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Antonio de la ciudad de Ibarra.

Fabian G. Cuzme, Jessica P. Venegas

Resumen— EI presente proyecto consiste en el disefio de una
red inalambrica para brindar acceso a internet a los parques de la
Parroquia 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.
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I. INTRODUCCION
oy 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 opcion 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 inalambrica 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 tecnolégica, 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 vy
Ordenamiento  Territorial impulsado por el Gobierno
Autoénomo 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.

Il. IEEE 802.11AC

“Las redes inalambricas futuras deben luchar con una
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demanda mucho mas grande. Se prevé que para mediados de
2015, mas del 50% de los Smartphones incluiran hardware
802.11ac.” [1]

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 inalambricas se estan
convirtiendo en la conexién principal de los usuarios. Los
expertos del sector también predicen que el ndmero 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 inalambricas, y ofrece
una conexion con velocidad de transferencia de datos de al
menos tres veces la velocidad del estandar 802.11n.” [2]

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 disfrutardn de una
conexion mas rapida con sus dispositivos mdviles 802.11ac.

A.- Mejoras con respecto a 802.11n

e 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.

e Escompatible 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.

e 802.11n ofrece velocidad de 600Mbps mientras que
802.11ac velocidad teérica de 1,3Gbps.

e Ha desarrollado la union de canales de 80MHz hasta
160MHz, esto es para seguir aumentando la velocidad
a un maximo de 9,6Gbps.

e En802.11n 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 nimero de QAM,
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mayor es la cantidad de bits por simbolo que pueden
transmitirse 'y mas rapida es la velocidad de
transferencia de datos del enlace inalambrico.

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

e Incorpora la tecnologia Beamforming, en donde la
sefial WIiFi tiene una mejor penetracion de los
obstaculos como las paredes y por lo tanto, una mejor
cobertura.

B.- Necesidad de Redes mas rapidas

Mas usuarios: Las redes inalambricas 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 mévil y una
laptop por lo que esto ha creado una densa poblaciéon 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
definicion, 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.

C.- Conceptos basicos

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”.

[3]

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
seleccion de las antenas se hace en base a tres factores
principales los cuales son:

*  Lapolarizacién
«  El patron de radiacion
. El rango de frecuencias de operacion

Access Point

“Punto de acceso Inaldmbrico es un dispositivo que
interconecta dispositivos de comunicacién inaldmbrica para
formar una red inaldmbrica, también puede transmitir datos por

los dos medios (cableada e inaldmbrica). Tiene una direccion
IP asignada para poder ser configurado” [4]

Un Access Point es un puente de comunicacion entre la red
local y la red inaldmbrica donde se pueden interconectar un
nimero de usuarios, son dispositivos que actGan como
concentradores inaldmbricos que se encargan de recibir,
almacenar y enviar informacion 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 0 modo repetidor.

D.- Marco Regulatorio

Para la operacion de sistemas de modulacién digital de
banda ancha se debe cumplir con parametros que establecen los
entes regulatorios del Ecuador.

Norma para la implementacion y operacién 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.

Como se puede observar en la tabla 1 se detalla las
caracteristicas técnicas de los Sistemas de MDBA. [5]

TABLA 1.
Caracteristicas Técnicas de los Sistemas de MDBA
TIPO DE BANDAS DE POTENCIAPICO P.LR.E
CONFIGURACION OPERACION MAXIMA DEL (mw)
DEL SISTEMA (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
Moviles 5250 50'

Punto-punto

Punto-multipunto 5350 — -—-- 200
Moviles 5350 250" 1000

Punto-punto )

Punto-multipunto 5470 — 250" 1000
Moviles 5725

Punto-punto

Punto-multipunto 5725 - 1000 -
Moviles 5850



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
llevar a cabo un procedimiento el cual estd organizado de la
siguiente forma segiin menciona la ARCOTEL [6]:

e Formulario ST-1A-DGGST
Informacion General)

e Formulario ST-2A-DGGST  (Formulario  para
Informacion caracteristicas técnicas y control de
documentacion)

e Formulario RC-1B (Formulario para Informacion
Legal Modulacion Digital de Banda Ancha)

e Formulario RC-2A, (Formulario para Informacion de la
Estructura del Sistema de Radiocomunicaciones)

e Formulario RC-3A (Formulario para Informacion de
Antenas)

e Formulario RC-3B (Formulario para patrones de
radiacién de antenas)

e Formulario RC-4A (Formulario para Informacion de
Equipamiento)

e Formulario RC-9B (Formulario para Sistemas de
Modulacion Digital de Banda Ancha Enlaces Punto-
Multipunto)

e Formulario RC-14A (Formulario para Esquema del
Sistema de Radiocomunicaciones)

e Formulario RC-15A (RNI-T1) (Formulario para
Estudio Técnico de Emisiones de RNI)

(Formulario  de

111. DISENO DE LA RED INALAMBRICA

San Antonio de lbarra 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.

A.- Puntos Involucrados

La eleccién 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
conforman la parroquia.

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

los habitantes que

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.

A continuacién se listan los sitios involucrados para la
conectividad del acceso a internet para dicha zona:
e Complejo Santa Clara
e Plazoleta José Tobar
e Plaza Central de Tanguarin

e Parque Eleodoro Ayala
e  Parque Barrio Sur
e Plazoleta San Agustin

B.- Consideraciones de Disefio

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.

Usuarios

Para determinar el nimero de usuarios se planted una
observacién 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, sdbado y domingo ya
que son los dias de més 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 El levantamiento de la informacion se hard 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 mas
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 informacién y un conteo visual se determinar un
promedio de usuarios que se encuentren en la zona de cobertura.

En la tabla 2 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
inalambrica.



TABLA 2.
Resultados del total de usuarios
RESULTADOS
PARQUE/HORA 9:00am a 14:00pma  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 28,48
HORARIOS
NUMERO DE PARQUES 6
TOTAL DE USUARIOS 171

Razones de uso de internet

Al momento de proveer un servicio de internet se verifica
las necesidades del usuario, como se observa en la Fig.1, 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 inalambrica de la Parroquia Rural de San Antonio de Ibarra.
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Fig. 1 Razones de uso de internet por area.

En la Fig.2 se puede observar para que utilizan los teléfonos
celulares en una conexion a internet seguin la Encuesta Nacional
de Empleo Desempleo y Subempleo — ENEMDUR — Nacional
Total.

69,9% 69,8%
65,9%
62,1%
42,8%
redes sociales  Internet Correo Juegos, GPS
Electrénico Musica, etc

Fig. 2 Para que se utiliza el teléfono Smartphone.

Calculo individual del ancho de banda para acceso a internet
segun las aplicaciones a brindar, al observar las estadisticas en
la Fig.1y Fig.2, 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 latabla 3 se observa el ancho de banda que consume cada
aplicacion a brindar en la red inalambrica.

TABLA 3.
Ancho de banda que consume cada aplicacion.
Aplicacion Ancho de banda Ancho de banda
por usuario por 180 usuarios
Navegacién web 100Kbps 18Mbps
Redes sociales y mensajeria 307Kbps 55,26 Mbps
Correo electrénico 100Kbps 18Mbps
YouTube y misica 360Kbps 64,80Mbps

Estimacion de velocidad de internet

Al analizar la tabla 3 y al ser una red inalambrica abierta
que tendra una conexion de 2 horas y la mayoria de usuarios
utilizan un dispositivo mdvil para conectarse en redes WiFi
gratuitas, esto quiere decir que el usuario no podra estar
utilizando todas las aplicaciones a la vez por lo que se toma el
valor méaximo 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.

Tomando en cuenta el factor de simultaneidad, esto quiere
decir 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 utilizaradn el servicio al mismo tiempo. Se podran
conectar 54 usuarios a la misma hora y simultaneamente de los
180 que se estima tener en lared, podran hacer uso de cualquier
tipo de aplicacion y se determina mediante el siguiente calculo
que se expresa en la ecuacion 1.

VT=VTT x Factor de simultaneidad (1)
En donde:
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 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.

C.- Caracteristicas generales de los equipos y cables

Los equipos que se necesita para la red son antenas y Access
point, la eleccién de los equipos se va a realizar en base a los
valores maximos a los que se puede operar segin la
reglamentacion 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 eleccion de los equipos, tales
como los limites de potencia pico maxima del transmisor
especificadas en la tabla 4, en lo que es potencia de transmision
méaxima de 1Watt (30dBm), ganancia méxima de 23dBi.

La eleccién 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 4 estan los parametros que se debe cumplir
para el disefio de una red inalambrica.

TABLA 4.
Requerimientos de operacion de banda ancha

Pardmetros Valor maximo Unidades
Distancia entre Tx y Rx de los 0, 19 hasta 1,12 Km
enlaces.

Potencia de Tx establecida por 30 dBm
ARCOTEL

Ganancia de antena Tx establecida 23 dBi
por ARCOTEL

Ganancia de antena Rx establecida 23 dBi
por ARCOTEL

Frecuencia 58 GHz

Equipos para la red inalambrica

Los equipos que se van a utilizar en la estacién transmisora,
en la estacién receptora y la pérdida del Pigtail Ubiquiti con sus
respectivas especificaciones técnicas son los siguientes:

Antena para transmision: Rocket5ac PtMP

Generalmente es utilizada para los enlaces de distribucion
en la estacion base para el enlace punto multipunto con las
siguientes especificaciones:
Modelo: Rocket5ac PtMP
Potencia de Trasmisién: 27 dBm
Sensibilidad del receptor: -96 dBm
Pérdida de los cables y conectores: 0.52dB
Tipo de antena integrada: Omnidireccional 360°
Frecuencia de Operacion: 5.15 - 5.85 GHz
Ganancia de la antena: 13 dBi

e Polarizacién: Doble polaridad

Antena de recepcion: NBE-5ac-16
Generalmente es utilizada para los enlaces de acceso
ubicados en cada parque con las siguientes especificaciones:
e Modelo: NBE-5ac-16
Potencia de Trasmisién: 26 dBm
Sensibilidad del receptor: -96 dBm
Tipo de antena: Directiva
Frecuencia de Operacion: 5150 - 5850 MHz
Ganancia de la antena: 16 dBi
Polarizacion: Doble polaridad

Pigtail Ubiquiti

El cable que se utiliza para la conexién 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 latabla 5 se observa las pérdidas del Pigtail en diferentes
frecuencias.

TABLAS.
Atenuaciones del Pigtail en diferentes frecuencias
FRECUENCIA PERDIDA
2 GHz 0,14 dB
2,4 GHz 0,16 dB
3 GHz 0,2dB
5 GHz 0,24 dB
5,8 GHz 0,26 dB
6 GHz 0,28 dB

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 transmisién es de 0,52dB.

D.- Simulacion de radioenlaces

La simulacion mediante la herramienta Radio Mobile de
sistemas de radioenlace se utiliza para verificar si es ptimo o
no implementar un sistema inalambrico con equipos y
condiciones que establece el lugar de trabajo, segin los
resultados que brinde las simulaciones se puede aprobar o no la
instalacion del sistema

Simulacién del enlace GAD San Antonio-Complejo Santa
Clara

La simulacién 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 parametros del enlace tales como
la frecuencia minima 5150MHz y maéaxima 5850MHz, la
ganancia de la antena como es de 13dBi en transmision y 16dBi
en recepcion, la potencia en transmisién de 27dBm y la
sensibilidad en recepcién 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 100,8dB 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 Fig. 3 existe una perfecta conexion entre
ambos siendo el enlace viable.
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Fig. 3 Enlace Junta Parroquial — Complejo Santa Clara en Radio Mobile

Célculo de las Pérdidas en el Espacio Libre (FSL)
Para el caso del enlace se tienen los siguientes datos:
F=5.8 GHz
D=0.45 Km

Las Pérdidas en el Espacio Libre del enlace se calculan
mediante la ecuacién 2.

FSL (dB) = 92,44 + 20 log(F) + 20log(D) (2)

FSL (dB) = 92,4 + 201og(5.8) + 20log (0,45)
FSL (dB) = 92,4 + 15,26 — 6,93

FSL (dB) = 100,73

Célculo del nivel de sefial en el receptor

Calculo del nivel de sefial recibido en el receptor se calcula
mediante la ecuacion 3.

PRx(dBm) = PTx(dBm) — LTx(dB) + GTx(dBi) — 3
FSLx(dB) + GRx(dBi) — LRx(dB) )

PRx(dBm) = 27 — 0,52+ 13 — 100,73+ 16 — 0
PRx(dBm) = —45,25
Célculo del margen de la potencia de recepcion

Calculo del margen de la potencia de recepcion del enlace
esta dado por la ecuacion 4.

M(dB) = PRx(dBm) — SRx(dBm) 4

M(dB) = —45,25(dBm) — (—96(dBm))
M(dB) = 50,75dB

En la tabla 6 se observan los resultados del presupuesto del
enlace obtenidos segln el método matematico y el software
Radio Mobile existe una variacion minima en el nivel de la
sefial en Recepcidn 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 obstruccién y
multiples trayectorias. Se realiza el célculo de acuerdo al
modelo matematico para todos los enlaces de acuerdo al
escenario expuesto.

TABLA 6.

Comparacion de los enlaces calculo matematico con el
simulador radio Mobile

ENLACES COMPARACION Radio Calculo
mobile matematico
COMPLEJO Perdidas en el espacio 100,8 dB 100,73 dB
SANTA libre
CLARA Nivel de sefial en el -45,3 dBm -45,25 dBm
receptor
Margen de la potencia 50,7 dB 50,75 dB
de recepcion
PLAZA Perdidas en el espacio 106,8 dB 106,46 dB
CENTRAL DE libre
TANGUARIN Nivel de sefial en el -51,3dBm -50,98 dBm
receptor
Margen de la potencia 44,7dB 45,02 dB
de recepcion
PLAZOLETA Perdidas en el espacio 105,2 dB 105,17 dB
JOSE TOBAR libre
Nivel de sefial en el -49,7 dBm -49,69 dBm
receptor
Margen de la potencia 46,3 dB 46,31 dB
de recepcion
PARQUE Perdidas en el espacio 93,6 dB 93,24 dB
ELEODORO libre
AYALA Nivel de sefial en el -38,1dBm -37,76 dBm
receptor
Margen de la potencia 57,9dB 58,24 dB
de recepcion
PARQUE Perdidas en el espacio 99,4 dB 99,49 dB
BARRIO SUR libre
Nivel de sefial en el -43,9 dBm -44,01 dBm
receptor
Margen de la potencia 52,1dB 51,99 dB
de recepcion
PLAZOLETA Perdidas en el espacio 108,6 dB 108,64 dB
SAN libre
AGUSTIN Nivel de sefial en el -53,2dBm -53,16 dBm
receptor
Margen de la potencia 42,8 dB 42,84 dB

de recepcion

E.- Topologia de la red



PARQUE ELEODORO
AYALA

Unifi AP AC
192.168.10.10

PLAZOLETA SAN
AGUSTIN

NBE-5ac-16
192.168.10.9

-~ 5GHZ
NBE-53c-16
UnifiAPAC 1921681011 SG\H\Z? -
192.168.10.12 oo m \
\-\_»» \
PARQUE BARRIO 0.39 Kr:\
SUR PE = g
e | L
5GHZ
5';551-55;:1-3613 OMGSG13-Rocket AC
Unifi AP AC 192.168.10.2
192.168.10.14
Switch
Capa 2
Servidor %
Modem etho ethl
XXX X DHCP: X.X.X.X 192.168.10.1

Pfsense:
FIREWALL
PROXY
Portal Cautive

/ 5GHZ

PLAZOLETA JOSE
TOBAR

NBE-38c-15
192.168.10.5

5GHZ

0.45 Km

0.87 Km

Unifi AP AC
192.168.10.6

COMPLEIO SANTA

CLARA

NBE-53c-16

Unifi AP AC
192.168.10.4

152.168.10.3

PLAZA CENTRAL

TANGUARIN

SGHZ
NBE-Sac-16

192.168.10.7

Latimd: 0°19'58.91'N

Potencia de Tx: 27dBm

Longimd: 78°10'12.76"0

Altura de la antena: 15m

Ganancia de antenz Tx: 13dBi

GAD PARROQUIAL SAN
ANTONIO DE IBARRA

Fig. 4 Topologia de la red punto multipunto de la Junta Parroquial

En esta topologia se indican los equipos que se utiliza para
la red inalambrica como se puede observar en la Fig4. 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 vy la tarjeta ethl se conecta al switch
con una direccidon 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 hard 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 estardn ubicados en
mastiles.

En cada parque estard un Access point UniFi AP AC
Outdoor mediante el cual el usuario final se podra conectar a la
red inaldmbrica utilizando ya sea Tablets, laptops o teléfonos
inteligentes.

Direccionamiento de la red

Se estima tener 180 usuarios conectados a la red, 13 equipos
para la comunicacion de la red inaldmbrica estos son antenas y
Access point y 1 servidor, basandose en esto para la
configuracion 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.

Es un direccionamiento sin VLSM debido al crecimiento
posterior, como se puede observar en la tabla 7 se realiza el
siguiente direccionamiento:

Equipos

Servidor portal
cautivo

Antena Rocket5ac
PtMP

Antena NBE-5ac-16
Complejo Santa
Clara
Access point
Complejo Santa
Clara
Antena NBE-5ac-16
Plazoleta José Tobar
Access point
Plazoleta José Tobar
Antena NBE-5ac-16
Plaza Central de
Tanguarin
Access point Plaza
Central de
Tanguarin
Antena NBE-5ac-16
Parque Eleodoro
Ayala
Access point Parque
Eleodoro Ayala
Antena NBE-5ac-16
Plazoleta San
Agustin
Access point
Plazoleta San
Agustin
Antena NBE-5ac-16
Parque Barrio Sur

Unifi AP #
192.168.10.8

TABLA 7
Direccionamiento de los equipos

Direccién Ip Mascara

192.168.10.1 | 255.255.255.0
192.168.10.2 | 255.255.255.0
192.168.10.3 | 255.255.255.0
192.168.10.4 | 255.255.255.0
192.168.10.5 | 255.255.255.0
192.168.10.6 | 255.255.255.0
192.168.10.7 | 255.255.255.0
192.168.10.8 | 255.255.255.0
192.168.10.9 | 255.255.255.0
192.168.10.10 = 255.255.255.0
192.168.10.11 = 255.255.255.0
192.168.10.12 = 255.255.255.0
192.168.10.13 | 255.255.255.0
192.168.10.14 | 255.255.255.0

Access point Parque
Barrio Sur

°)

24-5GHz ]

Gateway

192.168.10.1

192.168.10.1
192.168.10.1

192.168.10.1
192.168.10.1

192.168.10.1
192.168.10.1
192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1
192.168.10.1

192.168.10.1

192.168.10.1



F.- 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 informacion 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 inalambrica y usuarios se puede
observar en la tabla 8 siendo los siguientes:

TABLA S8

Requerimientos minimos de seguridad
Requerimientos Caracteristicas

Sin autenticacién
de usuarios

Por ser una red inalambrica 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 cudles son los términos
y condiciones para poder tener acceso al servicio que
se va a ofrecer.

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.

Open Source

Monitoreo y Poder realizar configuraciones en tiempo real,

administracion en monitorear el consumo de ancho de banda.

tiempo real

Firewall y portal Tenga la funcionalidad de firewall proxy para

cautivo 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.
Facil manejo El GAD Parroquial San Antonio no cuenta con un

departamento de TICs, por esta razén 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.

Realizada la comparativa entre los diferentes portales
cautivos tanto libres como propietarias se concluye que
Pfsense, tiene incluido como mddulos 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 la red inalambrica. Dispone de la
posibilidad de cumplir los objetivos, siendo un software
totalmente libre y preparado para sistemas abiertos y redes
inalambricas publicas.

G.- Administracion

Para la administracion se detalla la funcion especifica que
realiza cada uno de los siguientes parametros:

Firewall Proxy Pfsense: Este serd configurado para dar
proteccién a los usuarios, tendra la funcién 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 cédigo 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
imagenes o contenidos pornograficos o que perjudiquen la
formacion del menor™, es por esta razon que se prohibe acceso
a contenido sexual.

e  Prohibir todas las paginas con contenido sexual como es
pornografia.

Portal Cautivo Pfsense: Este serd 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 conexidn de dos horas a cada
usuario, este tiempo se da en vista de que es una red
publica y los usuarios son esporéadicos y tomando de
referencia el proyecto Ibarra Digital donde la conexion
es de 4 horas diarias; asi mismo la red de acceso a
internet gratuito de la ciudad de Guayaquil que el
municipio establece un tiempo de conexion 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 fécil
administracion de la red, la funcion 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 o en 5GHz.

H.- Plan de Pruebas

En este tema, tomando en cuenta que se trata de una
propuesta de disefio y ain 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 escogio este lugar en 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 estacién
transmisora. Y para la estacion receptora se coloca la antena
NBE-5ac-16 en un tubo galvanizado y ahi mismo se conectard
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 Fig.4, una tarjeta de
red eth 0 esta 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 transmisién que se encuentra en la torre



de la junta mediante un cable utp categoria 6A. Para el
respectivo  funcionamiento se realiza las respectivas
configuraciones en los equipos Ubiquiti.

Prueba de conexién de usuarios a la red
Se realiza la conexién de un usuario a la red inalambrica

llamada Complejo Santa Clara, como se puede observar en la
figura 5 se conecta a la red.

Conectado actualmente a:

Complejo Santa Clara
8 Acceso alnternet

Conexion de red inalambrica ~

Conectado ::.ﬁ

Complejo Santa Clara

MNombre: Complejo Santa Cla
Intensidad de la sefial: Buena
Tipo de seqguridad: No seguro
Tipo de radio: 80211n
AP-CC Daniel Rey S5ID: Complejo Santa Clara

FERSOMIK

FLIA.FUERTES

Abrir Centro de redes y recursos compartidos

Fig. 5 Conexion a la red inalambrica Complejo Santa Clara

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 Fig. 6.

: GAD P, '-V-j;“...,,r.. 7 BIENVENIDO y ¢
i ONIO

mgnm
SERVICIO 0.

ONTNTIEMPO LIMITE DE *uolmsm,...,.
- . SCONEXION =

' p— -
s T = e

Fig. 6 Pantalla de condiciones de conexion

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

e 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 laFig. 7.

Google

Fig. 7 Comprobacion de acceso a internet

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 Fig.8
no se podré ingresar a paginas inadecuadas.

ERROR
The regquested URL could not be retrieved

o s lhrvard

Fig. 8 Acceso denegado a paginas inadecuadas

IV. PRESUPUESTO REFERENCIAL

En la tabla 9 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.

TABLA9
Presupuesto referencial del costo total
Tipo Costo Total
Costo de Equipos 9399,2
Costo de operacion del radioenlace 1655,51
Costo de Mastiles 576,74
Costo de instalacion 1459,20
Costo de Técnico 480
Costo total 13570,65

A.- Andlisis Costo Beneficio

El Anélisis de Costo Beneficio proporciona una medida de
la rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacién de los
costos de los equipos con los beneficios esperados en la
realizacion del mismo.

Este método se aplica a obras sociales, proyectos, empresas
privadas, entre otros, prestando atencidn a la importancia de sus
consecuencias sociales o econémicas.



Debido a que en este proyecto no se espera tener ingresos
econémicos por ser un proyecto social no se puede realizar el
calculo del costo beneficio siendo un proyecto sin fines de
lucro. Pero se cuenta con beneficios sociales en el momento que
se implemente la red inaldmbrica en la Parroquia de San
Antonio.

Estado Ecuatoriano

Para el analisis practico de los beneficios tenemos la
siguiente Fig.9 que nos ilustra el analisis de los beneficios, la
disminucion de la brecha digital y como mejora la calidad de
vida mediante la implementacion de una red inalambrica.
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Fig. 9 Andlisis de beneficios cuando se implemente una red inalambrica

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 Comunicacion los cuales son:

e 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 razén que el disponer de mayores puntos
de conexidn en los parques, existe mayor probabilidad de que
los pobladores de dichas zonas puedan acceder a estas
tecnologias de comunicacion 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
basandose 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.

e 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 informacién presente en la red, a
la que pueden acceder tanto docentes como estudiantes, siendo
una herramienta esencial para la realizacién de tareas e
investigacion.

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 educacién y aprendizaje con un porcentaje de
48,3% constituyendo esta rama como de uso principal para
dichos habitantes, por lo que mediante la implementacion 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 gque 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
beneficiaré 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.

e 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 comunicacién, en informacion y facilidad de
tramite con ciertas dependencias de gobierno y empresas que
utilizan esta plataforma.

La implementacién de la red inaldmbrica en los parques de
San Antonio de lbarra, 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.



Beneficios cuando se implemente la red inalambrica en la
Parroquia de San Antonio

La propuesta de red inalambrica representa para el GAD
Parroquial San Antonio mejora en el desarrollo econémico,
social y cultural al permitir el acceso universal a las
Tecnologias de la Informaciéon 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
disminucién 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 moviles de capacitacién [7], en el momento de que se
implemente este proyecto en la parroguia de San Antonio se
aportara a la disminucion de la brecha digital, utilizar el servicio
de internet como wuna 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 nimero 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 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 tendran 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 tramite, 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 informacion mediante
servicios web, esto daria a los artesanos de la parroquia la
posibilidad de hacer conocer sus productos y realizar las ventas
de los mismos hacia los visitantes manejando herramientas
tecnoldgicas.

V. CONCLUSIONES

La propuesta de red inaldmbrica 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 Informacién y Comunicacién
(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 disminucién 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 transmisién 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 la red inalambrica y las
encuestas del INEC, y tomando en cuenta el factor de
simultaneidad existe una baja probabilidad de que una gran
cantidad de usuarios se conecten al mismo tiempo a la red, con
la que se determind la velocidad que debe disponer el GAD
Parroguial 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.

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 Mikrotik 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 utilizacion de la herramienta Radio Mobile se
realiz6 las respectivas simulaciones de los 6 enlaces,
cumpliendo con los parametros 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 estdndar 802.11ac el cual
trabaja en la banda libre de 5,8GHz, para la utilizacién de esta
banda en la red se debe cumplir con ciertos parametros
permitidos para la implementacion 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
cédigo 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 tecnologica 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.

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.
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