial recibida con un

valor de -38,1dBm y un valor de la recepcion relativa de 57,9dB, como se puede observar

en la figura 21 existe una perfecta conexién entre ambos siendo el enlace viable.
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Figura 21. Enlace Junta Parroquial — Parque Eleodoro Ayala en Radio Mobile
Fuente: Recuperado de Radio Mobile
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Para una visualizacion del enlace y las zonas de fresnel se puede observar en la figura

22 mediante una simulacién en el software google earth.

SAN-'ANLONI()_@ARRA

-

Figura 22. Enlace Junta Parroquial — Parque Eleodoro Ayala en Google Earth
Fuente: Recuperado de Google Earth
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Resultado de la simulacion del enlace Parque Eleodoro Ayala
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Tabla 25. Datos de la simulacion enlace GAD San Antonio-Parque Eleodoro Ayala

GAD San Antonio

Parque Eleodoro Ayala

Latitud 0°19'58.91"N Latitud 0°20'4.90"N

Longitud 78°10'12.76"0O Longitud 78°10'12.27"0

Elevacion 2350m Elevacion 2340,1m

Altura de la antena 15m Altura de la antena 12m

SISTEMA DE RADIO

Modelo Ubiquiti Modelo Ubiquiti

Potencia de Tx(dBm) 27dBm Potencia de Tx(dBm) 26dBm

Tipo de antena Omnidireccional ~ Tipo de antena Directiva
AMO5G13 NBE-5ac-16

Ganancia de antena Tx(dBi) 13dBi Ganancia de antena Tx(dBi) 16dBi

Perdidas en el cable(dB) 0.52 dB Perdidas en el cable(dB) 0dB

Sensibilidad de recepcion(dBm) -96dBm Sensibilidad de recepcién(dBm)  -96dBm

RENDIMIENTO

Distancia(Km) 0.19km

Frecuencia(GHz) 5.8GHz

Perdidas en el espacio libre(dB) 93.6dB

12 zona de fresnel (F1) 8.7F1

Nivel de recepcién del sistema(dBm) -38.1dBm

Recepcidn relativa del sistema(dB) 57.9dB

Fuente: Elaborado por autor

Para verificar si este enlace es Optimo es necesario interpretar los resultados que se

observan en la tabla 25 y analizar los mas importantes que brinda el simulador los cuales

son.
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e \Worst Fresnel = 8.7F1
e Rxlevel =-38.1dBm
e Rx Relative =57.9dB

e Antenna height = 12m

El primer resultado muestra un valor de 8.7 F1 que interpreta la peor zona de fresnel,
este valor debe ser siempre positivo mientras mayor es el valor mejor linea de vista tiene el

radioenlace y su peor zona de fresnel es aceptable. Debe ser mayor al 0,6F1 requerido.

El segundo resultado presenta un valor de -38.1 dBm que es el nivel de recepcion del
sistema, este valor debe ser mayor al minimo valor de la sensibilidad del radio receptor que

en este caso es de -96 dBm.

El tercer resultado con un valor de 57.9 dB es la recepcion relativa de todo el sistema y
debe ser siempre positivo y depende de todos los resultados de la simulacién si este resultado
tiene resultados negativos el sistema no es estable y se resalta en rojo.

El cuarto valor la altura de la antena hace dependiente a los resultados obtenidos, se
debe considerar una altura minima que pueden ser instaladas las antenas de las estaciones

clientes y se tom6 como referencia 12 metros para este punto.

Los resultados muestran una linea visual limpia entre las estaciones separadas por una

distancia de 0.19km.
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3.5.4.2. Célculo del presupuesto de potencia del enlace Parque Eleodoro Ayala

Célculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)

Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:

F=5.8 GHz

D=0.19 Km

El Resultado de las Perdidas en el Espacio Libre del enlace es:

FSL (dB) = 92,4 + 20 log(F) + 20log(D)

FSL (dB) = 92,4 + 201og(5,8) + 20log(0,19)

FSL (dB) =92,4 + 15,26 — 14,42

FSL (dB) = 93,24

e Calculo del nivel de sefial recibido en el receptor

PRx(dBm) = PTx(dBm) — LTx(dB) + GTx(dBi) — FSLx(dB) + GRx(dBi) — LRx(dB)
Caracteristicas de los equipos en Recepcion y Transmision:
Potencia del transmisor PTxdBm = 27 dBm
Pérdidas en los cables del Transmisor LTxdB = 0.52 dB
Ganancia de la antena en Transmision. GTxdBi = 13dBi
Pérdidas en el Espacio Libre. FSL=93.24 dB
Pérdidas en los cables en el Receptor. LRxdB =0 dB

Ganancia de la antena en Recepcion. GRxdBi = 16 dBi
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Sensibilidad del Receptor SRxdBm =-96 dBm

PRx(dBm) =27 —-0,52+13-93,24+16—0

PRx(dBm) = —37,76

Calculo del margen de la potencia de recepcion del enlace es:

M(dB) = PRx(dBm) — SRx(dBm)
M(dB) = —37,76(dBm) — (—96(dBm))

M(dB) = 58,24dB

Tabla 26. Comparacion simulador y célculo enlace GAD San Antonio-Parque Eleodoro Ayala

Radio mobile Calculo matemético
Perdidas en el espacio libre 93,6 93,24
Nivel de sefial en el receptor -38,1 -37,76
Margen de la potencia de recepcién 57,9 58,24

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 26 se observa los resultados del presupuesto del enlace obtenidos segun el
método matematico y el software Radio Mobile existe una variacién minima en el nivel de
la sefial en Recepcién y el Margen de desvanecimiento del enlace debido al modelo de
calculo de las pérdidas que el software determina en base a perdidas adicionales por

obstruccion y multiples trayectorias.
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La simulacion va desde el GAD de San Antonio hasta Parque Barrio Sur, separados por

una distancia de 0,39Km, con un despeje de 5,2F1, los pardmetros del enlace tales como la

frecuencia minima 5150MHz y maxima 5850MHz, la ganancia de la antena como es de

13dBi en transmision y 16dBi en recepcion, la potencia en transmisién de 27dBm vy la

sensibilidad en recepcion de -96dBm son caracteristicas de los fabricantes de los equipos,

los resultados obtenidos de la simulacion con el software Radio Mobile son las pérdidas en

el espacio libre toma el valor de 99,4dB se calcula en base a la distancia recorrida por la

sefial y las perdidas por obstruccidn e interferencias, el nivel de sefial recibida con un valor

de -43,9dBm y un valor de la recepcion relativa de 52,1dB, como se puede observar en la

figura 23 existe una perfecta conexion entre ambos siendo el enlace viable.
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Figura 23. Enlace Junta Parroquial — Parque Barrio Sur en Radio Mobile
Fuente: Recuperado de Radio Mobile



124

Para una visualizacion del enlace y las zonas de fresnel se puede observar en la figura

24 mediante una simulacién en el software google earth.

Figura 24. Enlace Junta Parroquial — Parque Barrio Sur en Google Earth
Fuente: Recuperado de Google Earth
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Resultado de la simulacion del enlace Parque Barrio Sur
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Tabla 27. Datos de la simulacion enlace GAD San Antonio-Parque Barrio Sur

GAD San Antonio

Parque Barrio Sur

Latitud 0°19'58.91"N Latitud 0°19'48.66"N

Longitud 78°10'12.76"0O Longitud 78°10'19.95"0

Elevacion 2350m Elevacion 2376,4m

Altura de la antena 15m Altura de la antena 8m

SISTEMA DE RADIO

Modelo Ubiquiti Modelo Ubiquiti

Potencia de Tx(dBm) 27dBm Potencia de Tx(dBm) 26dBm

Tipo de antena Omnidireccional ~ Tipo de antena Directiva
AMO5G13 NBE-5ac-16

Ganancia de antena Tx(dBi) 13dBi Ganancia de antena Tx(dBi) 16dBi

Perdidas en el cable(dB) 0.52 dB Perdidas en el cable(dB) 0 Db

Sensibilidad de recepcion(dBm) -96dBm Sensibilidad de recepcién(dBm)  -96dBm

RENDIMIENTO

Distancia(Km) 0.39km

Frecuencia(GHz) 5.8GHz

Perdidas en el espacio libre(dB) 99.4dB

12 zona de fresnel (F1) 5.2F1

Nivel de recepcién del sistema(dBm) -49.9dBm

Recepcidn relativa del sistema(dB) 52,1dB

Fuente: Elaborado por autor

Para verificar si este enlace es Optimo es necesario interpretar los resultados que se

observan en la tabla 27 y analizar los mas importantes que brinda el simulador los cuales

son.
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e \Worst Fresnel =5.2F1
e Rxlevel =-49.9 dBm
e Rx Relative =52.1dB

e Antenna height = 8m

El primer resultado muestra un valor de 5.2 F1 que interpreta la peor zona de fresnel,
este valor debe ser siempre positivo mientras mayor es el valor mejor linea de vista tiene el

radioenlace y su peor zona de fresnel es aceptable. Debe ser mayor al 0,6F1 requerido.

El segundo resultado presenta un valor de -49.9 dBm que es el nivel de recepcion del
sistema, este valor debe ser mayor al minimo valor de la sensibilidad del radio receptor que

en este caso es de -96 dBm.

El tercer resultado con un valor de 52.1 dB es la recepcion relativa de todo el sistema 'y
debe ser siempre positivo y depende de todos los resultados de la simulacion si este resultado

tiene resultados negativos el sistema no es estable y se resalta en rojo.

La altura de la antena hace dependiente a los resultados obtenidos, se debe considerar
una altura minima que pueden ser instaladas las antenas de las estaciones clientes y se tomo

como referencia 8 metros para este punto.

Los resultados muestran una linea visual limpia entre las estaciones separadas por una

distancia de 0.39km.
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3.5.5.2. Célculo del presupuesto de potencia del enlace Parque Barrio Sur

Célculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)

Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:

F=5,8 GHz

D=0.39 Km

El Resultado de las Perdidas en el Espacio Libre del enlace es:

FSL (dB) = 92,4 + 20 log(F) + 20log(D)

FSL (dB) = 92,4 + 2010g(5,8) + 20log(0,39)

FSL (dB) = 92,4 + 15,26 — 8,17

FSL (dB) = 99.49

e Calculo del nivel de sefial recibido en el receptor

PRx(dBm) = PTx(dBm) — LTx(dB) + GTx(dBi) — FSLx(dB) + GRx(dBi) — LRx(dB)

Caracteristicas de los equipos en Recepcion y Transmision:
Potencia del transmisor PTxdBm = 27 dBm

Pérdidas en los cables del Transmisor LTxdB = 0.52 dB
Ganancia de la antena en Transmision. GTxdBi = 13dBi

Pérdidas en el Espacio Libre. FSL=99.49 dB
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Pérdidas en los cables en el Receptor. LRxdB =0 dB
Ganancia de la antena en Recepcion. GRxdBi = 16 dBi

Sensibilidad del Receptor SRxdBm =-96 dBm

PRx(dBm) = 27 — 0,52 + 13— 99,49 + 16 — 0

PRx(dBm) = —44,01

Calculo del margen de la potencia de recepcién del enlace es:

M(dB) = PRx(dBm) — SRx(dBm)
M(dB) = —44,01(dBm) — (—96(dBm))

M(dB) = 51,99dB

Tabla 28. Comparacion simulador y calculo enlace GAD San Antonio-Parque Barrio Sur

Radio mobile Calculo matemético
Perdidas en el espacio libre 99,4 99,49
Nivel de sefial en el receptor -43,9 -44,01
Margen de la potencia de recepcion 52,1 51,99

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 28 se observa los resultados del presupuesto del enlace obtenidos segun el
método matematico y el software Radio Mobile existe una variacion minima en el nivel de
la sefial en Recepcion y el Margen de desvanecimiento del enlace debido al modelo de
calculo de las pérdidas que el software determina en base a perdidas adicionales por

obstruccion y multiples trayectorias.
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La simulacion va desde el GAD de San Antonio hasta Plazoleta San Agustin, separados

por una distancia de 1,12Km, con un despeje de 3,9F1, los parametros del enlace tales como

la frecuencia minima 5150MHz y maxima 5850MHz, la ganancia de la antena como es de

13dBi en transmision y 16dBi en recepcion, la potencia en transmisién de 27dBm vy la

sensibilidad en recepcion de -96dBm son caracteristicas de los fabricantes de los equipos,

los resultados obtenidos de la simulacion con el software Radio Mobile son las pérdidas en

el espacio libre toma el valor de 108,6dB se calcula en base a la distancia recorrida por la

sefial y las perdidas por obstruccidn e interferencias, el nivel de sefial recibida con un valor

de -53,2dBm y un valor de la recepcion relativa de 42,8dB, como se puede observar en la

figura 25 existe una perfecta conexion entre ambos siendo el enlace viable.
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Figura 25. Enlace Junta Parroquial — Plazoleta San Agustin en Radio Mobile
Fuente: Recuperado de Radio Mobile
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Para una visualizacion del enlace y las zonas de fresnel se puede observar en la figura

26 mediante una simulacién en el software google earth.

Figura 26. Enlace Junta Parroquial — Plazoleta San Agustin en Google Earth
Fuente: Recuperado de Google Earth
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Resultado de la simulacion de la Plazoleta San Agustin
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Tabla 29. Datos de la simulacion enlace GAD San Antonio-Plazoleta San Agustin

GAD San Antonio

Plazoleta San Agustin

Latitud 0°19'58.91"N Latitud 0°19'29.07"N
Longitud 78°10'12.76"0O Longitud 78°10'33.47"0
Elevacion 2350m Elevacion 2429,8m
Altura de la antena 15m Altura de la antena 12m
SISTEMA DE RADIO
Modelo Ubiquiti Modelo Ubiquiti
Potencia de Tx(dBm) 27dBm Potencia de Tx(dBm) 26dBm
Tipo de antena Omnidireccional ~ Tipo de antena Directiva
AMO5G13 NBE-5ac-16
Ganancia de antena Tx(dBi) 13dBi Ganancia de antena Tx(dBi) 16dBi
Perdidas en el cable(dB) 0.52 dB Perdidas en el cable(dB) 0dB
Sensibilidad de recepcion(dBm) -96dBm Sensibilidad de recepcién(dBm)  -96dBm

RENDIMIENTO

PLAZOLETA SAN AGUSTIN

Distancia(Km) 1.12km
Frecuencia(GHz) 5.8GHz
Perdidas en el espacio libre(dB) 108.6dB
12 zona de fresnel (F1) 3.9F1
Nivel de recepcion del -53.2dBm
sistema(dBm)

Recepcidn relativa del 42.8dB

sistema(dB)

Fuente: Elaborado por autor
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Para verificar si este enlace es Optimo es necesario interpretar los resultados que se
observan en la tabla 29 y analizar los mas importantes que brinda el simulador los cuales

son.

e \Worst Fresnel = 3.9F1
e Rxlevel =-53.2dBm
e Rx Relative = 42.8dB

e Antenna height = 12m

El primer resultado muestra un valor de 3.9 F1 que interpreta la peor zona de fresnel,
este valor debe ser siempre positivo mientras mayor es el valor mejor linea de vista tiene el

radioenlace y su peor zona de fresnel es aceptable. Debe ser mayor al 0,6F1 requerido.

El segundo resultado presenta un valor de -53.2 dBm que es el nivel de recepcion del
sistema, este valor debe ser mayor al minimo valor de la sensibilidad del radio receptor que

en este caso es de -96 dBm.

El tercer resultado con un valor de 42.8 dB es la recepcion relativa de todo el sistema 'y
debe ser siempre positivo y depende de todos los resultados de la simulacion si este resultado

tiene resultados negativos el sistema no es estable y se resalta en rojo.

La altura de la antena hace dependiente a los resultados obtenidos, se debe considerar
una altura minima que pueden ser instaladas las antenas de las estaciones clientes y se tomé

como referencia 12 metros para este punto.

Los resultados muestran una linea visual limpia entre las estaciones separadas por una

distancia de 1,12km.
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3.5.6.2. Calculo del presupuesto de potencia del enlace Plazoleta San Agustin

Célculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)

Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:

F=5,8 GHz

D=1,12 Km

El Resultado de las Perdidas en el Espacio Libre del enlace es:

FSL (dB) = 92,4 + 20 log(F) + 20log(D)

FSL (dB) = 92,4 + 2010g(5,8) + 20log(1,12)

FSL (dB) =92,4 + 15,26 + 0,98

FSL (dB) = 108.64

e Calculo del nivel de sefial recibido en el receptor

PRx(dBm) = PTx(dBm) — LTx(dB) + GTx(dBi) — FSLx(dB) + GRx(dBi) — LRx(dB)

Caracteristicas de los equipos en Recepcion y Transmision:
Potencia del transmisor PTxdBm = 27 dBm

Pérdidas en los cables del Transmisor LTxdB = 0.52 dB
Ganancia de la antena en Transmision. GTxdBi = 13dBi

Pérdidas en el Espacio Libre. FSL=108.64 dB



134

Pérdidas en los cables en el Receptor. LRxdB =0 dB
Ganancia de la antena en Recepcion. GRxdBi = 16 dBi

Sensibilidad del Receptor SRxdBm =-96 dBm

PRx(dBm) = 27 — 0,52 + 13 — 108,64 + 16 — 0

PRx(dBm) = —53,16

e Calculo del margen de la potencia de recepcion del enlace es:

M(dB) = PRx(dBm) — SRx(dBm)
M(dB) = —53,16(dBm) — (—96(dBm))

M(dB) = 42,84 dB

Tabla 30. Comparacion simulador y calculo enlace GAD San Antonio-Plazoleta San Agustin

Radio mobile Calculo matemético
Perdidas en el espacio libre 108,6 108,64
Nivel de sefial en el receptor -53,2 dBm -53,16 dBm
Margen de la potencia de recepcion 42,8 dB 42,84 dB

Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 30 se observa los resultados del presupuesto del enlace obtenidos segun el
método matematico y el software Radio Mobile existe una variacién minima en el nivel de
la sefial en Recepcién y el Margen de desvanecimiento del enlace debido al modelo de
calculo de las pérdidas que el software determina en base a perdidas adicionales por

obstruccion y multiples trayectorias.
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Figura 27. Topologia de la red punto multipunto de la Junta Parroquial

Fuente: Elaborado por autor
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En esta topologia se indica los equipos que se utiliza para la red inalambrica como se
puede observar en la figura 27, el portal cautivo y firewall proxy se encuentra configurado
en un Recuperado de Servidor PfSense el cual tiene dos tarjetas de red, la tarjeta ethO se
conecta al ISP del GAD Parroquial San Antonio mediante DHCP y la tarjeta ethl se conecta
al switch con una direccion estatica 192.168.10.1, en la torre de 12m aproximadamente de
altura que se encuentra sobre la terraza de la junta se coloca la antena de marca Ubiquiti
omnidireccional incluida una antena de transmision Rocket5ac PtMP, desde aqui se hara los
enlaces a 5GHz hacia los 6 parques respectivamente cada uno con su distancia
correspondiente estableciendo la comunicacién punto multipunto hacia los receptores

Ubiquiti Nanobeam NBE-5AC-16, los cuales estaran ubicados en mastiles.

En cada parque estara un Access point UniFi AP AC Outdoor mediante el cual el
usuario final se podra conectar a la red inalambrica utilizando ya sea Tablets, laptops o

teléfonos inteligentes.

3.6.1. DIRECCIONAMIENTO

Se estima tener 180 usuarios conectados a la red, 13 equipos para la comunicacion de
la red inalambrica estos son antenas y Access point y 1 servidor, basandose en esto para la
configuracién de los equipos se va a utilizar un rango de direccion Ip privada clase C para

la distribucion teniendo 253 Ip disponibles y a su vez se contempla escalabilidad de la red.

Red privada: 192.168.10.0

Clase C: 255.255.255.0
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Es un direccionamiento sin VLSM debido al crecimiento posterior, como se puede

observar en la tabla 31 se realiza el siguiente direccionamiento:

Tabla 31. Direccionamiento de los equipos

Equipos Direccion Ip Mascara Gateway
Servidor portal cautivo ~ 192.168.10.1 255.255.255.0 -
Antena Rocket5ac 192.168.10.2 255.255.255.0 192.168.10.1
PtMP
Antena NBE-5ac-16 192.168.10.3 255.255.255.0 192.168.10.1
Complejo Santa Clara
Access point 192.168.10.4 255.255.255.0 192.168.10.1
Complejo Santa Clara
Antena NBE-5ac-16 192.168.10.5 255.255.255.0 192.168.10.1
Plazoleta José Tobar
Access point Plazoleta 192.168.10.6 255.255.255.0 192.168.10.1
José Tobar
Antena NBE-5ac-16 192.168.10.7 255.255.255.0 192.168.10.1
Plaza Central de
Tanguarin
Access point Plaza 192.168.10.8 255.255.255.0 192.168.10.1
Central de Tanguarin
Antena NBE-5ac-16 192.168.10.9 255.255.255.0 192.168.10.1
Parque Eleodoro
Ayala
Access point Parque 192.168.10.10 255.255.255.0 192.168.10.1
Eleodoro Ayala
Antena NBE-5ac-16 192.168.10.11 255.255.255.0 192.168.10.1
Plazoleta San Agustin
Access point Plazoleta  192.168.10.12 255.255.255.0 192.168.10.1
San Agustin
Antena NBE-5ac-16 192.168.10.13 255.255.255.0 192.168.10.1
Parque Barrio Sur
Access point Parque 192.168.10.14 255.255.255.0 192.168.10.1

Barrio Sur

Fuente: Elaborado por autor
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Las direcciones Ip que tendran los usuarios son mediante DHCP desde la subred

192.168.10.20 hasta la 192.168.10.254.

3.7. SEGURIDAD

La seguridad es indispensable en una red inalambrica para la proteccion a los usuarios
ofreciendo una conexion estable, confiable y segura. Al ser una conexion publica se debe
enfocar en asegurar el correcto consumo de ancho de banda, proporcionar informacién de
conectividad mediante una pagina de bienvenida y restriccion de acceso a ciertos contenidos
no aptos para menores de 18 afios. Para esto se lo hace mediante un portal cautivo y un

firewall/proxy.

Los requerimientos minimos para la plataforma de administracion y gestion de red

inaldmbrica y usuarios se puede observar en la tabla 32 siendo los siguientes:
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Tabla 32. Requerimientos minimos de seguridad

Requerimientos Caracteristicas

Sin autenticacion de usuarios  Por ser una red inaldmbrica para espacios publicos, se debe
permitir que los usuarios se conecten por medio de un portal

cautivo, donde se configure una pagina de bienvenida, la

cual indique cuales son los téerminos y condiciones para

poder tener acceso al servicio que se va a ofrecer.

Open Source Al ser una institucion pablica se debe hacer uso de software
libre como herramienta tecnoldgica para el desarrollo de
proyectos sociales, ahorrar recursos en hardware y en

licencias propietarias.

Monitoreo y administracion  Poder realizar configuraciones en tiempo real, monitorear el

en tiempo real consumo de ancho de banda.

Firewall y portal cautivo Tenga la funcionalidad de firewall proxy para restringir el
trafico inadecuado y un portal cautivo para administrar el
tiempo de conexion de los usuarios y el ancho de banda,

ambos contenidos en la misma plataforma, para ahorrar

recursos.

Féacil manejo El GAD Parroquial San Antonio no cuenta con un
departamento de TICs, por esta razon se debe buscar una
herramienta facil de manejar y administrar para que la
persona encargada de manejar la seguridad de la red pueda
familiarizarse rapidamente con el servidor de administracion

y gestion.

Fuente: Elaborado por autor

Para la seguridad de la red se necesita un servidor el cual contendré el firewall/proxy y
el portal cautivo bajo software y licencia GPL, se ha realizado una comparacion entre los
mas conocidos y destacados para funcionar en redes inalambricas publicas los cuales son:
Chillispot, Zeroshell, Wifidog, Antamedia Hotspot, FirstSpot y Pfsense analizando cada una

las caracteristicas que poseen; como se puede observar en la tabla 33.



Tabla 33. Comparacion de portales cautivos
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CARACTERISTICAS CHILLISPOT ZEROSHELL WIFIDOG ANTAMEDIA  FIRSTSPOT PFSENSE
HOTSPOT
Plataforma Linux Linux Linux y Windows Windows Windows FreeBSD
Configuracion Féacil Féacil Un poco dificil Féacil Fécil
Open Source Si No en su Si No No Si
totalidad
Meétodos de autenticacion Radius Radius Crear cuentas de  Crear cuentas de Sin Sin
acceso con usuarios y pagar  autenticacion,  autenticacion,
correo. por el servicio crear cuentas cuentas de
de internet. de usuario, usuario y
cadigo de Radius
Scratch y
Radius.
Monitoreo y administracion Si No Si Si Si Si
en tiempo real
Portal Cautivo Si Si Si Si Si Si
Firewall No Si No No No Si

Fuente: Elaborado por autor
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Realizada la comparativa entre los diferentes portales cautivos tanto libres como
propietarias se concluye que Pfsense, tiene incluido como modulos nativos la funcionalidad

de firewall, portal cautivo y otras caracteristicas que pueden ser explotadas en un futuro.

Pfsense cumple con los requerimientos basicos establecidos que se acoplan al disefio
de lared inaldmbrica. Dispone de la posibilidad de cumplir los objetivos, siendo un software

totalmente libre y preparado para sistemas abiertos y redes inaldmbricas publicas.

3.7.1. FIREWALL PFSENSE

e Habilitacion de limites para conexiones simultaneas con reglas de base.

e Politicas de enrutamiento con alta flexibilidad para la seleccion del Gateway sobre
las reglas de base para el equilibrio de banda, failover, WAN mudltiple, backup sobre

mas ADSL.

e Posibilidad de creacién de Alias de grupos de IP y nombres de IP, networks y

puertas.

e Filtracion transparente Layer 2. Posibilidad de puentear interfaces y filtrar el trafico

entre estas.

e Filtrado por IP de origen y destino, puerto de protocolo IP, origen y destino para el

trafico TCP y UDP.
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3.7.2. PORTAL CAUTIVO PFSENSE

El portal cautivo permite forzar la autenticacion de los usuarios redirigiéndolos a una
pagina especial de autenticacion o para aceptar los términos de uso, para poder tener acceso
alared. El portal cautivo es usado cominmente para control de accesos a la red en los puntos

de accesos inalambricos de los hoteles, restaurantes, parques, etc.

Las caracteristicas que Pfsense ofrece para la implementacién de portales cautivos son:

Limitar el nimero de conexiones concurrentes de una misma IP, para evitar
denegacion de servicio por clientes que envian trafico repetidamente sin

autenticacion.

e Desconexion de usuarios que se mantienen inactivos por un nimero de minutos

predefinidos.

e Redireccion de URL, para llevar a los usuarios a una pagina predefinida antes,

durante y después de la autenticacion.

e Filtrado de MACs.

e Mudltiples métodos de autenticacion, usuarios locales, Radius, y Microsoft Active

Directory.

e El portal soporta ambos protocolos HTTP o HTTPS.

e Péagina web personalizable.
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3.7.3. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA PFSENSE

Los requerimientos de hardware son los siguientes:

Procesador Intel Pentium 111, hasta un Intel Xeon.

e Memoria RAM desde 256 Mb hasta 3 Gb.
e Disco Duro de 2 Gb hasta 80 Gb
e Dos Tarjetas de red cableadas Intel y Realtek

e EIPC o servidor necesitara un teclado y monitor.

3.8. ADMINISTRACION

Para la administracion se detalla la funcion especifica que realiza cada uno de los

siguientes parametros:

Firewall Proxy Pfsense: Este sera configurado para dar proteccion a los usuarios, tendra
la funcidn de bloquear el contenido web inadecuado. Al ser una entidad estatal quien dara
el acceso a internet a espacios publicos y una red abierta se conectaran personas de toda edad
y basandose en el codigo de la nifiez y adolescencia en el art. 47 numeral f menciona
“Sancionar de acuerdo a lo previsto en esta Ley, a las personas que faciliten a los
menores: libros, escritos, afiches, propaganda, videos o cualquier otro medio auditivo y/o
visual que hagan apologia de la violencia o el delito, que tengan iméagenes o contenidos
pornograficos o que perjudiquen la formacion del menor”, es por esta razén que se prohibe

acceso a contenido sexual.
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e Prohibir todas las paginas con contenido sexual como es pornografia.

Portal Cautivo Pfsense: Este sera el encargado de para poder acceder a internet se debera

aceptar los términos y condiciones, controlar el tiempo de conexion y el ancho de banda.

e Permitir acceso a paginas gubernamentales como es la pagina de la Junta Parroquial

de San Antonio. www.gadsanantoniodeibarra.gob.ec/

e Se dard un tiempo de conexion de dos horas a cada usuario, este tiempo se da en
vista de que es una red publica y los usuarios son esporadicos y tomando de
referencia el proyecto Ibarra Digital donde la conexién es de 4 horas diarias; asi
mismo lared de acceso a internet gratuito de la ciudad de Guayaquil que el municipio
establece un tiempo de conexidn en el afio 2015 por 30 minutos diarios, en el 2016
el acceso sera gratuito por 40 minutos y asi sucesivamente hasta llegar al 2017 hasta

el 2019, con una conexién de 45 minutos.

UniFi: Este es un software que proporciona una facil administracion de la red, la funcién
que realiza es de monitorear los Access point y visualizar el nimero de usuarios que estan
conectados a la red inalambrica y en que banda de frecuencia estan trabajando sea en 2,4GHz

0 en 5GHz.


http://www.gadsanantoniodeibarra.gob.ec/
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3.8.1. CONFIGURACION DE LAS POLITICAS EN EL FIREWALL Y PORTAL

CAUTIVO PFSENSE

Se describe las politicas que se va a utilizar para dar seguridad, se puede ver la

configuracién detallada en el ANEXO B.

Como se puede observar en la figura 28 estan habilitadas las dos interfaces la WAN y

la LAN.

El enmascaramiento para que la red local salga a la red net (internet) a traves de la ethl,

se hizo automaticamente.

Status: Dashboard
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Bk s ted Mow 04 18:40:18 £5° 2308 -
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Figura 28. Interfaces de red
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense

Para que el firewall sea transparente se debe borrar todas las reglas que aparecen en la
lista. Para esto ir a Firewall > NAT, alli se debe seleccionar AON - Advanced Outbound
NAT. Se recomienda grabar los cambios en todo momento de la configuracion. Como se

puede observar el la figura 29.
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x T8 Portales Cautrest de

Figura 29. Borrar todas las reglas del Firewall
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense

Se configura el servidor DHCP, esta configurado en el rango 192.168.10.20 hasta la

192.168.10.254, esto servira para dar direcciones ips a los usuarios que se conecten a la red

de los Access point de los parques de San Antonio. Como se puede observar el la figura 30.
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Figura 30. Configuracion servidor DHCP.
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense
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Una vez realizado eso se configura el firewall pfSense. Para entrar a configurar y crear
restricciones en el servidor proxy ir a Services>>Proxy Server. Como se puede observar

en la figura 31.

egacy Bearad) el Squdl (14

Figura 31. Configuracién Proxy Server
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense

Es importante definir el puerto de trabajo que es el 3128 y que trabaje de forma
transparente. El proxy siempre va a actuar en la interfaz de la red LAN y el resto de los
parametros se dejan por defecto y guardar los cambios. Los campos a llenar son los

remarcados de color rojo como se observa en la figura 32.
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Figura 32. Proxy trasparente
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense

Para las restricciones en el proxy seleccionar en la pestafia Access Control y en el

parametro Blacklist escribir las paginas que se desee blogquear en este caso:

e Prohibir todas las paginas con contenido sexual como son: xxx, redtube, porn entre

otras. Como se puede observar en la figura 33.

Ertes soct dastmaton domar oo o sme bee that =@ e soinesable 1o e ses 1hal oio abomad be won Ihe pruey Tou
B T

Figura 33.Bloqueo de paginas de contenido inadecuado.
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense

Ir a Services>>SquidGuard Proxy para configurar el bloqueo de palabras inadecuadas

se puede observar en la figura 34.
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Figura 34. Configurar SquidGuard Proxy
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense

Para configurar el SquidGuard de acuerdo a necesidades en la ficha Common ACL
en Target Rules dar clic a la flecha verde para mostrar Targets Categories, en la lista se
puede seleccionar la opcion denegar o aceptar el acceso a las palabras que aparecen en esta
lista; en este caso se deniega el acceso a palabras inadecuadas como es violencia, armas,
pornografia entre otras. En la figura 35 se observa las palabras que se niegan en la red

inalambrica puablica.
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Figura 35.Bloqueo de palabras inadecuadas.
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense
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Una vez configurado el servidor Firewall Proxy se configura el portal cautivo Pfsense
en la figura 36 se observa los campos que se llenaran que son los siguientes: un nimero
maximo de usuarios en este caso 180 porque son los usuarios que se estiman tener en la red,
un tiempo minimo de inactividad de 10 minutos, un tiempo de conexién de 2 horas y

reconexion después de 4 horas.
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Figura 36.Configuracién portal cautivo
Fuente: Recuperado de Servidor PfSense

3.9. PLAN DE PRUEBAS

En este tema, tomando en cuenta que se trata de una propuesta de disefio y aun no se
cuentan con los equipos y materiales necesarios para implementar en todos los parques, se

ha considerado realizar las pruebas en el Complejo Santa Clara, se escogi6 este lugar en
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vista de que cuenta con los requisitos optimos para el enlace como: linea de vista, altura,

facilidad de acceso, infraestructura, alimentacion.

Se realiza una prueba del enlace GAD San Antonio de Ibarra-Complejo Santa Clara,
con los equipos que se realiza son con una antena sectorial en vista de que la antena
omnidireccional ac no hay un proveedor en Ecuador. Esta antena va con la antena Rocket5ac
PtMP para la estacion transmisora. Y para la estacion receptora se coloca la antena NBE-

5ac-16 en un tubo galvanizado y ahi mismo se conectara el AP Outdoor.

Para esta prueba se conecta el servidor tal como se indica en la topologia de red como
se puede ver en la figura 25, una tarjeta de red eth 0 estd conectada al modem del GAD San
Antonio el cual tiene una velocidad de 3,5Mbps, y la otra tarjeta ethl esta conectada a la
antena de transmision que se encuentra en la torre de la junta mediante un cable utp categoria

6A. Para el respectivo funcionamiento se realiza las siguientes configuraciones:

3.9.1. CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS UBIQUITI

La configuracién de los respectivos equipos se realiza de acuerdo a la tabla de

direccionamiento para ver mas detalladamente observar en el ANEXO C.
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3.9.1.1. Configuracién antena de transmision Rocket5ac PtMP

Dar clic en Network escoger en qué modo se va a trabajar, como es la antena de
transmision se selecciona en modo puente y colocar la Ip correspondiente a la tabla de
direccionamiento. En la figura 37 se observa los campos marcados con rojo seran los que se

debe configurar

e Direccién: 192.168.10.2
e Mascara: 255.255.255.0

o Gateway: 192.168.10.1

« C G/ 192 165 LN/ ovmt
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Figura 37.Configuracion antena de transmision Rocket5ac PtMP
Fuente: Recuperado de Software Ubiquiti
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3.9.1.2. Configuracién antena de recepcion NBE-5ac-16 Complejo Santa Clara

Dar clic en Network escoger en qué modo se va a trabajar, como es la antena de
recepcion se selecciona en modo puente y colocar la Ip correspondiente. En la figura 38 se
observa los campos marcados con rojo seran los que se deben configurar.

e Direccion: 192.168.10.3
e Mascara: 255.255.255.0

o Gateway: 192.168.10.1

v
Petudng (hargss W NEVENT THANDEN o RAVE CHANIILS ) I

Figura 38.Configuracion de antena de recepcién NBE-5ac-19 Complejo Santa Clara
Fuente: Recuperado de Software Ubiquiti

3.9.1.3. Configuracién Access point Complejo Santa Clara

Clic en el Access point que se va a configurar en este caso en el AP-1 que corresponde
al Complejo de Santa Clara. Clic en configuracién ingresar a Networks y configurar la Ip

estatica correspondiente al Complejo Santa Clara. Como se observa en la figura 39.
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e Direccion: 192.168.10.4

e Mascara: 255.255.255.0

o Gateway: 192.168.10.1

e DNS primario: 192.168.10.1

e DNS secundario: 192.168.1.1

PITARS CONFIGURATION
CONFIG
RADIOS
WLANS
NIETWIORX
Configure 1P Stanc -
IP Address 152168104
Subnet Mask
Gateway

Preferred DNS

Alternate ONS

DNS suffx

APPLY

Figura 39.Configuracién Access point Complejo Santa Clara
Fuente: Recuperado de Software Ubiquiti

Se configura los usuarios como maximo que se van a conectar en cada Access point, en

este caso se da acceso Unicamente a 30 usuarios. Este parametro se observa configurado en

la figura 40.
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Settings

Wi Networks »
Weose Hevher's, _

Figura 40.NUmero de usuarios en cada Access point
Fuente: Recuperado de Software Unifi

Una vez configurados los equipos se procede a verificar que se tenga acceso y salida a

internet mediante el servidor.

» Prueba de conectividad del Firewall Proxy: Verificar que el Firewall Proxy tenga

salida a internet, para comprobar esto se entrara a la pagina de www.google.com

Google

Figura 41.Acceso a google
Fuente: Elaborado por autor

Como se puede observar en la figura 41, se verifica que la red inalambrica funciona

correctamente.


http://www.google.com/
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Para verificar que la red se configuro correctamente se ingresa mediante el
administrador UNIFI y clic en Dashboard y como se puede observar en la figura 42 la red

WiIan estara de color verde indicando que la red esta lista para funcionar.

(# Mt coen) % VRN Teregent. +  IPROR Thewmas. *  IRRON Themmn. = SURDR Swiwmens
T 4t N AO-T0 > 8-

| Petendin. & (1 Bmdmire . & [ e wd % e
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Figura 42.Acceso correcto a la red inalambrica
Fuente: Recuperado de Software Unifi

Se realiza la conexion de un usuario a la red inalambrica llamada Complejo Santa Clara,

como se puede observar en la figura 43 se conecta a la red.

Conectado actualmente a:

Complejo Santa Clara
28 Acceso alnternet

Conexion de red inalambrica ~

Complejo Santa Clara Conectado :r..ﬂ

FERSOMIK Nombre: Complejo 5anta Cla
Intensidad de la sefial: Buena

FLIA.FUERTES Tipo de seguridad: No seguro

Tipo de radio: 80211n
AP-CC Daniel Rey| 5510: Complejo Santa Clara

Abrir Centro de redes y recursos compartidos

Figura 43.Conexion a la red inaldmbrica Complejo Santa Clara
Fuente: Elaborado por autor
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Una vez que se conecte a la red, el usuario no podra navegar hasta que acepte los

términos y condiciones del portal cautivo como se puede observar en la figura 44.
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Figura 44.Pantalla de condiciones de conexion
Fuente: Elaborado por autor

Con esta prueba se puede ver que se tiene un sistema sin autenticacion y que para poder

navegar en internet se debe aceptar las condiciones del servicio

» Ingreso a Internet del Usuario: En esta prueba se ingresa a www.google.com para
comprobar que una vez que se ha aceptado se tiene acceso a internet. Como se observa en

la figura 45.

Google

Figura 45.Comprobacién de acceso a internet
Fuente: Elaborado por autor
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Una vez que se tiene acceso a Internet, se comprueba las siguientes reglas de proxy.
e Prohibir todas las paginas con contenido sexual.

No se permite el ingreso a contenido inadecuado como es pornografia se denegara el

acceso. Como se observa en la figura 46 no se podra ingresar a paginas inadecuadas.

ERROR
The requested URL could not be retrieved

10 retrieve the URL: hit

« Access Deniod

o he administiat

Figura 46.Acceso denegado a paginas inadecuadas
Fuente: Elaborado por autor

Para monitorear la red inalambrica se realiza mediante el controlador de los Access point
UniFi.

En lafigura 47 se puede observar que mediante el controlador UniFi se puede monitorear
los Access point que se encuentren configurados, aqui muestra al Acess point que

corresponde al Complejo Santa Clara.
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Figura 47.Monitoreo de Access point mediante UniFi
Fuente: Recuperado de Software Unifi

En la figura 48 se puede observar que en la red inalambrica llamada Complejo Santa
Clara se encuentra conectado 3 usuarios en la banda de 2.4GHz vy se les asignado una ip

dentro del rango establecido en el direccionamiento para usuarios con DHCP.

| Posthens ol carger 1o pigrs % - Uoogh
¢ 192368 10,1

RO mtticte LI aptrn P Mg

Figura 48.Monitoreo de usuarios conectados a los Access point
Fuente: Recuperado de Software Unifi
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En la figura 49 se puede observar la cobertura de la red inalambrica que se va a tener en
el Complejo Santa Clara y en la figura 50 se observa los usuarios que se encuentran

conectados a la red y en que banda de frecuencia estan operando.

3 bt s dag

L 1AM L0215

simis | sieiees e L

ettt ———T e Rttt

Figura 49.Cobertura del Access point Complejo Santa Clara.
Fuente: Recuperado de Software Unifi

| B rmiocsn. | Oty |

Figura 50.Usuarios conectados al Access point en Complejo Santa Clara.
Fuente: Recuperado de Software Unifi
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CAPITULO IV

En este capitulo se indican los equipos que se necesita para la red inalambrica punto
multipunto del GAD Parroquial San Antonio y se detalla un presupuesto referencial de todas
las herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto y el costo de los equipos en el

momento de implementar.

4. PRESUPUESTO REFERENCIAL

4.1. EQUIPOS EN EL GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO

De acuerdo al disefio que se establecio en el capitulo anterior en la Junta Parroquial se
necesita de un switch el cual servira para conectar el servidor y la antena de transmisién que
se va a utilizar como nodo central de la red inalambrica. Se necesita de 1 antena

omnidireccional para poder cubrir los 360° de toda la zona de cobertura.

Los equipos para los enlaces punto multipunto se necesita de una antena de recepcion y

un Access point en cada uno de los parques a brindar los servicios.

4.2. COSTO REFERENCIAL DE LOS EQUIPOS

Este es un proyecto social, el cual no tiene beneficio econdémico, el fin del mismo es dar

un servicio gratuito a los ciudadanos para asi disminuir la brecha digital.
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A continuacion se detallan los costos de todos los equipos a ser utilizados en el disefio

de la red inalambrica, el costo de tarifas de los radioenlaces, costo de mastiles y costo de

mano de obra e instalacion.

4.2.1. PRESUPUESTO DE EQUIPOS

En la tabla 34 se observa el costo de los equipos que se necesitan para la red inalambrica,
estos precios son en base a una proforma brindada por la empresa Purick Systems Soluciones

Tecnologicas y Servicetel, la cual se encuentra detallada en el ANEXO D.

Tabla 34. Presupuesto referencial de los equipos

Cantidad Equipo Costo Unitario  Costo Total
1 Ubiquiti: Rocket -5ac —PtMP Air-Prism 515,42 515,42
1 Antena Onmireccional 360° 5GHz, 13dBi 259 259
6 Ubiquiti networks Unifi Uap-ac outdoor 1002,40 6014,40

enterprise WiFi system

6 Ubiquiti: cpe-Nanobeam-5 ac-16 212,80 1276,80
1 Servidor Dell 1033,58 1033,58
1 Materiales varios (cable UTP, Rj45) 300 300
9399,20
TOTAL

Fuente: Proformas Empresa Purick Systems y Servicetel
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4.2.2. PRESUPUESTO DE MASTILES

En base a la descripcién en el capitulo anterior para la ubicacion de los equipos de
recepcion se necesita mastiles los cuales se describen sus costos como se puede observar en
la tabla 35. Estos precios son en base a una proforma brindada por la empresa Servicetel se

puede observar en el ANEXO D.

Tabla 35. Presupuesto referencial de méstiles

Cantidad Mastil Costo Unitario  Costo Total
1 Mastil de 2m 49,76 49,76
3 Mastiles de 12m 399,99 1199,97
1 Mastil de 4m 119,99 119,99
1 Mastil de 6m 225,79 225,79
2 Dipolos 30 60
TOTAL 1655,51

Fuente: Proforma Empresa Servicetel

4.2.3. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO DEL RADIOENLACE

En el capitulo anterior se detallaron los articulos que sefialan las tarifas que se deben
cancelar por el uso del espectro radioeléctrico. A continuacion se calculara el costo
econdmico que trae consigo la operacion de estos radioenlaces. Los sistemas detallados

funcionan en la frecuencia de 5,8 GHz, correspondientes a Sistemas de Modulacion Digital
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de Banda Ancha con topologia punto a multipunto, por lo que la tarifa a pagar por cada uno

de ellos se calcula utilizando la ecuacion 1.

TA(US$) = Ka* a6 * 6 B * NTE

Donde:

TA (US$) = Tarifa anual en dolares de los Estados Unidos de América

Ka = Factor de ajuste por inflacion.

a6= Coeficiente de valoracion del espectro para los Sistemas de Modulacion Digital de

Banda Ancha.

6= Coeficiente de correccion para los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha.

B = Constante de servicio para los Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

NTE = Es el nimero total de Estaciones Fijas, de Base, Mdviles y Estaciones Receptoras de

Triangulacion, de acuerdo al sistema.

El coeficiente B6 tendra un valor igual a 1, independientemente de valores fijados por el

ARCOTEL en los siguientes casos:

a) Sistemas Privados, exceptuando los sistemas de los servicios Fijo y Mévil en bandas

entre 30 y 960 MHz.

b) Autorizaciones de uso temporal de frecuencias

Se establece inicialmente el valor de 1 para la constante Ka y el coeficiente pn.
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El valor de a6 se detalla en la tabla 36 y el valor de B se detalla en la tabla 37, que viene
dado por el Reglamento de Derechos por Concesién y Tarifas por Uso de Frecuencias del

Espectro Radioeléctrico:

Tabla 36. Valor de a6

Valor de a6 Sistema

0.533333 Modulacion Digital de Banda Ancha

Fuente: Elaborado por autor

Tabla 37. Valor de B

Valor de B Sistema

12 Sistemas punto-punto y punto-multipunto y sistemas moviles.

Fuente: Elaborado por autor

Con los datos detallados de las constantes se puede calcular la tarifa de los enlaces
TA(USS$) = (1) * (0,533333) * (1) * (12) * (2)

TA(USS) = 12,79

A este valor se le suma el valor que se debe cancelar por concepto del otorgamiento
del titulo habilitante para una red privada segun lo expuesto en el capitulo anterior en el

art. 15 tiene un costo de 500 dolares.

Como son 6 los radioenlaces que se estan analizando dentro de este estudio, el total por

todo el sistema sera:
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TAUSS$) = (6) = (12,79)

TA(US$) = 76,74 dblares

Por lo tanto se tendra que cancelar anualmente un valor de 76 dolares con 74 centavos
por valor de todos los radioenlaces que constituyen la red inaldmbrica del GAD San Antonio
de Ibarra. A este total se agregan los 500 ddlares por motivo del titulo habilitante, es decir

la tarifa total a cancelar por cuestiones de obtencion de permisos es de:

TA(US$) = 500 + 76,74

TA(USS$) = 576,74 dblares

Es preciso indicar que este valor de 576.74 dolares sera cancelado solo la primera vez,
ya que la tarifa del titulo habilitante solo se cancela una vez; el tiempo durante el cual dure

el permiso de funcionamiento de la red se debera cancelar 76.74 ddlares por afio

4.2.4. COSTOS DE INSTALACION

En la tabla 38 se presenta el costo de mano de obra para la instalacién, configuracion y
puesta en marcha de todos los enlaces propuestos en el proyecto, fundamentado en una

proforma de la empresa Servicetel se puede observar en el ANEXO D.
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Tabla 38. Presupuesto referencial de costo de instalacion

Descripcion de Costo de Instalacion ~ Cantidad Precio Unitario Precio total

Instalacion y Configuracion de Equipos 6 114 684

Instalacion de Mastiles de 12m 3 171 513

Instalacion de mastil de 6m 1 114 114
Instalacion de mastil de 4m 1 102,60 102,60

Instalacion de mastil de 2m 1 45,60 45,60
Costo total 1459,20

Fuente: Elaborado por autor

4.2.5. COSTOS DE ADMINISTRACION DE LA RED

El GAD Parroquial no cuenta con un departamento de TICs, motivo por el cual no habré
quien administre la red inalambrica, en la tabla 39 se presenta el costo de que tendra un
técnico para la administracion y gestion de la red, fundamentado en documentos de las

Contraloria General del Estado donde se indican los salarios minimos para un trabajador.

Tabla 39. Presupuesto referencial de costo de administracién de la red

Cantidad Descripcion Costo por mes (dolares)
1 Técnico 480
TOTAL 480

Fuente: Elaborado por autor
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4.2.6. COSTO TOTAL

En la tabla 40 se presenta el costo total para el disefio de la red costo de equipamiento,
costo de mastiles para la instalacion de los equipos receptores, tarifa a cancelar por los

enlaces y costo de mano de obra.

Tabla 40. Presupuesto referencial del costo total

Tipo Costo Total
Costo de Equipos 9399,2
Costo de operacién del radioenlace 1655,51
Costo de Mastiles 576,74
Costo de instalacion 1459,20
Costo de Técnico 480
Costo total 13570,65

Fuente: Elaborado por autor

Para la implementacion del proyecto se considera un presupuesto aproximadamente de
13570,65 ddlares, para el funcionamiento de los enlaces se debera cancelar el valor de 76,74

dolares cada afio.
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4.3. ANALISIS COSTO BENEFICIO

El Andlisis de Costo Beneficio proporciona una medida de la rentabilidad de un
proyecto, mediante la comparacion de los costos de los equipos con los beneficios esperados

en la realizacién del mismo.

Este método se aplica a obras sociales, proyectos, empresas privadas, entre otros,

prestando atencidn a la importancia de sus consecuencias sociales 0 econémicas.

Debido a que en este proyecto no se espera tener ingresos econémicos por ser un
proyecto social no se puede realizar el célculo del costo beneficio siendo un proyecto sin
fines de lucro. Pero se cuenta con beneficios sociales en el momento que se implemente la

red inalambrica en la Parroquia de San Antonio.

4.3.1. ESTADO ECUATORIANO

Para el andlisis préactico de los beneficios tenemos la siguiente grafica 51 que nos ilustra
el anlisis de los beneficios, la disminucion de la brecha digital y como mejora la calidad de

vida mediante la implementacion de una red inaldmbrica.
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Estado Ecuatoriano

mediante
Plan Nacional Plan Nacional de Plan del Plan de Gobierno
de Banda Ancha Alistamiento Digital Buen Vivir en Linea.
promueve

Acceso a internet a
zonas rurales

Acceso a internet a zonas
urbano marginales

implementando

Infocentros Laboratorios
Comunitarios escolares

Aulas moviles Zonas WiFi
de capacitacion

Se

Aporta a la disminucion de la brecha digital

logrando

Mejorar la calidad de vida

m

Mayor acceso de la
comunidad a la tecnologia

Mejorar en el proceso de Igualdad de
ensefianza y aprendizaje oportunidades

Figura 51.Anélisis de beneficios cuando se implemente una red inalambrica.

Fuente: Auto

r
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Que de conformidad con el articulo innumerado 1 del articulo 10 de la Ley
Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones y articulo 87 del Reglamento
General a la Ley Especial de Telecomunicaciones, el CONATEL es el ente pablico
encargado de establecer, en representacion del Estado las politicas y normas de regulacion

de los servicios de telecomunicaciones en el Ecuador.

Que es politica de Estado impulsar la masificacion del uso del internet como
herramienta para el desarrollo econémico, cultural, social y politico del Ecuador, a
fin de reducir la brecha digital, que afecta a los sectores mas vulnerables de la sociedad,

limitados por su condicién econdmica, social, cultural, étnica o de localizacion geografica;

Que el articulo 16, numeral 2 de la Constitucion de la RepuUblica sefiala que todas las
personas, en forma individual o colectiva tienen derecho a: "El acceso universal a las

tecnologias de informacion y comunicacion™

El estado promueve a la reduccion de la brecha digital mediante los siguientes planes:

4.3.1.1. Plan Nacional de Banda Ancha

Los beneficios que se obtendréan a futuro a través del Plan Nacional de Desarrollo de la
Banda Ancha son esencialmente sociales, toda vez que a través del plan, el Estado pretende
que la poblacion ecuatoriana tenga una mejor calidad de vida mediante el uso, introduccién
y apropiacion de las nuevas tecnologias de informacidn y comunicacion, especialmente en

aquellos sectores que actualmente no tienen acceso a este servicio o que lo reciben con una



172

calidad no adecuada a la tecnologia existente en la actualidad. Adicionalmente se tendra un

mayor acceso y mayor despliegue de infraestructura y mercado de banda ancha.

El “Plan Nacional de Banda Ancha” no busca rentabilidad econdmica a través de su

desarrollo, por lo tanto los beneficios son netamente sociales.

Este plan pretende aplicar las estrategias necesarias y sectorizadas para lograr un
despliegue masivo de redes y servicios para toda la ciudadania y asi promover y garantizar
un desarrollo social inclusivo y sostenible, generador de oportunidades y armonico con la
naturaleza que mejore la calidad de vida de los ecuatorianos mediante el uso, introduccién
y apropiacion de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion permitiendo a todos
independientemente de su condicion socioeconomica y ubicacion geografica el acceso a los

servicios de banda ancha con calidad y calidez. (MINTEL, 2013)

4.3.1.2.  Plan Nacional de Alistamiento Digital

Con el fin de alinearse con el principio de equidad previsto en la Constitucion Politica
del Ecuador, el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion a
través de la Direccion de Alistamiento Digital desarroll6 el Plan Nacional de Alistamiento
Digital PLANADI, con el proposito de empoderar a nuestra sociedad ecuatoriana en el
manejo Yy uso adecuado de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién que les permitan

mejorar su calidad de vida y a su vez impulsen el desarrollo productivo de nuestro pais.
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El PLANADI es de vital importancia para el progreso de las TIC en el Ecuador, cuya
implementacién promovera el desarrollo econémico, social, cultural, solidario e inclusivo

de la comunidad.

El plan de alistamiento digital esta constituido por un conjunto de lineamientos y
contenidos para la formacién de la ciudadania en Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion. Promovidos por el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion los cuales ponen a disposicion el material didactico para la Capacitacion en
Tecnologias en Infocentros, escuelas y colegios del Pais, realizando asi el objetivo de
Transportar tecnologia y conocimiento por todo el Ecuador, promoviendo el uso de
herramientas tecnoldgicas y ofreciendo capacitaciones sobre el buen uso de las TIC.

(PLANADI, 2013)

4.3.1.3. Plan del Buen Vivir

En base al Objetivo 11 Del Plan Nacional del Buen Vivir que trata acerca de asegurar la
soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la transformacion industrial y
tecnoldgica.- se considera el acceso a internet como una herramienta tecnoldgica
indispensable para el desarrollo de los pueblos, debido a las grandes ventajas que este puede
ofrecernos en los diferentes campos de la educacion, acceso a informacion, investigacion y

comunicacion. (Plan del Buen Vivir, 2013-2017)

Teniendo en cuenta el porcentaje de acceso a internet que tienen la poblacién urbana y
rural, este proyecto se presenta como una contribucion al cumplimiento de los objetivos del

plan nacional de buen vivir referente a la igualdad de oportunidades que deben tener todos
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y cada uno de los habitantes del Ecuador; ya que facilitaria a los pobladores de la parroquia
de San Antonio de Ibarra, el acceso a varias de las ventajas que brinda el contar con una

conexion internet.

4.3.1.4. Plan del Gobierno Electrénico

El Plan Nacional de Gobierno Digital aumentara la eficiencia, eficacia y la transparencia
del sector publico, a través de la implementacion y provision de servicios de Gobierno
Digital, con plena participacion ciudadana. Este plan mejorara la calidad de los servicios

ciudadanos, reducira los costos de tramites al Gobierno.

La sociedad y las empresas estan avanzando mas rapido que el Estado en el uso y
aprovechamiento de las TIC. Es momento de integrar servicios para conseguir reducir la
brecha digital con vision de Estado y con soluciones adecuadas y con cuadros profesionales

capacitados para esta nueva realidad. (Plan Nacional de Gobierno Electronico, 2014-2017)

Al hablar de una zona rural, donde la mayoria de ciudadanos no cuentan con acceso a
internet, estos no pueden aprovechar las herramientas desarrolladas por el plan nacional de
gobierno electronico, por lo que la realizacion de este tipo de proyecto denominado como
social, facilitaria a los habitantes de las zonas rurales la utilizacion y ventajas que las
diferentes dependencias del estado pueden ofrecerles por medio de contenidos web,
logrando de esta forma beneficiar a la poblacién y a la vez permitir que las herramientas del
estado lleguen a mas habitantes, de esta manera se haria un aporte a la reducciéon de la brecha

digital existente en el pais.
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4.3.2. ESTADISTICAS DE INTERNET

Segun la Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDU (2010 -
2013). E140,4% de la poblacion de Ecuador ha utilizado Internet. En el area urbana el 47,6%
de la poblacion ha utilizado internet, frente al 25,3% del area rural. Como se observa en la
figura 51 el crecimiento de internet es evidente en el area rural. En la figura 52 se observa
que de las personas que usan Internet, el 45,1% lo hace en su hogar. En el area urbana el
mayor porcentaje de la poblacidon utiliza Internet en el hogar con el 50,9%, mientras el mayor

porcentaje de poblacion del area rural lo usa en centros de acceso publico con el 42,5%.

2011 2012

Macional

Figura 52.Acceso a internet segln area
Fuente: Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDU (2010 - 2013)
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2013 45,1% 9.8% 12,2% 29,8% 2.1%

.g 2012 41,8% 10,7% 11,0% 34.2% 1,6%

©

= 2011 34,0% 11,9% 13,7% 38.3% 1.6%
2013 22.3% 51% 27.2% 42.5% 1.7%

g 2012 15,1% 5.9% 25,5% 49,8% 2.4%
2011 12,6% 6.6% 28 4% 50,6% 1.2%
2013 50,9% 11.0% 8.4% 26.6% 22%

_§ 2012 47.3% 11,6% 8,0% 31.0% 1,4%

> 2011 37,9% 12.9% 10,9% 36,0% 1.7%

= Hogar = Trabajo = Institucion Educativa m Centros de acceso publico mCasa de otra persona u Otros

Figura 53.Lugar de uso de internet por area.
Fuente: Encuesta Nacional de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDU (2010 - 2013)

4.3.3. APORTACION A DISMINUIR LA BRECHA DIGITAL

Los resultados del Global Information Technology Report (GITR) 2014 indican que
la brecha digital en el pais continta disminuyendo. De acuerdo al reporte, Ecuador ocupa el
puesto 82 de 148 paises en su nivel de respuesta para aprovechar las TICs. Ademas, Ecuador

es el Unico pais de América Latina que ha mejorado su posicién en los Gltimos cinco afios.

Segun Guido Caicedo, de la Esape-Espol y citado por Diario El Universo, esta subida
en el ranking se debe a que el NRI (Network Readiness Index) del pais ha mejorado, pasando
de 3.03 en el 2009 a 3.85 en el 2014. El NRI es un indicador que mide la habilidad de una
economia para empujar sus avances en las TICs en beneficio de su competitividad y el buen

vivir de sus ciudadanos.

Ecuador logrd, ademas, la disminucion de la brecha digital con la reduccién de 9,2

puntos de analfabetismo digital. En 2010 era del 29.2% mientras que para 2013 esa cifra era
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del 20%. (Agencia Publica de Noticias de Ecuador y Suramérica, 2015). Esta reduccion se

da por la implementacion de:

4.3.3.1. Infocentros

Durante una entrevista al espacio radial Habla Guayas, Quiroga explicé que el Gobierno
ha construido 490 infocentros en zonas rurales y urbanas del pais, que han recibido 2,5
millones de visitas, de las cuales 110 mil han recibido capacitacion en tecnologias de

informacién y comunicacion.

Estos espacios, que cuentan con alta tecnologia y conectividad, son utilizados por los
ciudadanos de manera gratuita y ya alcanzan una cobertura del 78% del total de cantones
rurales del pais, afiadié el funcionario. Los infocentros se han convertido en una herramienta
para el desarrollo productivo de pequefias comunidades y microempresas. (Agencia de

Noticias Andes, 2014)

Los ciudadanos visitan los Infocentros Comunitarios para realizar gestiones como:
investigacion, capacitaciones, uso del correo electrénico, tareas escolares, recreacion,

comunicacion con sus familiares, entre otras.

4.3.3.2. Laboratorios escolares

Como parte del Plan Nacional de Banda Ancha que ejecuta el MINTEL se enfatiza en

promover el acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, no solo, a través
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de la dotacién de equipamiento y conectividad sino, a través de la capacitacion en TIC a la

poblacién beneficiada.

Es por ello, que desde el MINTEL le apostamos a la educacion tecnologica de calidad.
Entregamos equipamiento y conectividad a escuelas y colegios fiscales; asi como a
organismos de desarrollo social en todo el pais; fomentamos la democratizacion del acceso
a la informacion y el mejoramiento continuo de los procesos educativos, en todos los

cantones y provincias del Ecuador.

Desde el MINTEL trabajamos para generar igualdad de oportunidades para todos los
ciudadanos, priorizando a los sectores rurales, urbano marginales y aquellos desprovistos de
los servicios de telecomunicaciones, con énfasis en el sistema educativo, para reducir la

brecha digital, promover una escolarizacién de calidad y erradicar el analfabetismo digital.

Hasta el 2006, O escuelas fueron atendidas con Internet, hasta el 2014, se atendieron
7.117 escuelas fiscales con servicios de Internet, lo que ha aportado significativamente en el
mejoramiento de los procesos de aprendizaje de los estudiantes y docentes de estos centros
educativos. 1°323.726 personas fueron beneficiados con conectividad y 682.401 con
equipamiento. Ademas, se implementaron 1.240 laboratorios de computacion y se dot6 de

conectividad a 2.360.

Mediante el uso de Internet en establecimientos educativos se ha facilitado la realizacion
de consultas, tareas, se promueve el aprendizaje interactivo, se fortalecen procesos de
comunicacion, entre otras actividades que posibilitan a los estudiantes beneficiarse con esta
herramienta de alto contenido social. (Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la

Informacion, 2014)
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4.3.3.3. Aulas Moviles

Aulas Moviles es un medio de transporte equipado con la més alta tecnologia, para
transportar tecnologia y conocimiento a todo el pais, para promover el uso de herramientas

tecnoldgicas, construyendo confianza y seguridad en el uso de las TIC.

El programa Internet para Tod@s del Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacion (MINTEL), brinda el servicio de Alistamiento Digital a los
habitantes de los sectores mas apartados del Ecuador. ElI programa realiza talleres de
sensibilizacion y capacitacion en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICS) y esta dirigido a todos los habitantes del pais sin ningin tipo de

limitacion y restriccion.

Las Aulas Moviles han visitado 1794 sitios del pais, beneficiando a 258618 usuarios.

(EcuadorUniversitario.Com, 2013)

4.3.3.4. Zonas WiFi

Con el aumento del uso de equipos tecnoldgicos como Tablets, teléfonos inteligentes y
computadoras portatiles, necesidad de zonas WiFi crece. En ciudades ecuatorianas como
Riobamba, Cuenca, Guayaquil, Ibarra y Loja, los Municipios han aumentado este servicio

en espacios publicos. (EL COMERCIO, 2014)
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En Ecuador ya existen ciudades digitales que van orientadas a brindar conectividad, a
reducir el analfabetismo digital y disminuir la brecha digital entre las cuales se mencionan

las siguientes:

Desde el 2003 la administracion del alcalde de Guayaquil, Jaime Nebot, se ha enfocado
en reducir el analfabetismo digital, y brindarles a los ciudadanos las herramientas para
acceder a la tecnologia de la informacion y comunicacién. Esto se ha conseguido a través de
una serie de programas, entre ellos la conectividad que brindaran 6000 puntos de internet

gratuitos, los cuales se terminaran de implementar en 2017. (COMPUTERWORLD, 2016)

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito habilité el proyecto #QuitoTeConecta,
el cual permite la conexion gratuita de Internet en espacios publicos de la ciudad, entre ellos:
parques, paradas de las estaciones de los sistemas de transporte Trolebus y Ecovia. Estos
puntos de internet inalambrico gratuito permiten a los ciudadanos, en su mayoria jovenes,

acceder a redes sociales y paginas web. (Coello, 2014)

4.3.4. MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

La calidad de vida se mide con beneficios que tendran los ciudadanos cuando hagan uso

de la Tecnologias de la Informacion y Comunicacién los cuales son:
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4.3.4.1. Mayor acceso de la comunidad a la tecnologia

De acuerdo a las estadisticas donde se explica que las zonas rurales tienen menor acceso
a internet y un alto porcentaje de ciudadanos de estas zonas acceden al servicio mediante
centros publicos, es por esta razon que el disponer de mayores puntos de conexion en los
parques, existe mayor probabilidad de que los pobladores de dichas zonas puedan acceder a
estas tecnologias de comunicacién e informacion mejorando con ello la posibilidad de
acceso a los ciudadanos de San Antonio de Ibarra, aportando a aumentar los indices de

acceso a internet en la zona rural y beneficiando a la mayoria de ciudadanos de la parroquia.

El proyecto se ha enfocado en beneficiar a la mayoria de ciudadanos, siendo las 6 zonas
de servicio puntos estratégicos que tienen mas afluencia de personas y a su vez ayuda a subir
los indices de acceso a internet de la Parroquia, ya que basdndose en estadisticas anteriores
se encontraba que de 4930 viviendas Unicamente 1300 tienen acceso a internet en su hogar
mediante los diferentes proveedores del servicio, este proyecto busca tener un impacto
positivo ya que brindaria a las personas que no cuentan con acceso a internet la posibilidad

de hacerlo en lugares publicos de manera gratuita.

4.3.4.2. Mejorar en el proceso de ensefianza y aprendizaje

El acceso a internet tiene un gran impacto en la educacion, debido a la gran cantidad de
informacion presente en la red, a la que pueden acceder tanto docentes como estudiantes,

siendo una herramienta esencial para la realizacion de tareas e investigacion.
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En base a las estadisticas del INEC en el uso de internet de la zona rural se conoce que
el usuario de estas zonas utiliza internet para educacion y aprendizaje con un porcentaje de
48,3% constituyendo esta rama como de uso principal para dichos habitantes, por lo que
mediante la implementacidn de esta red se ayudara a mejorar las condiciones de aprendizaje

de los estudiantes que estan alrededor de los puntos a brindar el servicio.

Se beneficiaran los estudiantes de los centros educativos escolares y colegios que se
encuentran alrededor de las 6 zonas, en el caso del punto del Parque Eleodoro Ayala se
beneficiaria a los dos colegios que se encuentran cerca a este punto como es el Colegio
Victor Mideros, el Colegio Daniel Reyes y la escuela Instituto Inocencio Jacome, en el
Parque Barrio Sur se beneficiara a los estudiantes de la escuela José Miguel Leoro Vasquez,
en la Plaza Central de Tanguarin se beneficiara a los estudiantes de la escuela Francisco

Calderon.

4.3.4.3. lgualdad de oportunidades

Tomando en cuenta las estadisticas de uso de internet en el Ecuador se observa que
aproximadamente el 50% de la poblacion de zonas urbanas cuenta con acceso a internet
mientras que los de zonas rurales cuentan con un aproximado de 25%, por lo que se
considera necesario elevar estos indices y asi tratar de equilibrar la diferencia que existe de
una zona respecto a otra, permitiendo al usuario rural acceder a los beneficios que brinda
una conexion de internet como son: en educacion, en comunicacion, en informacion y
facilidad de tramite con ciertas dependencias de gobierno y empresas que utilizan esta

plataforma.
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La implementacion de la red inalambrica en los parques de San Antonio de Ibarra,
constituiria un gran aporte a la comunidad, ya que les permitiria a los habitantes de la
parroquia gozar de los beneficios que el acceso a internet les brinda en la actualidad, y asi
también mejorar los indices de acceso a internet en zonas rurales de esta manera ayudaria a

disminuir la brecha digital.

4.3.5. EXPERIENCIAS CON PROYECTOS SIMILARES

Proyecto El Angel

En la ciudad El Angel, Provincia del Carchi se ha dado el incremento del uso de equipos
tecnoldgicos como, teléfonos inteligentes, computadoras portétiles, Tablets, por lo que estar
“conectados” todo el tiempo se ha convertido en una necesidad para estudiar, trabajar,
comunicarse o divertirse. Es por esto que el Municipio de Espejo ha invertido 4 mil 400
dolares en la instalacion de zonas gratuitas de Wi- Fi pero a esto se suma el valor de 3 mil
500 dolares que se pagara afio a afio por el servicio que se ha aplicado en 3 puntos
estratégicos de la ciudad EI Angel, como son: Parque Bellavista, Parque 10 de Agosto y

Parque Libertad. (GAD MUNICIPAL ESPEJO, 2014)

Lo cual ha tenido como resultado un incremento del turismo ya que se puede utilizar
Tablet y teléfonos que disponen de la tecnologia actual de GPS en la cual se pueden
evidenciar observar los diferentes atractivos turisticos que tiene el cantén Espejo y se puede
trazar una ruta de cémo llegar, debido a que con el uso de tecnologias GPS se rompen los

limites de idioma que en algin momento hacia que turistas de otras nacionalidades no se
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puedan ubicar ni sepan cémo llegar a sitios turisticos como por ejemplo la Reserva Ecologica
el Angel, por mencionar uno de los muchos beneficios que ha traido la implementacion de

este tipo de proyectos para la comunidad y visitantes en general.

Loja Digital

En Loja, por un convenio que realiz6 el Municipio con la empresa Netplus existen zonas
publicas con conexion WiFi abierto. Los parques San Sebastian, Santo Domingo, Central,
Simoén Bolivar, El Valle, Jipiro y en la Terminal Terrestre, desde el 22 de septiembre de
2015, cuentan con la sefial abierta de Internet. De este servicio también se benefician las
ocho escuelas municipales ubicadas en la periferia de la ciudad. Estos espacios se suman a
los 35 en restaurantes y comercios de Loja. Durante 45 minutos, los usuarios pueden hacer
uso del Internet gratuito. Con Tablets, celulares o cualquier dispositivo mévil pueden
acceder al WiFi Nettpluss Vuelve Loja que permitird conectarse con redes sociales, hacer
consultas de Internet y de servicios municipales. Segun Jackson Torres, Coordinador
General del Municipio de Loja, esta primera fase se constituye en el camino al desarrollo

digital. (EL COMERCIO, 2014)

El modelo de la ciudad de Loja tiene como énfasis la limitacion de tiempo en que los
usuarios pueden estar conectados al servicio ya que con el fin de no congestionar el servicio
se ha tomado las restricciones de tiempo que es de 45 minutos diarios que cada usuario puede
permanecer conectado y asi ayudar a la ciudadania de Loja para disminuir la falta de acceso

a internet.
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4.3.6. BENEFICIOS CUANDO SE IMPLEMENTE LA RED INALAMBRICA EN

LA PARROQUIA DE SAN ANTONIO

La propuesta de red inaldmbrica representa para el GAD Parroquial San Antonio mejora
en el desarrollo econdmico, social y cultural al permitir el acceso universal a las Tecnologias

de la Informacion y Comunicacion.

Entre los beneficiarios directos constan un total de 180 usuarios entre las 6 zonas a
brindar el acceso a internet de manera gratuita y los beneficiarios indirectos que estan
alrededor de 15509 habitantes, de tal manera que se aporte a la disminucion de la brecha
digital especialmente enfocada en el sector rural donde los indices de acceso a internet segin

las encuestas del INEC son bajos en comparacion a los de las zonas urbanas.

La brecha digital se reduce en Ecuador con la politica del Gobierno de expandir el acceso
a internet a zonas rurales y urbano marginales, a través de la implementacion de los
denominados infocentros, laboratorios escolares, zonas WIFI y aulas mdviles de
capacitacion (Agencia de Noticias Andes, 2014), en el momento de que se implemente este
proyecto en la parroquia de San Antonio se aportara a la disminucién de la brecha digital,
utilizar el servicio de internet como una herramienta para intercambiar informacion,
educarse, trabajar y comunicarse, al integrar las tecnologias de la Informacion y

Comunicacion.

Al implementar el disefio de la red inalambrica en los parques publicos de la Parroquia
de San Antonio se incrementara el nUmero de personas con acceso a internet, con el objeto

de reducir la brecha digital tal como indica el Plan Nacional de Banda Ancha, Plan Nacional
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de Aislamiento Digital, Plan del Buen Vivir y Plan de Gobierno en Linea. En consecuencia,

se estara aportando a reducir los indices antes mencionados.

Los beneficios que tendréan los ciudadanos de la Parroquia de San Antonio al utilizar la
red inaldmbrica, es tener la facilidad de acceder a informacion sobre: las planillas de
servicios basicos, bancos, SRI, IESS, entre otros; permitiéndoles optimizar tiempo y costos

de trdmite, tanto al usuario como a la entidad.

Las 6 zonas a brindar el acceso a internet estan ubicadas a lado de escuelas y colegios,
por lo que se beneficiaria a varios estudiantes fuera del horario de clases para que realicen
sus tareas, debido a la importancia que hoy en dia constituye el internet como herramienta
para el proceso educativo, mejorando asi la calidad de vida de los estudiantes y ahorrando

dinero a los mismos al ser un servicio gratuito.

La parroquia de San Antonio se caracteriza por su turismo en artesanias, el acceso a una
red de internet permitiria a los comerciantes y clientes intercambiar informacién mediante
servicios web, esto daria a los artesanos de la parroquia la posibilidad de hacer conocer sus
productos Yy realizar las ventas de los mismos hacia los visitantes manejando herramientas

tecnoldgicas.

4.3.7. RIESGOS

En la tabla 41 se observa los riesgos que pueden ocurrir en el momento que el GAD

Parroquial implemente el proyecto y las acciones que se tomaran para prevenir.
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Tabla 41. Riesgos en la implementacion de una red inalambrica

Riesgos Probabilidad Nivel de impacto Accion
de ocurrencia
Robo de Baja Los equipos utilizados son  En el disefio se considero
equipos en de una nueva tecnologia, ubicar los equipos en
recepcion por lo que la perdida de zonas cerradas de dificil
estos equipos implicaria un acceso y con resguardo.
alto costo de reinversion.
Robo de Media En este tipo de proyectos,  Para fomentar la seguridad
dispositivos los usuarios se conectan en de las personas que
moviles gran parte con dispositivos  accedan a la red, el GAD

moviles como celulares,
Tablets y laptops, por lo que
podrian exponerse al robo

de equipos.

Parroquial debera informar
a la policia para que esta
realice operativos de
control con el fin de evitar

la delincuencia.

Construccién
de nuevas

casas

Baja Las construcciones pueden
afectar la viabilidad del
enlace y provocar pérdidas
en la comunicacion de las
antenas y en consecuencia la

pérdida del servicio

Cuando esto ocurra se
deberd redisefar la
ubicacion de los equipos
remotos o se tendra que
poner en lo mas alto del
mastil para asi tener la

comunicacion.

Incremento
de usuarios

en la red

Media En las horas pico si la red
sobrepasa los 30 usuarios
establecidos en el disefio en
alguno de las 6 zonas a

brindar el acceso de internet

El administrador de la red
debera de reajustar la
cantidad de usuarios a
conectarse y hacer un

dimensionamiento de la
velocidad de contratacion
por parte del GAD

Parroquial San Antonio

Fuente: Elaborado por autor
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CAPITULO V

Este capitulo contiene las conclusiones y sugerencias que se indicaran al finalizar el

proyecto.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

La propuesta de red inalambrica representa para el GAD Parroquial San Antonio
mejora en algunos aspectos; permitir el desarrollo econémico, social y cultural al
permitir el acceso universal a las tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC), aportando con las politicas estatales en relacion al Plan Nacional de Banda
Ancha, Plan Nacional de Alistamiento Digital, Plan del Buen Vivir y Plan de
Gobierno en Linea aportando a la disminucion de la brecha digital, mediante el
disefio de zonas WiFi aplicando el estandar 802.11ac a este proyecto aportando con
ventajas respecto a estandares anteriores como es su velocidad de transmision mas
rapida y opera en la banda de 5Ghz por lo que es menos propensa a la interferencia
y ruido, siendo una banda libre no congestionada con respecto a la banda 2.4Ghz;

haciendo a la red mas robusta, flexible y escalable.

En base al andlisis realizado para determinar el ancho de banda de las aplicaciones a
brindar en lared inalambricay las encuestas del INEC, y tomando en cuenta el factor

de simultaneidad existe una baja probabilidad de que una gran cantidad de usuarios
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se conecten al mismo tiempo a la red, con la que se determiné la velocidad que debe
disponer el GAD Parroquial San Antonio para brindar el servicio, el mismo que
deberia ser de minimo 20Mbps, siendo suficiente para que la red funcione

correctamente y brindar una conexion de calidad.

De las tres topologias que se consideraron, la topologia punto multipunto es la mas
factible para este disefio, permite cubrir las 6 zonas consideradas para brindar el
acceso a internet y a su vez ofrece escalabilidad al proyecto, en donde se considera
que el punto central de ubicacion de la estacion transmisora es en el GAD Parroquial

San Antonio hacia las 6 estaciones receptoras.

En base a los requerimientos del disefio y sujetos a la resolucion TEL-560-18-
CONATATEL-2010 que menciona especificaciones técnicas necesarias para este
tipo de redes, se eligio equipos de la marca Ubiquiti Networks siendo una tecnologia
que sobresale con respecto a Cisco y Microtik en lo que es costo beneficio, licencia
incluida en cada equipo de tal manera que se ahorre recursos al estar sujetos a un
presupuesto limitado y cumpliendo con los parametros establecidos por el marco

regulatorio.

Mediante la utilizacién de la herramienta Radio Mobile se realiz6 las respectivas
simulaciones de los 6 enlaces, cumpliendo con los pardmetros mencionados como es
obtener una linea de vista directa despejando el 60% de la primera zona de fresnel;

concluyendo que los radioenlaces son confiables y viables.

En el disefio de la red se utiliza el estandar 802.11ac el cual trabaja en la banda libre

de 5,8GHz, para la utilizacion de esta banda en la red se debe cumplir con ciertos
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parametros permitidos para la implementacién y operacion de sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha los cuales son potencia de transmision,
ganancia de antenas y formularios necesarios para legalizar los radioenlaces, todas

estas especificaciones se encuentran en el marco regulatorio.

Al ser una conexion abierta a todos los usuarios sin distincion de edad se establecen
restricciones de paginas ofensivas no aptas para menores de edad, basandose en el
codigo de la nifiez y adolescencia donde expresa que los nifios y adolescentes no
deben estar expuesto a contenido inadecuado como la pornografia, por lo que se

proponen reglas de filtrado de paginas con contenido inadecuado para los menores.

El uso de software libre como herramienta tecnolégica para el desarrollo de
proyectos sociales y educativos tiene como ventaja reducir los costos y posee
caracteristicas como estabilidad, seguridad y codigo abierto, el servidor Pfsense
cumple con todos los requerimientos para brindar seguridad y administracion de la

red.

Se establece reglas de control de acceso al servicio inaldmbrico mediante la
utilizacion de un portal cautivo, en donde los usuarios deberan aceptar los términos
y condiciones de uso del servicio para tener acceso a internet, el tiempo de utilizacién
del recurso sera de 2 horas y con la posibilidad de volver a utilizarlo después de 4
horas. Este criterio se consideré al ser un servicio dado a usuarios esporadicos y en
indices de las encuestas del INEC donde indica que un alto porcentaje de habitantes

de zonas rurales utilizan el internet como medio de aprendizaje y educacion.
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La inversion que representa el proyecto es social porque beneficia a 180 usuarios
directos y 15509 beneficiarios indirectos de los servicios de internet que prestara la
parroquia de San Antonio, el retorno de la inversion de este proyecto se vera
reflejado en la satisfaccion del usuario siendo un proyecto sin fines de lucro en el
momento que se implemente, brindando igualdad de oportunidades a los usuarios de
las zonas rurales, aumentando los indices de acceso a internet y aportando a la

disminucion de la brecha digital.

RECOMENDACIONES

Este disefio sirve como un modelo de una primera etapa, se recomienda tomar como
base este proyecto para ampliar las zonas WIFI puablicas, cubriendo a todos los

parques que conforman la Parroquia de San Antonio.

Usar equipos de la misma marca en la estacion transmisora y receptora de cada uno
de los pargues, para que sean compatibles entre si y alcancen un mayor rendimiento

en la red inaldmbrica.

Tomar en cuenta las leyes y normas que rigen en el pais para la interconexién de los
nodos, llenar los formularios en el momento de implementar para que los enlaces
estén debidamente legalizados para la operacion del servicio y asi evitar sanciones

por parte de los organismos de control.
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Se recomienda la supervision constante de un técnico para el monitoreo de la red
siguiendo las politicas de seguridad necesarias y verificando que la red funcione

correctamente para asi conservar el rendimiento de la red.

Conectarse a la red de preferencia con equipos de tecnologia 802.11ac para que
puedan disfrutar de todas las -caracteristicas que ofrece esta tecnologia

principalmente de la velocidad de transmision.

Si la demanda de usuarios en la red inalambrica se incrementa, se debera
redimensionar la red en los parques que tengan mayor afluencia, para considerar el
aumento de mas puntos de acceso ya que los AP que se consideran en el disefio

soportan un maximo de 50 usuarios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AAA: Corresponde a un tipo de protocolos que realizan tres funciones: autenticacion,

autorizacion y contabilizacién.

ARCOTEL: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones. Es la entidad
encargada de la administracion, regulacion y control de las telecomunicaciones y del
espectro radioeléctrico y su gestion, asi como de los aspectos técnicos de la gestion de
medios de comunicacion social que usen frecuencias del espectro radioeléctrico o que

instalen y operen redes.

BEAMFORMING: Es una manera de manejar la sefial de radiofrecuencia a través de un
Access point que utiliza multiples antenas para transmitir la misma sefial. La infraestructura
de la red inaldmbrica puede ajustar estas sefiales enviadas y determinar cudl es el mejor

camino que deberian tomar para alcanzar un dispositivo cliente.

DHCP: Sigla de Dynamic Host Configuration Protocol, es un protocolo que permite que un

equipo conectado a una red pueda obtener su configuracién en forma dindmica

MIMO: (Multiple Input Multiple Output) es una tecnologia de radio comunicaciones que
se refiere a enlaces de radio con multiples antenas en el lado del transmisor y del receptor.

Debido a las maltiples antenas las transmisiones son mas répidas.



200

MU-MIMO: Multi-User Multiple Input Multiple Output, es una tecnologia que forma parte
del estandar 802.11ac y que utiliza la tecnologia beamforming para focalizar la sefial en los

clientes inalambricos, ademas es capaz de permitir transmisiones simultaneas a los clientes.

PATRON DE RADIACION: El patrén de radiacion es un grafico o diagrama polar sobre
el que se representa la fuerza de los campos electromagnéticos emitidos por una antena. Este

patrén varia en funcion del modelo de antena.

PIRE: Es la cantidad de potencia que emitiria una antena isotrépica tedrica es decir, aquella
que distribuye la potencia exactamente igual en todas direcciones para producir la densidad

de potencia observada en la direccién de maxima ganancia de una antena.

POLARIZACION: Es la orientacion de la sefial inalambrica con respecto a su cobertura

tanto horizontal como vertical.

QAM: Acronimo de Modulacion de Amplitud en Cuadratura (Quadrature Amplitude
Modulation), es una técnica que transporta dos sefiales independientes, mediante la

modulacion de una sefial portadora, tanto en amplitud como en fase.

SSID: Nombre con el que se identifica una red inaldmbrica. Es un codigo que se incluye en

todos los paquetes que viajan por una red inalambrica para identificarlos como parte de ella.

UIT: La Union Internacional de Telecomunicaciones, es el organismo especializado en

telecomunicaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), encargado de
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regular las telecomunicaciones a nivel internacional entre las distintas administraciones y

empresas operadoras.

WIFI: Siglas Wireless Fidelity, es un conjunto de estandares para redes inalambricas

basadas en las especificaciones IEEE 802.11.

Eficiencia Espectral: Velocidad de transmision de datos a la que la informacion puede ser
transmitida sobre un ancho de banda determinado, en un sistema de comunicacién

especifico.
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ANEXO A

FORMULARIOS DE RED PRIVADA

FORMULARIO ST-1A

Agencia de
o . FORMULARIO DE INFORMACION GENERAL PARA  [ST-1A
\\ Regulacion y Control SOLICITAR Elab.: DGGST
de las Telecomunicaci PERMISOS DE RED PRIVADA
SOLICITUD:
2) ( X ) PERMISO RED PRIVADA () MODIFICACION Y/O AMPLIACION
OBJETO DE LA SOLICITUD*: RED PRIVADA
3) ] () MEDIOFISICO ( X) SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (
MEDIO DE TRANSMISION DE SISTEMA*: ) SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

PERSONA NATURAL

4)
NOMBRE

APELLIDO PATERNO*: APELLIDO MATERNO*: NOMBRES*: CI*:

PERSONA JURIDICA

5)
NOMBRE DE LA EMPRESA*: GAD Parroquial San Antonio de Ibarra

6)
REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO*: APELLIDO MATERNO*: | NOMBRES:* Cl*
LOMAS REYES OSCAR RENE 1002022571

7
CARGO* PRESIDENTE DEL GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO

8) .
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: SERVICIO PUBLICO Ruc*: 1060014480001

9)
DIRECCION

PROVINCIA*: CIUDAD*: DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.)*:

IMBABURA IBARRA Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX*:
gadsanantonio@hotmail.com 062933163

10)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente anteproyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO*: APELLIDO MATERNO*: | NOMBRES*: LIC. PROF*:
VENEGAS VINUEZA JESSICA PAMELA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX*:
jpvwv@utn.edu.ec 062933246
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.)*: FECHA:

Santo Domingo Calle Simon Bolivar -
FIRMA

11)

DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Declaro bajo juramento que la informacién proporcionada es veridica y que conozco que la comprobacién de falsedad de la misma o de los
documentos anexos, determinara el archivo de esta solicitud




NOMBRE*:
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FECHA:

FIRMA
12)
OBSERVACIONES:
13)
PARA USO DE LA SNT
SOLICITUD SECRETARIO NACIONAL ( ) CONSTITUCION DE LA CIA. rclé)(gﬂpi REP(RESENTANTE CUMP. SUPER BANCOS O CIAS.
COMPROBANTE DEL 1/1000 ANTEPROYECTO COPI A LICENCIA

REGISTRO UNICO CONTRIBUY. () S ¢ ) | ProresioNal ()
COPIA CARACTERISTICAS MEDIOS FISICOS DE COPIA CONTRATOS CON C. SUPTEL
TRANSMISION PORTADOR () C )

OTROS

COPIA DE ESCRITURAS PROPIEDAD ( )

COPIAS CONTRATOS DE
ARREND.  ( )

{AGUA,LUZ,IMP.PREDIAL}
()
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FORMULARIO ST-2A

Agencia de

x FORMULARIO DE INFORMACION TECNICO PARA SOCILITAR ST-2A

\ B?QH'E’C'O” y Control PERMISOS DE RED PRIVADA Elab.: DGGST
de las Telecomunicaciot

2) i
CONFIGURACION DEL SISTEMA (SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA)

PUNTO A PUNTO ( ) PUNTO A MULTIPUNTO (X )

3)
COBERTURA ( Provincias, ciudades o poblaciones que cubre el sistema solicitado)*

COMPLEJO SANTA CLARA, PLAZOLETA JOSE TOBAR, PARQUE ELEODORO AYALA, PARQUE BARRIO SUR,
PLAZOLETA TANGUARIN Y PLAZOLETA SAN AGUSTIN

4)
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA (SISTEMA MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA, SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE, COBRE Y/O FIBRA
OPTICA)*

No. ENLACES FISICOS ENLACES INALAMBRICOS
STACIONES ORES MODULACION o cEs
No. ESTACIONE No. REPETIDORE F1J0 MOVIL POR DIGITAL DE No. TOTAL DE ENLACE
COBRE FIBRA OPTICA SATELITE BANDA
ANCHA
1 0 6 6

5)
FORMULARIOS QUE SE DEBEN ADJUNTAR

SISTEMA DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA (en el caso de utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIO RC-1B FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL

FORMULARIO RC-3A FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS

FORMULARIO RC-9A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (ENLACES PUNTO-
PUNTO)

FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA

FORMULARIO RC-4A FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

FORMULARIO RC-9B FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS DE SMDBA (SISTEMA PUNTO-
MULTIPUNTO

FORMULARIO RC-15A FORMULARIO DE EMISIONES DEL RNI

X )
)
)

x

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
X X X X

)
)
)
)

SERVICIO FIJO MOVIL POR SATELITE (en el caso de utilizar este tipo de sistemas)

FORMULARIO RC-1A FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
FORMULARIO RC-3A FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS

FORMULARIO RC-11A FORMULARIO PARA LOS SISTEMAS FIJO POR SATELITE

FORMULARIO RC-2A FORMULARIO PARA LA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
SISTEMA

FORMULARIO RC-4A FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

)
)
)
)
)
FORMULARIO RC-15A FORMULARIO DE EMISIONES DEL RNI )

~ o~ o~ o~ o~ ~




FORMULARIO RC-1B

RC - 1B
Elab.: DGGER
' FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Versién: 02
ATeL (SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE 1
A""‘" e BANDA ANCHA) No. Registro:
SOLICITUD:
8BJETO DE LA SOLICITUD: ( G ) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
3T)|Po DE SISTEMA- ( PR ) PRIVADO EXPLOTACION
DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:
4)
PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL
APELLIDO PATERNO: APELLIDO NOMBRES: Cl:
MATERNO:
5)
CARGO:

PERSONA JURIDICA
6)
NOMBRE DE LA EMPRESA: GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
7 RUC: 1060014480001
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: SERVICIO PUBLICO
8)
DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: | DIRECCION:
IMBABURA IBARRA | Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gadsanantonio@hotmail.com 062933163

9)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica
respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO NOMBRES: LIC. PROF.:
MATERNO:

VENEGAS VINUEZA | JESSICA PAMELA

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

jpvw@utn.edu.ec 062933246

DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:

Santo Domingo Calle Simén Bolivar

FIRMA

10)
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA
DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
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Declaro que:

1. En caso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de

solucionar a mi costo, dichas interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE:
OSCAR RENE LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA

11)
OBSERVACIONES:
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ENLACE GAD SAN ANTONIO-COMPLEJO SANTA CLARA

\
A\ ATEL
s St . S——

FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE

RADIOCOMUNICACIONES

RC -2A
Elab.: DGGER
Version:; 02

1)
Cod. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE

AUTOSOPORTADA

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2350,5 m

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ESTRUCTURA 1-S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):16 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONG!TUD gW)
(19) (78 (10)
o) | (128) W)
(SIN)
SAN ANTONIO/ Luis
IMBABURA IBARRA Enrique Cevallos 5-44 y
Bolivar
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA si() NO () | PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X )

GENERADOR
)

(

BANCO DE BATERIAS ()

EXISTE RESPALDO SI( )
NO (X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR ()

BANCO DE BATERIAS

)

(

UPS ()

OTRO:

6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:

MASTIL

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2337,7 m

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ESTRUCTURA 1-S2

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 8m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (00) LONGITUD (W)
(19)) (°78)” 9)
(53,30") (59,42") (W)
(SIN)
IMBABURA IBARRA SAN ANTONIO/ Luis
Enrigue Cevallos
7 PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA Si() NO() [ PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X )

GENERADOR
)

(

BANCO DE BATERIAS ()

EXISTE RESPALDO SI( )
NO ()

TIPO DE RESPALDO
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GENERADOR () BANCO DE BATERIAS  ( OTRO:

) UPS ()
6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)

LATITUD
(SIN) LONGITUD (W)
ONONG! (ORONGR\)]
(SIN)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () )GENERADOR (| BANCO DE BATERIAS () ﬁ’é‘%ﬂ)f RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () ;BANCO DE BATERIAS ([ ups ) OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC - 4A
Elab.: DGGER
Version: 02

/QX.‘_,M.,QIE‘:

1)
Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE

LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1-E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: OMO5G13
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,50W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA

kHz): |7

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FIJA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 2-E2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NBEAC16
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,39W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA: | -----
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:
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VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:
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RC-15A
\X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\;H_-_-gra: (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO -
GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
NOMBRE DE LA EMPRESA:
Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
CANTON : (°0) (19) (58,9") (°78) (109
(12,8°)
Imbabura Ibarra San Antonio

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

5150-5850

Siim OCUPACIONAL (W/m?)

50

Siim POBLACIONAL (W/m?)

10

4) CALCULO DE R?:

Altura h (m) : 16m R=V(X2+(h-d)p)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 14.63
5m 15.33
10 m 17.61
20m 24.70
50 m 52.06

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA

ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.5W

13 dBi

8.87 W

6) CALCULO DEL S;i TEORICO :

Sim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA

VALOR DE (n * R?)

VALOR DE Siim (W/m?)

2m

672.41

0.013
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5m 738.30 0.012
10m 974.24 0.009
20m 1916.65 0.004
50 m 8514.48 0.001

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

Santo Domingo Calle Simén Bolivar

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
VENEGAS VINUEZA JESSICA PAMELA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
jpvw@utn.edu.ec 0629933246
DIRECCION: FECHA:

FIRMA

AUTORIZADA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

OSCAR LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA
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FORMULARIO RC-15A-ESTACION RECEPTORA COMPLEJO SANTA CLARA

RC-15A
\X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\;H_-_-gra: (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO -
GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
NOMBRE DE LA EMPRESA:
Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
CANTON : (°0) (19) (53.30") (°78) (9
(59.42")
Imbabura Ibarra San Antonio

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

5150-5850

Siim OCUPACIONAL (W/m?)

50

Siim POBLACIONAL (W/m?)

10

4) CALCULO DE R?:

Altura h (m) : 8m R=V 2+ (h-dp?
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 6.80
5m 8.20
10m 11.92
20m 21.02
50 m 50.42

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA

ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.39W

16 dBi

15.84 W

6) CALCULO DEL S;i TEORICO :

Sim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA

VALOR DE (n * R?)

VALOR DE Siim (W/m?)

2m

145.26

0.10
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5m 211.24 0.07
10m 446.37 0.03
20m 1388.08 0.011
50 m 7986.48 0.0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
VENEGAS VINUEZA JESSICA PAMELA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
jpvw@utn.edu.ec 0629933246
DIRECCION: FECHA:

Santo Domingo Calle Simén Bolivar

FIRMA

AUTORIZADA

NOMBRE:

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

OSCAR LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA
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ENLACE GAD SAN ANTONIO-PLAZA CENTRAL DE TANGUARIN

RC - 2A
- FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA Elab.: DGGER
X INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE Version: 02
A\\"‘“‘ ATEL RADIOCOMUNICACIONES m
o o Cod. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2350,5 m
AUTOSOPORTADA
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):16 m

ESTRUCTURA 1-S1

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD (W)

, (78°) (10))
(ég,%),,) (12,8”) (W)

(S/N)
SAN ANTONIO/ Luis Enrique
IMBABURA IBARRA Cevallos 5-44 y Bolivar
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR (| BANCODEBATERIAS () ﬁ’é‘%;'f) RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () I(BAN)CO DE BATERIAS | os ) OTRO:

6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2362,9 m

MASTIL

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 12m

ESTRUCTURA 3-S3

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)
LATITUD
(S/N)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD (W)
(19) (°78)” (10"
(32,44") (3,49") (W)
(S/N)
IMBABURA IBARRA TANGUARIN/ Ezequiel
Rivadeneira y Laura Lopez
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR (  |BancoDEBATERIAS () ﬁé‘%T)E RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () I(BAN)CO DE BATERIAS | g ) OTRO.
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6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)

LATITUD
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (SIN) LONGITUD (W)

)00 )0 () W)
(SIN)

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () )GENERADOR ( |BANCODEBATERIAS () ﬁ’é‘%ﬂ)f RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR C ) (BAN)CO DEBATERAS | ps () oTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:




FORMULARIO RC-4A
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RC -4A
Elab.: DGGER
Version; 02

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
/\ SLLATEL

1)
Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE

LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1-E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: OMO5G13
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,50W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA

(kHz): T

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FIJA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 3-E3
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NBEAC16
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): [ --—--

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): | 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,39W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA: | -----
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:
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VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:




FORMULARIO RC-15A-ESTACION RECEPTORA PLAZA TANGUARIN
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RC-15A
\X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\;H_-_-gra: (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO -
GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
NOMBRE DE LA EMPRESA:
Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
CANTON : (°0) (19) (32.44") (°78) (10"
(3.49")
Imbabura Ibarra Tanguarin

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

5150-5850

Siim OCUPACIONAL (W/m?)

50

Siim POBLACIONAL (W/m?)

10

4) CALCULO DE R?:

Altura h (m) : 12m R=V(X2+(h-d)p)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 10.68
5m 11.62
10 m 14.5
20m 22.58
50 m 51.09

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA

ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.39W

16 dBi

15.84 W

6) CALCULO DEL S;i TEORICO :

Sim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA

VALOR DE (n * R?)

VALOR DE Siim (W/m?)

2m

358.33

0.044




221

5m 424.19 0.037
10m 660.51 0.023
20m 1601.76 0.0098
50 m 8200.14 0.0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

NOMBRES:

LIC. PROF.:

APELLIDO PATERNO:

APELLIDO MATERNO:

JESSICA PAMELA

VENEGAS VINUEZA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
jpvw@utn.edu.ec 0629933246
DIRECCION: FECHA:
Santo Domingo Calle Simén Bolivar
FIRMA

AUTORIZADA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

OSCAR LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA
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ENLACE GAD SAN ANTONIO-PLAZOLETA JOSE TOBAR

RC - 2A
. FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA Elab.: DGGER
v INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE Version: 02
A\\L_‘\N‘_ﬁl% RADIOCOMUNICACIONES 1)
Cod. Cont.:
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
2) ESTRUCTURA 1
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2350,5 m
AUTOSOPORTADA
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):16 m

ESTRUCTURA 1-S1

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD (W)

, (78°) (10")
(ég,%),,) (12,8”) (W)

(S/N)
SAN ANTONIO/ Luis Enrique
IMBABURA IBARRA Cevallos 5-44 y Bolivar
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR ( |BANCODEBATERIAS () ﬁ’é‘%;'f) RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () ;BANCO DE BATERIAS (| ups ) OTRO:

6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2293,3 m

MASTIL

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 12 m

ESTRUCTURA 4-54

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD (W)

20) | (78) (10)
(5,41).,) (8,26”) (W)

(SIN)
IMBABURA IBARRA SAN ANTONIO/ Monsefior
Leodnidas Proafio
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO() | PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR ( |BANCODE BATERIAS () ﬁé‘%T)E RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () ;BANCO DE BATERIAS (| ups ) OTRO.
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6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)

LATITUD
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (SIN) LONGITUD (W)

) 0O ( )0 ) W)
(SIN)

N

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () )GENERADOR (| BANCO DE BATERIAS () ﬁ’é‘%ﬂ; RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
BANCO DE BATERIAS _( OTRO:

GENERADOR () uPs ()

)
6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:




FORMULARIO RC-4A
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RC -4A
Elab.: DGGER
Version; 02

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
/\ SLLATEL

1)
Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE

LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1-E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: OMO5G13
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,50W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA

(kHz): T

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FIJA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 4-E4
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NBEAC16
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,39W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA: | -----
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:
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VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:
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FORMULARIO RC-15A-ESTACION RECEPTORA PLAZA TANGUARIN

RC-15A
\X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\;H_-_-gra: (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO -
GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
NOMBRE DE LA EMPRESA:
Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
CANTON : (°0) (‘20) (4.41) (°78) (109
(8.26")
Imbabura Ibarra San Antonio

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

5150-5850

50

Siim OCUPACIONAL (W/m?)

Siim POBLACIONAL (W/m?)

10

4) CALCULO DE R?:

Altura h (m) : 12m R=V(X2+(h-d)?)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 10.68
5m 11.62
10 m 14.5
20m 22.58
50 m 51.09

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

ANTENA

GANACIA MAXIMA DE LA

VALOR DE PIRE (W)

0.39W

16 dBi

15.84 W

6) CALCULO DEL S;i TEORICO :

Sim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA

VALOR DE (r * R?)

VALOR DE Siim (W/m?)

2m

358.33

0.044
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5m 424.19 0.037
10m 660.51 0.023
20m 1601.76 0.0098
50 m 8200.14 0.0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

NOMBRES:

LIC. PROF.:

APELLIDO PATERNO:

APELLIDO MATERNO:

JESSICA PAMELA

VENEGAS VINUEZA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
jpvw@utn.edu.ec 0629933246
DIRECCION: FECHA:
Santo Domingo Calle Simén Bolivar
FIRMA

AUTORIZADA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

OSCAR LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA
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ENLACE GAD SAN ANTONIO-PARQUE ELEODORO AYALA

\
A\ ATEL
s St . S——

FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE

RADIOCOMUNICACIONES

RC -2A
Elab.: DGGER
Version: 02

1)
Cod. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE

AUTOSOPORTADA

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2350,5 m

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ESTRUCTURA 1-S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):16 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGSB84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD (W)
(19) (78°)“ (10%)
(58,9 (12,8”) (W)
(S/N)
SAN ANTONIO/ Luis Enrique
IMBABURA IBARRA Cevallos 5-44 y Bolivar
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI(X) NO()
OTROS (Describa):
5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR (| BANCODE BATERIAS () ﬁé’%;'z) RESPALDO SI()
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () BANCO DE BATERIAS (| ;pg ) OTRO:

)

6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: GAD PARROQUI

AL SAN ANTONIO

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:

MASTIL

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2341,5 m

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ESTRUCTURA 5-S5

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 12m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. °0) LONGITUD (W)
(20') (°78) (10')
@907 | (12.277) (W)
(SIN)
SAN ANTONIO/ 27 de
IMBABURA IBARRA Noviembre y Francisco
Calderon
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA Si() NO() [ PARARRAYOS Si() NO()
OTROS (Describa):
5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
LINEA COMERCIAL ( x ) | GENERADOR ( BANCO DE BATERIAS () EXISTE RESPALDO  SI( )

)

NO ()

TIPO DE RESPALDO
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GENERADOR () BANCO DE BATERIAS  ( OTRO:

) UPS ()
6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)

LATITUD
(SIN) LONGITUD (W)
ONONG ) ) () W)
(SIN)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No.

<

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () )GENERADOR ( |BANCODE BATERIAS () ﬁ’é‘%ﬂ)f RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () ;BANCO DE BATERIAS (| ups ) OTRO.

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC -4A
Elab.: DGGER
Version; 02

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
/\ SLLATEL

1)
Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE

LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1-E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: OMO5G13
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,50W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA

(kHz): T

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FIJA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 5-E5
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NBEAC16
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): [ --—--

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): | 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,39W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA: | -----
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:
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VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:




232

FORMULARIO RC-15A-ESTACION RECEPTOR PARQUE ELEODORO AYALA

RC-15A
\X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\;H_-_-gra: (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO -
GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
NOMBRE DE LA EMPRESA:
Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
CANTON : (°0) (‘20) (4.90) (°78) (10
(12.27")
Imbabura Ibarra San Antonio
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m?)
5150-5850 50 10
4) CALCULO DE R :
Altura h (m) : 12m R=V(+(h-d)?)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 10.68
5m 11.62
10m 14.5
20m 22.58
50 m 51.09
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA VALOR DE PIRE (W)
ANTENA
0.39 W 16 dBi 15.84 W
6) CALCULO DEL Sy TEORICO :
Sim = PIRE / (1 * R
DISTANCIA VALOR DE (rt * RZ) VALOR DE Siim (W/m?)
2m 358.33 0.044
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5m 424.19 0.037
10m 660.51 0.023
20m 1601.76 0.0098
50 m 8200.14 0.0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
VENEGAS VINUEZA JESSICA PAMELA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
jpvw@utn.edu.ec 0629933246
DIRECCION: FECHA:
Santo Domingo Calle Simén Bolivar
FIRMA

AUTORIZADA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

OSCAR LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA
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ENLACE GAD SAN ANTONIO-PARQUE BARRIO SUR

\
A\ ATEL
s St . S——

FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA
INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE
RADIOCOMUNICACIONES

RC -2A
Elab.: DGGER
Version:; 02

1)
Cod. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2) ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE

AUTOSOPORTADA

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2350,5 m

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ESTRUCTURA 1-S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):16 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGSB84)

LATITUD

(SIN)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD M)
(19) | (89 (10
(58,9 (12,87) (W)
(SIN)
IMBABURA IBARRA SAN ANTONIO/ Luis Enrique

Cevallos 5-44 y Bolivar

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA

SI() NO () | PARARRAYOS

SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR (| BANCODEBATERIAS () ﬁ’é‘?;'f)RESPA'-DO SiC)
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () I(BAN)CO DEBATERAS | ps () OTRO:

6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:

MASTIL

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2377,4 m

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ESTRUCTURA 6-S6

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 8m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(S/N)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD (W)
(19) (°78) ”(10 )
(48,66") (19,95") (W)
(S/N)
IMBABURA IBARRA SAN ANTONIO/ 27 de
Noviembre y Linea Férrea
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X )

GENERADOR (

) BANCO DE BATERIAS ()

EXISTE RESPALDO SI( )

NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR )

BANCO DE BATERIAS

() UPS ()

OTRO:
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6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)

LATITUD
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (SIN) LONGITUD (W)

)00 )0 () W)
(SIN)

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () )GENERADOR ( |BANCODEBATERIAS () ﬁ’é‘%ﬂ)f RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR C ) (BAN)CO DEBATERAS | ps () oTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC - 4A
Elab.: DGGER
Version: 02

/QX.‘_,M.,QIE‘:

1)
Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE

LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1-E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: OMO5G13
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,50W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA

kHz): |7

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FIJA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 6-E6
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NBEAC16
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): [ -

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): | 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,39W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA: | -----
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:
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VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:
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FORMULARIO RC-15A-ESTACION RECEPTORA PARQUE BARRIO SUR

RC-15A
\X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\;H_QTGL: (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO :
GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
NOMBRE DE LA EMPRESA:
Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD/ LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
CANTON : (°0) (19) (48.66") 78) (10
(19.95")
Imbabura Ibarra San Antonio
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m?)
5150-5850 50 10
4) CALCULO DE R?:
Altura h (m) : 8m R=+(X2+ (h-d)p
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 6.80
5m 8.20
10m 11.92
20m 21.02
50m 50.42
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA VALOR DE PIRE (W)
ANTENA
0.39 W 16 dBi 15.84 W
6) CALCULO DEL Sy, TEORICO :
Sim = PIRE / (1 * R?)
DISTANCIA VALOR DE (r * R?) VALOR DE Siim (W/m?)
2m 145.26 0.10
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5m 211.24 0.07
10m 446.37 0.03
20m 1388.08 0.011
50 m 7986.48 0.0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
VENEGAS VINUEZA JESSICA PAMELA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
ipvwv@utn.edu.ec 0629933246
DIRECCION: FECHA:
Santo Domingo Calle Simén Bolivar
FIRMA

AUTORIZADA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

OSCAR LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA
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ENLACE GAD SAN ANTONIO-PLAZOLETA SAN AGUSTIN

RC - 2A
. FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA Elab.: DGGER
v INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE Version: 02
A\\L_‘\N‘_ﬁl% RADIOCOMUNICACIONES 1)
Cod. Cont.:
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
2) ESTRUCTURA 1
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: TORRE ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2350,5 m
AUTOSOPORTADA
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):16 m

ESTRUCTURA 1-S1

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

(WGS84)
LATITUD
(SIN)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LONGITUD (W)

, (78°) (10))
(ég,%),,) (12,8”) (W)

(S/N)
SAN ANTONIO/ Luis Enrique
IMBABURA IBARRA Cevallos 5-44 y Bolivar
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR (| BANCODEBATERIAS () ﬁ’é‘%;'f) RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () I(BAN)CO DE BATERIAS | os ) OTRO:

6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m): 2432,1 m

MASTIL

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m): 12 m

ESTRUCTURA 7-S7

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)
LATITUD
(S/N)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (°0) LOI;IGITUD W)
(19) (°78) ”(10)
(29,07") (33,47") (W)
(S/N)
IMBABURA IBARRA SAN ANTONIO/ 27 de
Noviembre y América
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () | PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) )GENERADOR (  |BancoDEBATERIAS () ﬁé‘%T)E RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () I(BAN)CO DE BATERIAS | g ) OTRO.
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6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
(WGS84)

LATITUD
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. (SIN) LONGITUD (W)

)00 )0 () W)
(SIN)

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () )GENERADOR ( |BANCODEBATERIAS () ﬁ’é‘%ﬂ)f RESPALDO SI( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR C ) (BAN)CO DEBATERAS | ps () oTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:
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RC -4A
Elab.: DGGER
Version; 02

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO
/\ SLLATEL

1)
Cod. Cont:

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE

LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION BASE

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 1-E1
MARCA: UBIQUITI
MODELO: OMO5G13
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,50W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA

(kHz): T

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

ESTACION FIJA

CODIGO DEL EQUIPO: Equipo 7-E7
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NBEAC16
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 80MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): | -----

TIPO DE MODULACION: 256QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 450000Kbps
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,39W

RANGO DE OPERACION (MHz):

5150-5850 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm): -96 dBm
MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA: | -----
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MH2):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:
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VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:
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FORMULARIO RC-15A-ESTACION RECEPTOR PLAZOLETA SAN AGUSTIN

RC-15A
\X FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
/\;H_-_-gra: (CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO -
GAD PARROQUIAL SAN ANTONIO DE IBARRA
NOMBRE DE LA EMPRESA:
Luis Enrique Cevallos 5-44 y Bolivar
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
CANTON : (°0) (“19) (29,07”) (°78) (10
(33,47")
Imbabura Ibarra San Antonio
3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :
FRECUENCIAS (MHz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m?)
5150-5850 50 10
4) CALCULO DE R :
Altura h (m) : 12m R=V(+(h-d)?)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 10.68
5m 11.62
10m 14.5
20m 22.58
50 m 51.09
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA VALOR DE PIRE (W)
ANTENA
0.39 W 16 dBi 15.84 W
6) CALCULO DEL Sy TEORICO :
Sim = PIRE / (1 * R
DISTANCIA VALOR DE (rt * RZ) VALOR DE Siim (W/m?)
2m 358.33 0.044
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5m 424.19 0.037
10m 660.51 0.023
20m 1601.76 0.0098
50 m 8200.14 0.0019

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.
VENEGAS VINUEZA JESSICA PAMELA
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
jpvw@utn.edu.ec 0629933246
DIRECCION: FECHA:
Santo Domingo Calle Simén Bolivar
FIRMA

AUTORIZADA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

OSCAR LOMAS REYES

FECHA:

FIRMA
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FORMULARIO DE ANTENAS DE ENLACE PUNTO-MULTIPUNTO

RC - 3A
Elab.: DGGER
X/ FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
SERNOTE. Y
Cod. Cont:
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Antena 1-Al Antena 2-A2
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: AMOSG13 NBE-5ac-16

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

5150-5850 MHz

5150-5875 MHz

TIPO: OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohmios 50 ohmios
POLARIZACION: HORIZONTAL-VERTICAL HORIZONTAL-VERTICAL
GANANCIA (dBd): 10,85 dBd 13,85 dBd
DIAMETRO (m): ——-- ----
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 345° 112,81°
ANGULO DE ELEVACION (°): 2,53 -2,53°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 16 m 8m
2C)ARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA: Antena 3-A3 Antena 4-A4
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NBE-5ac-16 NBE-5ac-16
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5150-5875 MHz 5150-5875 MHz
TIPO: DIRECTIVA DIRECTIVA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohmios 50 ohmios
POLARIZACION: HORIZONTAL-VERTICAL HORIZONTAL-VERTICAL
GANANCIA (dBd): 13,85 dBd 13,85 dBd
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 160,68° 46,99°
ANGULO DE ELEVACION (°): 0,619° -4,556°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 12m 12m
gARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6
CODIGO DE ANTENA: Antena 5-A5 Antena 6-A6
MARCA: UBIQUITI UBIQUITI
MODELO: NBE-5ac-16 NBE-5ac-16
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5150-5875 MHz 5150-5875 MHz
TIPO: DIRECTIVA DIRECTIVA
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IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohmios 50 ohmios
POLARIZACION: HORIZONTAL-VERTICAL HORIZONTAL-VERTICAL
GANANCIA (dBd): 13,85 dBd 13,85 dBd
DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 4,72° 215,06°

ANGULO DE ELEVACION (°): -3,69° 2,94°

ALTURA BASE-ANTENA (m): 12m 8m

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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N\

N FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS

> L

S Pt " 2

RC -3A
Elab.: DGGER
Version:; 02

1)
Cod. Cont:

2)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 7
CODIGO DE ANTENA: Antena 7-A7
MARCA: UBIQUITI
MODELO: NBE-5ac-16
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5150-5875 MHz
TIPO: DIRECTIVA
IMPEDANCIA (ohmios): 50 ohmios
POLARIZACION: HORIZONTAL-VERTICAL
GANANCIA (dBd): 13,85 dBd
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 214,76°
ANGULO DE ELEVACION (°): 3,99°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 12m

CARACTERISTICAS TECNICAS

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

CARACTERISTICAS TECNICAS

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:
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GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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FORMULARIO PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA DE TX Y RX

nc-sn
' S 5 o PORMULAIIO PARA PATRONES DE RACIACION D8 ANTENAS S
~ A— - Versn 01
Cos Cam
[+ .
W taes Im ANO-SG 1Y o B

Ingrems los vwores Se parmocs | S8 ) pees osde redal




FORMULARIO RC-9B
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S

S e

ATEL

b e ——— 5

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL

DE BANDA ANCHA
(SISTEMAS PUNTO-MULTIPUNTO)

RC- 9B
Elab.: DGGER
Version: 03

1) No. Registro:

2)

CLASE DE SISTEMA

NOTA: Enel d \( | P iso de O ion de Red
ER|VADO EXPLOTAC'ON ( P ) Privada’ ar&]ﬁnf:rsﬁnfc%l:)elasu empresa cuente con el ermiso de Operacion de Re
3)
CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJO PUNTO — MULTI PUNTO
No. SISTEMA No. BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) TIPO DE OPERACION
ESTACIONE SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; EHSS ; HIBRIDO ; OFDM;
S POR OTRAS
SISTEMA
Sistema
Multipunto 1 7 5725 MHz -5850 MHz ( 0 )
-SM1
4)
CARACTERISTICAS DE LA ESTACION FIJA CENTRAL
AC. POTENCIA DE
INDICATIVO | (AM,], E,SAL%%CI/-—\I—I;JEA ANTENA ASOCIADA OPERACION EQUIPO UTILIZADO
E) (mW)
Estacion
Central 1 - A S1 Al 501,18mwW El
EC1
5)
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS
ANTE
AC. POTENCIA DE
ESTRUCTURA [ NA EQUIPO UTILIZADO DISTANCIA EST. CENTRAL —
INDICATIVO (AEM"' ASOCIADA | Asoc | OPERACION ESTACION FIJA (Km)
) IADA (mW)
Estacion
Fija1— F1 A S2 A2 398,10 E2 0,45Km
Estacion
Fija1- F1 A S3 A3 398,10 E3 0,87Km
Estacion
Fija 1 - F1 A S4 A4 398,10 E4 0,75Km
Estacion
Fija1- F1 A S5 A5 398,10 E5 0,19Km
Estacion
Fija1— F1 A S6 A6 398,10 E6 0,39Km
Estacion
Fija 1 - F1 A S7 A7 398,10 E7 1,12Km
6)
PERFIL TOPOGRAFICO
DISTANCIA 7D/1 11D
Km) 0 D/12 | D/6 D/4 | D/3 |5D/2| DI2 > 2D/3 | 3D/4 | 5D/6 | 5 D
No. ENLACE
Sistema 23505 | 2347,4 | 2346, | 2345, | 2344, | 2344, | 2343, | 234 | 2341, | 2340, | 2339, [233 | 2335,
Multipunto 1 anLInL'“(?rﬁ) 9 7 3 3 8 15 4 3 |1 74 |5
—-SM1
Sistema 2350,5 | 2349,3 [ 2349, [ 2351, | 2355, [ 2359 [ 2361, [236 [ 2361, | 2361, | 2362, [236 | 2361,
Multipunto 1 :Hng?rﬁ) 5 3 1 2 2.8 6 1 1 06 |2
-SM2
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Sistema 2350,5 | 2346,1 | 2338, | 2333, | 2329, | 2324, | 2318, | 231 2310, | 2306, | 2303, |229 | 2293,
: ALTURA
Multipunto 1 | S\ 6 9 1 6 4 55 2 4 |1 84 |2
-SM3
Sistema 2350,5 | 2349,9 | 2349, | 2348, | 2347, (2346, | 2345, | 234 | 2343, | 2342, | 2341, | 234 | 2340,
: ALTURA
Multipunto 1 | {7~ 1 2 3 5 9 4,9 2 3 |9 11 |1
-SM4
Sistema 2350,5 | 2351,2 | 2352, | 2353, | 2355, | 2356, | 2358, | 236 2366, | 2369, | 2371, | 237 | 2376,
: ALTURA
Multipunto 1 anm. m) 6 9 2 7 9 0,7 3 5 5 46 |4
—SM5
Sistema 2350,5 | 2352,7 | 2359, | 2370, | 2375, (2381, | 2388, |239 | 2401, | 2410, | 2418 | 242 | 2432,
: ALTURA
Multipunto 1 | S~y 3 2 2 2 9 4,9 7 6 35 |1
—SM6
ALTURA
s.n.m. (m)
ALTURA
s.n.m. (m)
ALTURA
s.n.m. (m)
ALTURA
s.n.m. (m)
ALTURA
s.n.m. (m)
ALTURA
s.n.m. (m)
ALTURA
s.n.m. (m)
ALTURA
s.n.m. (m)

Donde D = distancia entre cada estacion fija y la estacion fija central.
NOTA: Adjuntar las gréficas del perfil de cada enlace. Asi como el formulario correspondiente al esquema del sistema (RC-14A)
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FORMULARIO RC-14A

RC— 14A
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA |Elab. DGGER
/&\_,WMQI% DE RADIOCOMUNICACIONES TR
Cod. Cont.:
1E)SQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

COMPLEIO SANTA
CLARA

NEZ-38c-16
043 Km
192.158.103

SLATOLETA SAN
AGUSTIN

NBE-Sac-16 e 18
182188.10.41 \

112K I
\\ 2GHZ
=
i SLAZA CENTRAL
7em TANGUARIN
PARQUE BARRIC SUR CAEIK TANG
) = OMGIG1Z-Racket AT 3GHZ
3GHZ
NBE-Js8c-16 NBE-S8c-16
192.165.10.7

192.168.1013

GAD PARROQUIAL SAN
ANTONIO DE IBARRA

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de
radiocomunicaciones, cuando este consta de dos 0 mas circuitos enlazados entre si,
en enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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ANEXO B

INSTALACION DE PFSENSE
Iniciar el computador que se tiene dispuesto para instalar Pfsense, esta es una version

LiveCD que puede ser usada desde una unidad CD-rom o DVD.

Yelcome to pfSense

Boot Multi User [Enterl
Boot [Slingle User
) [Esclape to loader prompt
1 Reboot

Uptions
5 [Klernel kernel (1 of
6 Conf igure Boot [Olption

Para instalar Pfsense escribir la letra | y presionar enter.

Welcome to pfSense Z2.2.5-RELEASE
Mounting unionfs directorie: done
Creating symlinks ELF ldconfig path Iib susrslib susrslib/scompat us
alslib
a.out ldconfig ]hl?l. usr librsaout usre lib compat/aout
done
Under 512 megabytes of ram detected Not enabling API
Launching the init system.. done
Initializing done
Starting device manager (devd) done

[ Press R to enter recovery mode or 1
[ pres I to launch the installer l

(R)ecovery mode can assist by rescuing config.xml
from a broken hard disk installation, et

(Idnstaller may be invoked now if you do
not wish to boot into the liveCD environment at this time

(C) continues the LiveCD bootup without further pause

Timeout before auto boot continues (seconds) '!.

F eMalesGEIITY ‘ omesen R
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Para iniciar la instalacion escoger la opcion Accept these Settings

F10=Refresh Displa

Your selected environment uses the
following console settings, shown in
parentheses. Select any that you wish
to change.

< Change Video Font (default) >

< Change Screenmap (default) >

< Chaga Reéui (default) >

Choose one of the following tasks to
perform,

< Quicks/Easy Install >
< Custom Install >

< Rescue config.xml >
< Reboot >
< Exit >

Invoke Installer with minimal guestions

& M N
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Seleccionar la opcion OK

Easy Install will automatically install
without asking any questions.

WARNING: This will erase all contents
in your first hard disk?! This action is
irreversible. Do you really want to
continue?

If you wish to have more control on

your setup, choose Custom Installation
from the Main Menu.

@I < Cancel >

Cuando aparece la siguiente pantalla significa que ya se estan copiando los archivos al disco,

esto tarda algunos minutos hasta llegar al 100%.

susr/localsbinszcpdup -vov -1 -0 sboot smnts/boot

g 27
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En esta pantalla se instala la configuracion Kernel.

You may now wish to install a custom Kernel configuration,

< Embedded kernel (no UGA console, keyboard >

This machine is about to be shut down.
After the machine has recached its
shutdown state, you may remove the CD
from the CD-ROM drive tray and press
Enter to reboot from the HDD.

< Return to Select Task >
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Cuando ya se haya terminado de instalar pfSense aparece esta pantalla

Welcome to pfSense

Boot Multl User [Enter]
Boot [Slingle User
LEsclape to loader prompt
Reboot

Options
S [Klernel: kernel (1 of
6. Configure Boot [Olptions.

bootskernelsZkerne]l text=0x1Z230515 data=0x835970+0x281 360 suyums=10x1+0xf 7190+0x1+
Bx170hec )
Booting

T e a W o BRI TN

Cuando aparezca esta pantalla escribir el numero 1 y presionar enter.

II!.\[ ting yslog done

Starting CRON done

Nov 24 Z23:29:15 php-fpmiZ47] ‘c.start_packages estartingsStarting all packayg
B

pfSense (pfSense) Z2.2.5-RELEASE i386 Wed Nov 04 15:5€ £ T 2015

Bootup complete

FreeBSD 386 (pfSense localdomain) (ttyvwd)
www Welcome to pfSense Z2.Z.5-RELEASE-pfSense (1386) on plfSense
WAN (wan) » emb > vi/DHCPA1 192.168.1.8-26

LAN (lan) > eml
0 Logout (SSH only) 9 pfTop

Assign Interfaces 1) Filter Log:
Set interfacei(s) IP addres: 11 Restart webConfigurator
Reset webConf igurator password 12 pfSense Developer Shell

Reset to factory default: 13 le;l'.l-!v from console

Reboot suystem Enable Secure Shell (sshd)
Halt sustem Restore recent configuration
Ping host Restart PHP-FPM

shell

Enter an option 1.

T e aWeGRAMITY
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Cuando ejecute esa instruccion aparecera lo siguiente; validara las interfaces em0 y eml y

en configuracion de VLANS escribir la letra n.

) Ping hos 16) Restart PHP-FPM
8) Shell

Enter an option

Valid Interface:

emb 08:00:27 f : &4 A (up) Intel(R) PRO/1000 Legacy Network Connection 1.0,
eml 08:00:2 ‘0 7a i« (up) Intel(R) PROA10OO Legacy Network Connection 1.0

Do you want to et up VLANs

If you are not going to use ULANs, or only for optional interfaces, you should
ay no here and use the webConfigurator to configure ULAN later if required

Do you want to set up UVLANsS now [yinl?

If you do not know the names of your interfaces, you may choose Lo use
auto-detection In that case, disconnect all interfaces now before
hitting "a’ to initiate auto detection

Enter the WAN interface name or "a’ for auto-detection
(em® eml or a): rm()l

T e aWe SR

Colocar cada nombre a su respectiva interfaz la em0 sera asignada a la red WAN

J Frectesd [Cravesdn] Ovate WM vetrafon

'nht an option

Valid interfaces

emb 08 :00:27 réd & y (up) Intel(R) PRD/1000 Legacy Network Connection 1.0
eml P8:00:27 B:7a: (up) Intel(R) PRO/10OO Legacy Network Connection 1.0

Do you want to ¢t up VLAN:s first?

If you are not going to use ULANs, or only for optional interfaces, you should

no here and use the webConfigurator toe configure ULAN later, f required
Do you want to et up VLANs now [yinl? n

If you do not know the names of your interfaces, you may choose to use
auto~detection In that case, disconnect all interfaces now before

hitting 'a’ to initiate auto detection

Enter the WAN interface name or "a’ for auto-detection
(em® eml or a): emO

Enter the LAN interface name or "a’ for auto-detection
NOTE thi enables full Firewalling/NAT mode
(eml a or nothing if finished) rm1.

T EMaWe TR T
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La interfaz em1 sera asignada a la red LAN

you are not going to use ULANs or only for optional iInterfaces. you hould
say no here and use the webConf igurator to conf igure ULAN later, If required

Do you want to set up VLANs now [yinl? n
If you do not know the names of your interfaces., you may choose to use
auto-detection In that case, disconnect all interface now before

hitting "a to initiate auto detection

Enter the WAN interface name or "a’ for auto-detection
(em® eml or a) emt

Enter the LAN interface name or "a’ for anto-detection
NOTE this enables full Firewall ing/NAT

(eml a or nothing if finished) eml

Enter the Optional 1 interface name 5 a’ auto~-detection
{ a or nothing if finished)

The interface Wwill be assigned as fol low:

WAN em®
LAN > eml

Do you |.:4n|‘l to proceed [U:EI""*
T E aWeGSRAMITY

Para configurar la IP de la red se escribira el nmero 2 y enter.

I»l Halt ystem 15) Restore recent configuration
?) Ping host 16) Restart PHP-FPM
8) Shell

Enter an option

FreeBSD- 1386 (pfSense.localdomain) (ttyvd)

wmw Welcome to pfSense Z2.Z.5-RELEASE-pfSense (1386) on pfSense
WAN (wan) > emb > vi/DHCPA1 192.168.1.8,26

LAN (lan) > eml
®) Logout (SSH only) ) pfTop

1) Assign Interfaces 3) Filter Log:
) Set interfacei(s) IP addres: Restart webConfigurator

et webConf igurator password o pfSense Developer Shell
1) Reset to factory default: } Upgrade from console
5) Reboot suystem Enable Secure Shell (sshd)
6) Halt suystem Restore recent configuration
?) Ping host Restart PHP-FPM
8) Shell

Enter an option

.v‘l
T e aW e TRERFITE G Lmed e
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La red a configurar es la LAN, se debe escribir el niUmero 2 y enter para poder configurar.

Enter an

wuw Weld
WAN (wa
LAN (la
©) Logo
Ass |
oet
Rese
Rese
Rebo
Halt
Ping
Shel

Enter an

Availabl

WAN
LAN

Enter th

option

ome to pfSense 2.Z2.5-RELEASE-pfSense

n) » emb) v4/DHCP4
n) » eml

ut (SSH
gn Interface
interface(s) IP
{ webConf igurator
t to
ot 1TE

only) pfTop
Filter
start

pfSense

addres Re
password
factory defaults Upgrade
Enable
Restore

Restart

tem
syustem
host

1

option

e interfaces

(emb)
(eml

dhcp, dhecpb)
static)
you wish to

e number of the Interface

T e aWe TR

La IP con

la que se trabajara en esta red es la 192.168.10.1

(i386)

168

Deve loper
from
secure
recent

PHP

on

1.8/26

Logs
webConf igurator

Shell
cansole

Shell (sshd)
conf iguration

FPM

conf igure .

WanN
LAN

Enter th

Enter th
192 .16

Subnet

TN
Fls )=

Enter th
> 24

For a WA

For a

Enter th

you

mask:

LAN,

want to

(emb dhcp, dhcpb)

(eml static)

¢ number of the interface you wish to

e new LAN PV address Pres ENTER> for

a 1 1
8.10.1

are entered as bit count as CIDR

255 .255.0 VA |
255.0.0 16
0.0.0 8
LAN [Py bit count (1 to 31)

e new subnet

N, enter LAN

for

the new tream

<ENTER

IPVd up

none

gateway

e new LAN IPuv6 address Pres: ENTER> for

DHCP

enable the

EMW aW oG

conf igure

none

notation) in pfSense

addre

none

server on LANT (y/n) 11.
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En esta pantalla se puede verificar que la IP se cre6 correctamente.

"|-(‘ a WAN, enter the new LAN IPv4 upstream gateway addre
For a LAN, press <ENTER> for none

Enter the new LAN IPV6 addres ENTER> for none

Do you want to enable the DHCFPF server on LANT (y/n) y
Enter the tart address of the [Pvq9 client address range 192 .168
Enter the end address of the [Pv1 client address range 192.168.10.25

Po you want to revert to HTTP as the webConfigurator protocol? (y

Please wait while the changes are saved to LAN
Reloading filter
Reloading routing configuration
DHCPD

Restarting webConf igurator

The IPv4 LAN addre: ha been set Lo 192.168.10.1.-.24

You can now access the webConfigurator by opening the following URL in your
browser

http 192.168.10.1

Press <ENTER> to caontinue

T EM W 9% RPN TP B

En esta pantalla se puede observar gue la instalacion estd correctamente y que la interfaz

WAN esté configurada como DHCP y la red LAN esta configurada una Ip estatica.

DHCPD
Restarting webConf igurator

The 1Pv1 LAN address has been se 9Z2.168.10.1/21
You can now access the webConfigurator by opening the following URL in your web
browser

http 192.168.10.1

ENTER to continue
wmw Welcome to pfSense Z2.Z.5-RELEASE-pfSense (1386) on pfSense

WAN (wan) » emb > Vv4/DHCPA1 192.168.1.8-26
LAN (lan) » eml 2.168.10.1/24
®) Logout (SSH only) 9 ‘\! I'u_u
Assign Interfaces 3) Filter Log:
Set interfacei(s) IP addres: Restart webConfigurator

Reset webConf igurator password o pfSense Developer Shell

Reset to factory default: } Hlu,l’nlnlv from console

Reboot suystem Ex yle Secure Shell (sshd)
Halt sustem Restore recent configuration
Ping host t Restart PHP-FPM

shel l

er an option !
EM al o RAMITY
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CONFIGURACION DEL PORTAL CAUTIVO EN PFSENSE
Para ingresar a la configuracion de pfsense se hara desde un navegador web ingresando la
ip que se configuro en la interfaz LAN 192.168.10.1, aparecera la siguiente ventana donde

se debe ingresar usuario y contrasefia para ingresar a la configuracion de pfsense.

Tenselocadoman - 51 x B8

« C [h192.168 16.1 dexphp

7 Agicaciones (] Impartada desde Fir.. gy S ha prochucido wn ..

» Hrews

Status: Dashboard

System informaton
pfSerzelocricoman A 100ba2aTX <tull-augien>

22LS5-RELEASE (179 19216814

t"u-r:av{:ﬁ.?? \_ﬂ‘i 100base TX «full-augien>
192.168.10.1

vou e on the tatest R

olSerse

Inteds) Atoen{T™) C
2 CPus: £ packagels)

01 hoor 16 Minaes 27(

Tt Peoy 24 225499 UTC 2018
122004

10316811

Tie fiov 24 13843 UTC 2018

% {E0/P8000)
Show mater

L)
4% {1020/26584)
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Se procede a llenar dos campos como es Zone name Yy Description y dar clic en Continue.

,@cfée-z\c<ao-:nvavv-.- % 3
- C ' [} 192.168.10.1 /e ;
1Y Apicaciones 1) bnpectado Seide Fr. gy Se ha produods un ..

Services: Captive portal: Edit Zones

£ Captive Portal Zones

Zone name N Pagra

Tone rarme. Canonly contan laciers, Soits, and underscorss |

Dezniton [N ssenticacon |
You iy €rer B Sescriztion heve 100 yOur reference (AOk parsedl

Configurar unicamente los campos que estan sefialados con rojo como es la interfaz, numero

de usuarios, tiempo de conexion a cada usuario y tiempo de reconexion.

Y @ pfSemzelocdommn - 5= x
- (o4 192.168.10.1/services captiveportal phplzone = pagmas
B Aghcacionen ] Importado deae Fie gy Se e producide un | Nusva pectaia

Services: Captive portal: paginas DEGRAaJ®
SRRSO v ot 1 s | et s | Vs | 1 e |

7 Enable captive portal

WAl
Qu-mmmmmmw.

o et TP addwer (D & w kvt
g brrts the narmber of contarrant connections t2 (he coatve portal KTTIVS] sarver, T Sces nat sel bow

ety Lt Can be Bgped 1 10 Uhe captive partal bok rathet haw many users can bed the pottel pege o aithamicate
ot the same time! Poasble seting slmed o matsnam & conmectons per chest I addraas, with o fotal muviemem of 150
conhezbans.

mnutes
u Secoraected after the saunt of nackty. Thay mar 90 @ sgas mmedataly. tough. Les tha teid
bant R na e teneost

Koo

Cherrts wil ba Sezarnected st thie smount =f tee. repardisst of activiy. Toay mey b3 N apen mmesately, thaigh
Lawve thn fald blank for o Aacd Emecut (et recommended urviess st cfe hmeodt @ setl

::'x‘c'::":’“' slheved o Pt chent MAS sdchwan (0 3¢ leak = npne |

This settng alows puseng throagh the Cepties portsl witheut suthentxetion o Wmked sumber of bmes par MAC
eddrann. e wawd Uz the thenl tam oaly By 1 il sl credertelt urtl the watng seind specfed bebow hes
wared Necormmanded t3 set o Sard bemesul and iz die trmecal whar usrg ths for £ 1 be aflacive

Wateg parad b 1entore f q Fess

Fosr-thovegh Uesty b S
Tants wil have e avalable pati-thiough credes rectcend 10 tAe arginal count sfter the amaunt of time sace nirg
the st ane, Ts st be atoee 0 haurs £aass-thregh Oedlis ste snabind,

Taset mating send o

atborrabid Serees Enuble matimg perrod reset on sflempted atcos

¥ ansbied, the waking 20104 i reset te the argnal deration £ access = aftamgtesd whan of pass-thiough crefits save
srandy heen estaceted.
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CONFIGURACION DEL FIREWALL EN PFSENSE
Instalacion de paquetes de pfSense para completar el firewall. Acceder a System clic en

Packages.

~ Syston t ntofaces » Feowal * Sorvices (A0
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190haneTX <hdl-duples

Sean

. —
W e s web prany Lt (
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. Wwtal Scpad packi
P ot st b vt oy LB Al
Works with both Spud (17 bgecy lusach) and Seui) D4
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Esperar que finalice el proceso y volver a la seccion de paquetes para buscar Squidguard e

instalar también este paquete.

» Dagnesas

System: Package Manager: Install Package
T ST oecbege trstaber
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Para confirmar los paquetes que han sido instalados, actualizar la interfaz web ir al menu

Services y buscar Squid Proxy Server & SquidGuard Proxy, si aparecen ambos en el

menu significa que se han instalado correctamente.

| @ pfienselccaidomain- 5t x %
L c 192,168,10.1/index.pl
I fplicaciones [ Impontade desde 5= Se hu producdo un Nuwva cwitaia
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Una vez dentro de Proxy Server se configura Unicamente los campos que estan marcados
con rojo como es el tipo de red, marcamos la opcion de que el proxy sea trasparente, el

numero de puerto 3128 y dar clic en Save.

Proxy server: General settings
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Después de guardar la configuracion inicial del Proxy Server dirigirse a la pestafia Access

Control

Db auch mirt w0 4 rww v $ag 8 Aavad U vy The adrets test e st 5
lﬂ{:.lmﬂlﬂﬂmml“ll*luln AP O alens el e
ot the pare
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En esta Pestafia buscar el cuadro de texto de nombre Blacklist (Lista Negra) y llenar con
palabras clave como drogas, armas y referencias a paginas con contenido sexual, para el

respectivo bloqueo de contenidos y por ultimo guardar estas opciones.
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Dar clic en Services y clic en SquidGuard Proxy

Status: Dashboard
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Proxy filter SquidGuard: General settings
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Marcar las opciones que se encuentran en rojo como muestra la figura:
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Proxy filter SquidGuard: General settings
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Dirigirse a la pestafia Blacklist

Proxy filter SquidGuard: General settings
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Una vez dentro de Blacklist dar click en download para actualizar una libreria de bloqueos

de acceso para posteriormente configurarla.

Proxy filter SquidGuard: Blacklist page
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Una vez que se ha descargado el archivo dirigirse a la pestafia target categories

Proxy filter SquidGuard: Common Access Control List (ACL)
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En esta opcion se puede personalizar una lista propia y de esta manera bloquear contenidos
con ciertas palabras clave, debemos poner un nombre a nuestra regla, en el campo de

expresiones regulares poner palabras clave para los bloqueos y guardar la configuracion.

Proxy filter SquidGuard: Target categories: Edit
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Ahora dirigirse a Common ACL

Proxy filter SquidGuard: Target categories
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Y continuar con la configuracién

Proxy filter SquidGuard: Common Access Control List (ACL)
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Seleccionamos el botdn verde para abrir la lista anteriormente descargada y ademas se puede
afiadir nuestra propia lista, ahora con las listas ya cargadas se puede elegir qué hacer con
estas, se puede permitir o denegar los accesos de cada una de manera independiente, como

se observa en la figura.
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ANEXO C

CONFIGURACION DE ANTENA DE TRANSMISION ROCKET 5AC PTMP
Conectar la antena via Ethernet a la maquina. Configurar el adaptador Ethernet en el host

con una Ip estética dentro de la subred 192.168.1.x

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvs) (| P

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es Ia configuracién IP
apropiada.

(7) Obtener una direccién IP automaticamente

(@ Usar la siguiente direccidn IP:

Direccion IP: 192.168., 1 . 15
Mascara de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada: 192.168. 1 . 1

Obtener 3 direccidn del servidor DNS automaticamente
@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[] validar configuracion al salir

[ Acepter ] [ Cancelr |

Para configurar la antena entrar al navegador con la Ip que viene por defecto 192.168.1.20

y presionar enter.
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Para ingresar colocar en usuario ubnt y en contrasefia ubnt.

C  Seer® 192308120
(2 betrtngs seate i gfly Somaproducde . Nawe punsete

Dar clic en Network escoger en qué modo se va a trabajar, como es la antena de transmision
se selecciona en modo puente y colocar una Ip de la red LAN; se configura una Ip estatica
192.168.10.2 con mascara 255.255.255.0 y puerta de enlace 192.168.10.1 y dar clic en

guardar cambios.

ErrL O
« C B 192 168120/ 0vmt
HY Agtcacumey ] bupatas srvte e gy o e pudaie o

—
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CONFIGURACION DE ANTENA DE RECEPCION NANOBEAM 5AC 16
COMPLEJO SANTA CLARA

Conectar la antena via Ethernet a la maquina. Configurar el adaptador Ethernet en el host

con una Ip estatica dentro de la subred 192.168.1.x

[ Propiedades: Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPvé) Ei '

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

(7) Obtener una direccidn IP automaticamente

(@ Usar la siguiente direccion IP:
Direccién IP: 192,168, 1 ., 15
Méscara de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada: 192.168. 1 . 1

Obtener |3 direccion del servidor DNS automaticamente
@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[] validar configuracién al salir Opciones avanzadas. ..

[ Aceptar | [ cancelar |

Para configurar la antena entrar al navegador con la Ip que viene por defecto 192.168.1.20

y presionar enter.
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Para ingresar colocar en usuario ubnt y en contrasefia ubnt.

192368120

F Armmmzwer (1) bewtrtadc seate F gy Se e producds . Mawrn pussera

upat

Dar clic en Network escoger en qué modo se va a trabajar, como es la antena de recepcién
se selecciona en modo puente y colocar una Ip de la red LAN; se configura una Ip estatica
192.168.10.3 con mascara 255.255.255.0 y puerta de enlace 192.168.10.1 y dar clic en

guardar cambios.
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CONFIGURACION DEL ACCESS POINT SANTA CLARA
Descargar el Recuperado de Software Unifi Controler en la pagina de Ubiquiti
https://www.ubnt.com/download/unifi/
Para entrar a la configuracion del Access point abrir el controlador UniFi y dar clic en el

botdn seleccionado.

_ Ubiquiti UniFi Controller n |[E=EE X

UniFi Controller UnfiFI

476

Copyright ©@ 2005-2015 Ubiquiti Networks Inc. All Rights Reserved.

(&) UniFi Controller (4.7.6) started. Hide '

Se abrird una pestafia en el navegador, para poder ingresar al Access point colocar el usuario

y contrasefia que se haya configurado en la instalacién del UniFi

c
1
-
a
] lz

Please Login
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Dar clic en la opcion SETTINGS.

| ““\ .
R
Dar clic en Wireless Network y clic en crear una nueva red inaldmbrica.
0 Usgwt Newerts [Deveces = TR '»:\:::tv.ﬁ?
 r tecateut *H 4 sO-CP9 Hp =

O e dthotn L aphom T Hely

Settings

Weelens Networks
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Se procede a llenar los campos que estan marcados la SSID se llamara prueba. Y dar clic en

Save.
) UsqusiPbtants | Cuna - P -
“F - 6 3 A 40T 8 H» B

Datraticte (DCwtam P Hetz

Settings

Clic en configuracién ingresar a Networks y configurar la Ip estatica correspondiente al
Complejo Santa Clara

Direccion: 192.168.10.4

Mascara: 255.255.255.0

Gateway: 192.168.10.1

DNS primario: 192.168.10.1

DNS secundario: 192.168.1.1
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2 minutes

DETARS CONFIGURATION

CONFIG
RADIOS
WULANS
NIETWIORK

Configure IP St 1P -

IP Address 192168104

Subnet Mask

Gateway

Preferred DNS 192168101

Alternate ONS

DNS suffox

APPLY

Para verificar que la red se configuro correctamente dar clic en Dashboard y como se puede

observar en la figura la red Wilan estara de color verde indicando que la red esta lista para

funcionar.
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UBICACION DE LA ANTENA DE TRANSMISION EN EL GAD SAN ANTONIO
La antena de transmision Rocket 5AC PTMP esté ubicada en la torre de la Junta Parroquial,

desde ahi se hara la conexidn inalambrica hacia los parques.

UBICACION DE LOS EQUIPOS EN EL COMPLEJO SANTA CLARA
En el complejo Santa Clara la antena de recepcion y el Access point estan ubicados en la
parte posterior del coliseo el cual proveerd el servicio de internet a todo el complejo

deportivo.
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ANEXO D

PROFORMAS DE EQUIPOS PARA LA RED INALAMBRICA

I)un\\ek\ﬂ'stenﬁ —

Soluciones Tecnologicas
e bm T
PROFORMA

Datos del chente
rEO: 10/08/2013 (3 1060014450001
auwT CAD PAIBOOLIA 5€ SAN ANDONG [SVTTS
DRECCION Lt Erripan Covnlon 564 y Sodear me 62033163
Crtrass chmrte
P i zhes ¥ ate e parTalts pOnet Bt CONOAminIta, pars tx setulle v sealeh b
CODIGO | CANT DETALLES PRECIO U. PRECIO TOTAL
3 UDiquiti: Rocket -38¢ -2tmd Air-Prism 280,20 2€0.20
UDiGurts networks unif Usp-ac Outcoor
2 enterprize Wifi sytem £93.001 1.750.00
2 UDIquiti: cpe-Nanodesm-3 ac-16 190,00 380,00
SUSTOTAL 163020
VA 12% 313,82
Ervio
TOTAL 184582
FORMA DE PAGO - EFECTIVO
ENTREGA:DE2A3DIAS
GARANTIA.: £ ANOS
VALDEI DEOFERTA 13 D1aS EIECUTIVO DE VENTAS

RUC: 1003701602001 * DIRECCION.: Cale Bolvar 804 y Juan Montaivoldto piso) *
TELEFONOS :{06)2914093 - 0986103812 * §-meil: wisisriores03@gmail.com, *"WES
waw punckzystem com
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PROFORMA i

Datos del cliente
Eon: 02/06/2016 o 1060014450001
cLENTE: Gud, Parroculd 1e en Antonks - 1barte C-MAL: g
DRMECOON: Lk Ervigue Cavelics 544 y Bolver ey 062-933-163
Eatirmade cllama:
durdand L drry me poner en o pare su dic y cthvo analisls s slg prof:

MODELO CANT DETALLES PRECIO U, PRECIO TOTAL
1 SENVIDOK DELL Powartdge K230 906.65 906.65

Procesedordnisl Xeon £3-3200vS x

Mamoris e Je B35 =

Lactor de : OVD Otive -

Controladots e Red Gigebt Efhernet 10/300/1000 Misga -
SUBTOTAL 906.65

Cable ce red y matenaies extras se facturan por separaco de IVA 14% 12653

scuerdo 3 los reguenmientos en la instaiscion envio
TOTAL 1,033.58
FORMA DE PAGO.: EFECTIVO
ENTREGA.: DE2 A3 DIAS
GARANTIA : 1 ANOS Contra defectos de Fabrica
VALIDEZ DE OFERTA MAYO EJECUTIVO DE VENTAS

RUC.: 1003465109001 * DIRECCION.: Cotacachi comunidad Ia Calera * TELEFONOS.-|06)2914093 - 0986105812 * E-
mai.: vwwi988florez03@gmail.com, *WEB.: www.zervicetel com



286

o Kk
PROFORMA Bl

' 4

Datos del cliente
FROMA: 12/05/2016 BUC: 1060014450001
QUENTT: Gaz, Farroquiel we San Armosio - Ry E-MAIL
DRECOON: Luie Prrigae Cowalioe 544 y Bolvar TR 062-533-163
Lramado chents:
Salangardcies Yawrsabrents, e pRITARS POSEr 80 5% pams wm dey s 13 ug profo
MODELO CANT DETALLES PRECIO U FRECIO TOTAL

1 Manti! 30 rretros 33371 33574
i Mantl! L7 matros 33713} 337.14
1 Magl £ maros 20160 20160
1 Mar:i § Tatron 107.18 107.14
1 Magt] ) maroa “.23 4243
2 Cipcko 26.79 33.38

SUSTOTAL 1,259.60

IVA 12% 13393
- ine i - - - s envio
TOTAL] 143333 |
FORMA DE PAGO.: EFECTIVO
ENTREGA.: DE2 A3 DIAS
GARANTIA - 1 ANOS Cortira dedactos de Pabrica
VALUDEZ O OFERTA 7 DIAS EJECUTIWVO DE VENTAS

RUC.: 1003455105001 * DIRECCION.: Calle Solivar S04 y Jusn Montalvo(4to piso) * TELEFONOS.-|06]25140%
0985103812 * E-masil- vwwiSBEfores03@gmail.com, *WES.- www.cervicetel.com
Ctavalo - Ecuador
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- &

PROFORMA

No.: PS0003020
Datos del cliente
oA 02/06/2016 uc: 1060014480001
cutNT: Qed, Perrocuid 3¢ San Antonke - (barre E-MAL
DRLCOOM: Lsh Envigue Covallos 544 y Bolver L STE 062-533-163
Latimado cliente:
i dodes & drry me RO ponet en s pars dic ctive seselisls la sig proforms
MODELO CANT DETALLES PRECIO U. PRECIO TOTAL

3 nstaladion de mastiies de 1Im 150.00 450.00

1 Invialacon de meitlin e 6m 100.00 100.00

1 Invialecion de meallie de dm 90.00 90.00

1 Inviaiscon de metlie de 2 £0.00 £0.00

SUBTOTAL 680.00

Cable ce red y materizles extras e facturan por separsco de IVA 14% 9520
scuerdo s los requenmientos en la instalscion envio
TOTAL 775.20
FORMA DE PAGO.: EFECTIVO
ENTREGA.: DE2 A3 DIAS
GARANTIA.: 1 ANOS Contra detectos de Fabrica
VAUDEZ DE OFERTA MAYO EJECUTIVO DE VENTAS

287

RUC.: 1003465109001 * DIRECCION.: Cotacachi comunidad Ia Calers * TELEFONOS.-{06)2914093 - 0986105812 * E-
mail.- vwi988flores03@gmail.com, *WEB.: www.zervicetel.com
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PROFORMA Biim—

Datos del diente
=" 02/06/2016 nc 1060014480001
CLENTE: Oudd, Parrocuis i Sor Antonio - 1berre EMAL:
CamECOON: Lk Eredgun Covellos S44 y Sobver o 062-933-163
Batimade cllents:
Selurdendoles & ‘rm me parmiio poner en wa o pare 3u sstudio y reapect) hisis |e aigus prof.
MODELO CANT DETALLES PRECIO U. PRECIO TOTAL
6 Cotfiguracion de equpss de radio enlacs 100.00 500.00
SUBTOTAL 6500.00
Cable de red y materizies extras se facturan por s=parsco de IVA 14% 84.00
souerdeo 3 los requenmientos en |3 instaiscion envio
TOTAL 684.00
FORMA DE PAGO.: EFECTIVO
ENTREGA.: DE2 A3 DIAS
GARANTIA.: 1 ANOS Contra defectos de Fabrica
VALIDEZ DE OFERTA MAYO EJECUTIVO DE VENTAS

RUC.: 1003465109001 * DIRECCION.: Cotacachi comunidad la Calera * TELEFONOS.-{06)2914093 - 0986105812 * E-
mail.- vwi988flores03@gmail.com, *WEB.: www.servicetel com



