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RESUMEN

En la actualidad, el servicio de Internet se ha convertido en uno de los servicios basicos
gque debe tener una familia en el Ecuador para su desarrollo y continuo aprendizaje de
sus integrantes.

De acuerdo a esta premisa, la Isla Santay solo cuenta con internet en la escuela por lo
cual es necesario poder realizar una infraestructura de telecomunicaciones a fin de lograr

dar acceso a Internet a los habitantes de la Isla.

Por tal motivo, es necesario hacer un radio enlace hacia la Isla Santay. Se comenzé
analizando dos posibles ubicaciones para el radio enlace que son: a) Nodo GYE — Nodo
Isla Santay b) Nodo Duran — Nodo Isla Santay. Después de realizar los célculos para los
radios enlaces, se concluye que el radio enlace Nodo GYE — Nodo Isla Santay, cumple

con los requisitos necesarios.

Se decidi6 tener dos tipos de traficos para los dos tipos de usuarios que tendra la red
implementada, los cuales son: a) trafico preferencial para los visitantes que llegan a la
comuna y b) trafico aceptable para los habitantes de la Isla Santay. Adicional se realizan
encuestas para obtener datos necesarios para el dimensionamiento del trafico que

cursara en la red.

Se define que el ancho de banda minimo requerido para el radio enlace debe ser de
132.80 Mbps. El radio enlace soporta teéricamente hasta 300Mbps de acuerdo al

simulador Airlink lo que nos permite crear un plan de 3 Mbps a $20.

Se hizo el célculo de retorno de la inversién y se tiene que la inversion se recuperara en el

afo 4 después del despliegue de la infraestructura.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1 Descripcion del Problema:

En la actualidad con el avance de la tecnologia y la tendencia de convertir al internet
en la principal herramienta de informacién, aprendizaje y trabajo, surge la necesidad

de dotar del servicio a zonas donde se aln carecen del mismo.

En diferentes sectores del pais el acceso al internet ha brindado cambios positivos
en el estilo de vida de los habitantes y la penetracion del internet en Ecuador es del
80%, sin embargo, aun existen sectores que carecen del servicio debido a
dificultades ambientales, costo de equipos, falta de interés por parte de proveedores

del servicio y/o autoridades competentes, entre otros factores [1].

En el contexto antes mencionado se encuentra la isla Santay que debido a su alto
impacto en el &mbito turistico y social es la isla Santay, zona que hasta el momento
solo la escuela tiene servicio del servicio de internet [2], pese a su gran cercania
con grandes ciudades como Guayaquil y el cantéon Duran, debido que la falta de
acceso a internet en toda la Isla Santay, impacta negativamente en los procesos de
formacion de los aldeanos, ya que se encuentran aislados de avances tecnoldgicos,
fuentes de informacién y comunicacion; factores que limitan el desarrollo de las

actividades académicas, econdmicas y sociales de los habitantes.

Cabe destacar que tras visitar la Isla se pudo constatar la falta del servicio de
internet fijo como mavil; sin embargo tras conversar con miembros del comité que
representan a los habitantes de la Isla Santay sefialan que existié un proyecto de la
empresa privada que consistié en un enlace punto a punto desde el cantén Duran
para dotar del servicio a la Escuela “Jaime Rolddés Aguilera”; sin embargo, con el
pasar del tiempo el proyecto no tuvo auto sustentabilidad, dejando asi de funcionar
hasta la actualidad.

En este contexto analizaremos varias alternativas para brindar acceso a internet a

los habitantes de la isla Santay.



1.2 Justificacion

Por lo anteriormente expuesto se plantea el disefio de una red que proporcione

acceso a internet a los habitantes de la Isla Santay.

En ese contexto, el proyecto planteado propone dotar del servicio de internet a los
residentes y visitantes de la Isla Santay a través de una red inalambrica, tomando

en consideracion el minimo impacto ambiental.

El proyecto en mencién es de vital importancia para disminuir la brecha digital
existente en los habitantes de la Isla, tomando en consideracién la presencia de
una escuela que actualmente carece del servicio de internet, lo cual limita el acceso

a fuentes de informacién, comunicacion y entretenimiento a sus estudiantes.

En el sector comercial el acceso a internet permitird a la comunidad contar con la
oportunidad de exponer sus productos al mundo y cambiar su modelo de negocio a

través del Comercio digital [3].

En el ambito laboral permitira fortalecer los lazos existentes entre las autoridades
locales de la Isla Santay y las instituciones Gubernamentales y no

Gubernamentales, a través de herramientas de comunicacion en linea (online).

Sin duda la ejecucién de un proyecto de esta indole es de vital importancia para
fomentar la interaccion entre los residentes de la Isla Santay y el resto del mundo,
logrando asi solucionar problemas basicos como la falta de fuentes de informacién

y aprendizaje, comunicacion y entretenimiento [4].



1.3 Objetivos:

1.3.1 Objetivo General

Diseiar una red que permita ofrecer el servicio de internet a residentes y

visitantes en las diversas zonas de la Isla Santay.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Analizar el area de estudio y las posibles zonas de cobertura de la red.

¢ Revisar las normativas o reglamentaciones vigentes necesarias para el
despliegue de la red.

e Realizar un estudio de la propagacion de la sefial en el ambiente
tropical-himedo que se encuentra en laisla.

1.4 Metodologia:

El método que emplearemos serd el hipotético deductivo, y comprendera el

desarrollo de las siguientes fases:

Fase 1
Formulaciéon del problema existente y revision bibliografica que abarque

contenido relevante referente al tema de estudio.

Fase 2
Analizar el escenario, realizar un estudio de viabilidad, encuestas a los
miembros de la comunidad y estudio de las normas y regulaciones vigentes de

las telecomunicaciones en el Ecuador [5].

Fase 3

Identificacién de los requerimientos de red, estudio de propagacion [6].

Fase 4
Caracterizacion de la red, configuracion del escenario y determinacion de los

parametros de simulacion a emplear.



Fase 5
Disefio de la topologia de red, andlisis de los resultados obtenidos y

presentacion de conclusiones.

1.5 Alcance:

El presente proyecto se basa en un estudio de factibilidad para dar servicio de internet a
los habitantes de la Isla Santay, cabe recalcar que no se procedera con la implementacion

del mismo.

Las medidas y las pruebas son simulaciones que se realizaran para conocer la factibilidad

del proyecto a ejecutar.



CAPITULO 2
2 MARCO TEORICO

En este capitulo se hace la revision de la estructura de las redes de telecomunicaciones
que son: a) red de usuario, b) red de acceso, c) red de transporte y d) nucleo de red ( del
cual no se detallard debido que esta arquitectura depende del ISP) [7]. Se detalla los
diferentes medios de transmision usados en el proyecto. Adicionalmente se detallara las
férmulas que se aplicardn en el proyecto y se procedera a revisar las nhormativas para el

funcionamiento de radio enlaces.

2.1 Estructurade redes de telecomunicaciones

2.1.1 Red de usuario
Es la infraestructura necesaria que se instala en la ubicacién del cliente
final con la finalidad de proporcionar servicios a los usuarios mediante
dispositivos finales. Este tipo de red puede ser ethernet o inalambrica. En
clientes residenciales se tiene una red WIFI que se conforma con los

siguientes elementos: [7]:

e Access Point: Es un equipo inalambrico que se instala en el centro
de la zona a cubrir para mayor cobertura. Este equipo se conecta
de forma cableada a la infraestructura de red del sitio. Ademas,
cuenta con mecanismo de seguridad para encriptar y autenticar a

los usuarios que quieran tener acceso a la red del sitio.

¢ Dispositivos finales: Son equipos que tienen una tarjeta inalambrica
para conectarse a un AP. Estos dispositivos pueden ser: laptops,

celulares, tablets, televisores, etc.

En la figura 2.1 se puede visualizar los elementos de una red de usuario
en la cual los elementos que tienen un adaptador de red inaldmbrico como
laptops, teléfonos moviles o tabletas se pueden comunicar con el AP. El
AP a su vez se conecta a un router que es instalado por el ISP para proveer

Internet u otro servicio al usuario final.



Routir ISP

B

==

Teléfono Movil

Tablet

Figura 2.1 Elementos de una red WIFI. Elaboracién propia.

2.1.2 Red de acceso
Sistemas y medios de transmisidon que se instalaran para conectar las
redes de usuarios a la red de transporte. Estos medios de transmisién
pueden ser: fibra 6ptica, cable de cobre o de forma inalambrica con radio

enlaces [7].
Los radios enlaces pueden trabajar en dos topologias [7]:

¢ Punto a Punto (PtP): Se trabaja con una radio que se conoce como
AP que se conecta a la red de transporte. Otra radio que conoce
como ST que se conecta a la red de usuario. Estos enlaces son
usados cuando no se puede usar medios guiados para conectar a
los usuarios residenciales o corporativos a la red del ISP. También
se usan para conectar con otro sitio que puede pertenecer a la
misma empresa o domicilio. Se usan antenas directivas en ambos

extremos.



e Punto a Multi Punto (PtMP): Se trabaja con una radio que se
conoce como AP la cual se conecta a la red de transporte y varias
radios que se conoce como ST que se conectan a la red de usuario.
Estos enlaces son usados para conectar varios usuarios
residenciales que estan dentro de la cobertura de la radio AP a la
red del ISP. Se usa antenas sectoriales con cierto grado de
apertura en el AP y en ST se usa una antena directiva. En la figura

2.2 se puede observar un enlace PtMP entre el edificio matriz y dos

sucursales.
i
| | | |
? Sucursal 1
| | | | ?
Matriz 4‘»
| | | |

Sucursal 2

Figura 2.2 Red de acceso usando enlaces PtMP. Elaﬁ,o/rgcﬁz’ﬁp?oﬁa./

2.1.3 Red de transporte
Sistemas y medios de transmision de alta velocidad para conectar redes
de acceso al nicleo de red. En este tipo de sistemas no se conecta ninguna
red de usuario. Los medios transmision pueden ser fibra 6ptica o un enlace

punto a punto.



Los elementos que conforman una red de transporte son [7]:
¢ Enlace punto a punto propuesto en el trabajo.
e Switches para conectar diferentes elementos de red.

¢ Router/Firewall para segmentar la red, dar calidad de servicio y
caracteristicas de seguridad.

En la figura 2.3 se puede visualizar una red de transporte
MPLS(Multiprotocol Label Switching en inglés) [7] que conecta varias

sucursales con la matriz y adicional permite la comunicacién con Internet.

Matriz Fireta Router

Sucursal 1 Sucursal 2

Figura 2.3 Red de transporte usando tecnologia MPLS. Elaboracion propia.



2.2 Antenas
Una antena es un dispositivo que se usa para recibir o transmitir ondas

electromagnéticas desde o hacia el espacio libre [7].

2.2.1 Parametros de una antena
Las antenas se comportan de igual manera si son usadas como antena
receptora o transmisora. Los parametros mas importantes de una antena

se enlistan a continuacion [7]:
e Ganancia
e Directividad
e Ancho de Banda
e  Anchura del haz

. Polarizacién

2.2.2 Clasificacion de las antenas

De acuerdo a la forma de irradiar potencia, se clasifican en:

e Antenas omnidireccionales: Son antenas que irradian
potencia aproximadamente equitativa en todas las direcciones
es decir en los 360 grados, esto es una antena isotrépica. En
realidad, el modelo de una antena isotrGpica solo existe en
teoria, ya que en la practica una antena omnidireccional es una
antena que irradia potencia en los 360 grados de forma no

uniforme [8].



Figura 2.4 Antena Omnidireccional [9]

e Antenas Direccionales: Estas antenas se subdividen en dos
categorias: a) antenas directivas que focalizan la potencia en

una sola direccibn y b) antenas sectoriales que irradian
potencia sobre un area en especifico [8].

|

Figura 2.5 Antena Sectorial [10]



2.3 Medios de transmisién

Existen dos tipos de medios transmision de informacion: a) guiados como el cable
de par trenzado, fibra 6ptica entre otros tipos y b) no guiados como la radio difusion.

[9]

2.3.1 Medio guiado
En la actualidad existen dos tipos de medios guiados: a) par trenzado, b)
fibra 6ptica y c¢) cable coaxial. A continuacion, se explica el cable de par

trenzado en especifico el cable UTP (Unshielded Twisted Pair).

UTP

Es el medio de transmisiébn mas usado en la actualidad. Esta constituido
en varios pares (cuatro usualmente) de dos hilos cada uno entre cruzados
entre si y estan recubiertos por un aislante. Cada par de hilos transporta
una sefal diferente al resto de los pares de hilos. Estos pares de hilos al
estar torsionados, son mas resistentes a las interferencias

electromagnéticas.
Cada par esté identificado por un color asignado de la siguiente forma:
e Par 1: Blanco- Azul/ Azul
¢ Par 2: Blanco-Naranja / Naranja
e Par 3: Blanco-Vede / Verde
e Par 4: Blanco-Café / Café

En la figura 2.6 se puede observar un cable de cobre que se agrupa entre
pares para enrollarse entre si y cancelar las interferencias
electromagnéticas. Solo 2 de los 4 pares son usados para la transmisiéon y
recepcion de datos. Los otros pares son para encender equipos via Power

of Ethernet (PoE) si se requiere.



2.3.2

2.3.3

Figura 2.6 Cable UTP [10].

Medio no guiado

Radiodifusiéon

Este tipo de sistema permite el intercambio de informacion entre dos puntos
distantes mediante el envio y recepcion de ondas electromagnéticas. Este
tipo de ondas tienen una velocidad de programacion cercana a la velocidad
de la luz. Este sistema existe un equipo receptor y un equipo transmisor.
El equipo transmisor genera una sefial que luego es enviada a la antena y

el proceso es inverso cuando llega al receptor [9].

Pérdida de propagacion en el espacio libre

Es la atenuacion que es sujeta una onda electromagnética cuando viaja en
linea recta en el vacio. La realidad es que la potencia no se pierde, sino

que se reparte a medida que la onda se aleja de la antena receptora [9].

Las ondas electromagnéticas irradiadas por una antena transmisora tienen
un frente de onda esférico. La cantidad de energia que pasa por una esfera

centrada es igual. El area de superficie de una esfera con radio d es 41d?.



Adicional, la densidad de potencia irradiada en cualquier direccién es

inversamente proporcional a la distancia al cuadrado.

Para una antena isotrépica, la densidad de potencia que atraviesa una
esfera en una antena es:

= P (2. 1)
" 47D?

La densidad de potencia que recibe la antena receptora es:

La constante A4,rs es conocido como la apertura de la antena receptora y

para una antena isotropica es:

22 (2.3)
Aefr = 3

Combinando (2.1) y (2.3) en (2.2), se obtiene la siguiente ecuacion

P, A2 (2. 4)
Pr= —— % —
4nD?  4rm
Pt (47ID)2
Pr A

Se debe trabajar en términos de dB por lo cual (2.4) en términos antes
mencionado es:

c (2. 5)

4Df\?
Lp(db) = 1Olog10< ) ,

4
= 20log;o D + 20logq, f + 20logy, (7)



Para D en términos de Km y f en términos de MHz, (2.5) se puede escribir

de la siguiente manera

Lp(db) = 32.4 + 20log(f) + 20log(D) (2. 6)

donde:

D = distancia del enlace (Km).
f = frecuencia de operacién del enlace (MHz).

2.3.4 Zonade Fresnel

En la planificacion de un radio enlace, se debe tener en cuenta este
concepto. La zona de Fresnel es un l6bulo de cobertura de las antenas
gue debe estar despejada de obstaculos para evitar el efecto de
interferencias en la antena transmisora. Se recomienda tener un despeje
del 60% de la primera zona de Fresnel para tener una correcta

comunicacion [11].

Figura 2.7 Zonas de Fresnel. Elaboracion propia.

Considera P como un punto arbitrario dentro de la distancia del enlace y d:

y d> como las distancia de la antena transmisora y receptora a P.



Para obtener el radio de la enésima zona de Fresnel se debe considera que
el volumen de dicha zona esta delimitado por todos los puntos para los que
la diferencia entre distancia entre la onda directa D = d; + d> y la onda

reflejada AP + PB es la contante n /2. Entonces se obtiene:

2.7)

N

Escribiendo la férmula anterior con las coordenadas de P y la distancia

entre la antena transmisora y receptora se tiene:

A 2.8
\/df+rnz+\/d§+rrf—D=n§ 2.8)

Se asume que las distancia entre las dos antenas y el punto P es mucho
mas grande que el radio y expandiendo las raices a series, se tiene la

siguiente férmula:

1 1 A (2.9)
2. (o -\ - 2
i *<d1+d2) "3
n*dl*d2 c
— - - _ 2.10
T 548f D ) 7 ( )

r» = radio de la enésima zona de Fresnel (m).

d1 = distancia desde el transmisor al objeto en (Km).
d2 = distancia desde el receptor al objeto en (Km).
D = distancia total del enlace en (Km).

f = frecuencia en (MHz).



Si no hay posibles obstaculos entre la antena transmisora y receptora, se
suele calcular la zona de Fresnel en el centro del radio enlace por lo cual

la férmula queda de la siguiente manera:

r = 8,657 /D/f (2. 11)

donde:

r = radio en (m)
D = distancia entre antenas (Km)

f = frecuencia de la sefial transmitida (GHz)

2.3.5 Margen de desvanecimiento

Es la atenuacién de la sefial por debajo de su nivel nominal. Este tipo de
atenuacion se debe a factores como el tipo de suelo, el clima y el entorno
que rodea el radio enlace. Adicional depende de la tasa de error que se

quiera aceptar en el enlace [11].
Dado lo anterior expuesto, esta atenuacion se debe consideran en

cualquier enlace de microonda. La ecuacion del margen de

desvanecimiento es la siguiente:

Fm =301logD + 10log(6 * A* B« F) — 10log(1 — R) — 70 (2.12)

Donde:

D = distancia del transmisor al objetivo, en Km.

F = Frecuencia de la portadora en GHz.



2.3.6

R = objetivo de confiabilidad de la transmisién, en formato décima,

A = factor de rugosidad.

B = factor para convertir la peor probabilidad mensual en una probabilidad
anual.

R = confiabilidad (99.99% = 0.9999 de confiabilidad)

Despeje de la primera zona de Fresnel

Este calculo se debe realizar para conocer si las alturas de las torres

propuestas permiten el despeje del 60% de la zona de Fresnel.

d1 % d2 = 1000 (2. 13)

dl
hdes = h1 + —+ (h2 —hl) — (H + ik ra

d2

Doénde:

hdes = altura de despeje desde el obstaculo hasta la linea de vista.
h1 = altura del punto A (incluyendo la torre) (m).

h2 = altura del punto B (incluyendo la torre) (m).

h = altura del obstaculo. (m)

d = distancia total del enlace (Km).

d1 = distancia desde el transmisor hasta el obstaculo (Km).

d2= distancia desde el obstaculo hasta el receptor (Km).

k= coeficiente de radio efectivo de la Tierra, valor tomado como 4/3
para la atmosfera estandar.

A= 6370 metros, radio promedio de la tierra.



2.3.7 Presupuesto del enlace

Se requiere conocer cudl es la potencia de recepcién en la radio receptora
con la finalidad de verificar si el valor calculado es superior al valor de
sensibilidad de la radio receptora. Este célculo tiene como objetivo que la
sefial pueda ser demodulada de forma correcta en el lado del receptor de
acuerdo a la potencia de transmision y las ganancias de las antenas

escogidas en este proyecto.

Abtx Abrx
rl .>
Los
Gtx Grx
Altx Alrx
',- Sl m— '_,- Lo m—
Transmisor Receptor
Ptx Prx

Figura 2.8. Presupuesto del enlace. Elaboracion propia.

Prx = Ptx + Gtx — Altx — ABtx — Los + Grx — Abrx — Alrx (2. 14)

Donde:

Ptx = potencia de transmision.

Prx = potencia de recepcion.

Gtx = ganancia de la antena transmisora.
Grx = ganancia de la antena receptora.
Los = perdidas en el espacio libre.

Altx = Alrx = atenuacion por cables.

Abtx = Abrx = atenuacion por conexiones.



2.4 Norma paralaimplementacién y operacién de sistemas de modulacion

digital de banda ancha.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (Arcotel) es el
organismo de control y regulacion del espectro radioeléctrico en el Ecuador y es
quien otorga los permisos habilitantes para el funcionamiento de los radios enlaces
ademas de definir los pardmetros técnicos que debe cumplir cada enlace para su

funcionamiento en Ecuador [12].

De acuerdo a la frecuencia de operacién del proyecto, se debe conocer qué tipo de

enlace se encuentra permitido segun las regulaciones de Ecuador.

De acuerdo a la tabla 1, se puede observar las configuraciones de los enlaces

permitidos de acuerdo a la Arcotel tomando en cuenta la frecuencia de operacion.

Segun el tipo de enlace permitido por la Arcotel, se hard un disefio de las

configuraciones de los enlaces en la Isla Santay

915 —928 MHz X X X
2400 — 2483.5 MHz X X X
5150 —5250 MHz X X X
5250 —5350 MHz X X X
5470 —5725 MHz X X X

5725-5850 MHz X X X
24.05 —24.25GHz X No permitido No permitido
57 —64 GHz X No permitido No permitido

Tabla 1: Tipo de Enlace permitido segun la frecuencia de operacion en bandas no licenciadas [12].

La méaxima potencia que pueden irradiar las radios de los enlaces inalambricos del
presente proyecto es de 21dBm (125.89 mW) que es inferior a la potencia maxima

establecida para la frecuencia 5.8Ghz que se puede visualizar en la tabla 2.
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915 —928 MHz* 500 ---- ----
2400 — 2483.5 MHz* 1000 ---- ----
5150 —5250 MHz* 50 200 10
5250 —5350 MHz* 250 1000 50
5470 —5725 MHz* 250 1000 50

5725-5850 MHz* 1000 --- ----

57 — 64 GHz 500 20000

Tabla 2: Limite de transmision segun frecuencia de operacion en bandas no licenciadas [12].

Adicional a lo antes expuesto, la normativa exige que para los enlaces que trabajen
en las bandas no licenciadas de 5725 — 5850 MHz pueden usar antenas con
ganancia maxima de 23 dBi. Si la ganancia de la antena es superior a 23dBi, se
requiere la reduccion de 1 dB en la potencia de transmision por cada dB que exceda
de 23dBi. Se reduzca la potencia de transmision de acuerdo a la ganancia de la
antena que tenga el sistema. En la figura 2.11 se especifica la reduccion de la
potencia de transmision al usar la banda 5725-5850 MHz que es la banda de

operacion de los enlaces en el trabajo propuesto.

Concesion de titulos habilitantes para acceso a Internet

La Arcotel indica que se necesitan 14 requisitos que debera entregar el solicitante
para la operacién de los radios enlaces con la finalidad de brindar acceso a internet.
Estos requisitos se encuentran en la pagina de la Arcotel

(http://www.arcotel.gob.ec/requisitos-acceso-a-internet2/) [12].

Entre los requisitos se encuentran los siguientes documentos de la tabla #3 que estan

relacionados a la infraestructura que se requiere implementar:


http://www.arcotel.gob.ec/requisitos-acceso-a-internet2/

Nombre Cdédigo | Descripcion
Instructivo de trabajo para: formato de estudio de mercado,
Mercado, IT-DRS-08 | competencia y plan de expansion para registro de servicios de
competencia y telecomunicaciones.
expansion FO-DRS- | Estudio de mercado, competencia y plan de expansion para
40 registro de servicios de telecomunicaciones
Instructivo de trabajo de los formatos técnicos para el
IT-CTDS- | otorgamiento del titulo habilitante para la prestacion del
09 servicio de acceso a internet
Infraestructura
Fisica FO-CTDS- | Formularios técnicos para el otorgamiento de titulos
28-AL-FO- | habilitantes para la prestacion de servicios de acceso a
CTDS-33 internet
Sistemas de modulacién digital de banda ancha (aplicativo
avis): informacién de la estructura del sistema de
MDBA radiocomunicaciones, de antenas, patrones de radiacion de
(AVIS) antenas, de equipamiento y estudio técnico de emisiones de
radiacién no ionizante(rni)
Instructivo de trabajo de los formatos técnicos para el
Infraestructura | |T_pRrE-03 | otorgamiento de titulos habilitantes del espectro radioeléctrico
Inaldmbrica
FO-DRE- | Enlaces radioeléctricos: informacion de la estructura del
01 al FO- sistema de radiocomunicaciones, de antenas, patrones de
DRE-04, radiacién de antenas, de equipamiento y estudio técnico de
FO-DRE- | emisiones de rni
06, FO-
DRE-07

Tabla 3: Documentos relacionados a la infraestructura a implementar. [12]

2.6 Acuerdo Ministerial No 21 Isla Santay

La Isla Santay es una isla ecuatoriana que se ubica en el rio Guayas
aproximadamente a 800 metros de distancia de la ciudad de Guayaquil. El 20 de
febrero del 2010 se firm6 un acuerdo ministerial para incluir a la isla Santay al

Sistema Nacional de Areas Protegidas como Area Nacional de Recreacion [13].

De lo anterior expuesto, existen ciertas actividades que no se puede realizar en la

isla Santay, pudiendo destacar la siguiente:


http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRS-08_OTH-MERCADOCOMPETENCIAEXPANSI%C3%93N-REGISTRO_V1.0_18Jul20161.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRS-40_OTH-MERCADO-COMPETENCIA-EXPANSION-REGISTRO_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRS-40_OTH-MERCADO-COMPETENCIA-EXPANSION-REGISTRO_V1.0_18Jul2016.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/IT-CTDS-09-Vs-1.0-DE-LOS-FORMULARIOS-T%C3%89CNICOS-PARA-OTORGAMIENTO-DE-TH-PARA-PRESTACI%C3%93N-DEL-SERVICIO-DE-ACCESO-A-INTERNET.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-28-33_OTH-SAI_10Ene2019-1.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-28-33_OTH-SAI_10Ene2019-1.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2018/12/FO-CTDS-28-33_OTH-SAI_10Ene2019-1.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2019/10/AVIS.exe
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2019/10/AVIS.exe
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2019/10/AVIS.exe
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2019/10/AVIS.exe
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2019/10/AVIS.exe
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-03_OTH-ESPECTRO-RADIOEL%C3%89CTRICO_V1.0_18Jul20162.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/IT-DRE-03_OTH-ESPECTRO-RADIOEL%C3%89CTRICO_V1.0_18Jul20162.pdf
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx
http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/08/FO-DRE-06_Formulario-de-Enlaces-Punto-Punto.xlsx

2.7

» Construccion de cualquier tipo de infraestructura, incluyendo caminos,
a excepcion de las instalaciones administrativas y de uso publico que se

construyan para el manejo del Area Protegida.

De las actividades permitidas que destacaremos en la isla podemos mencionar:

» Construccién de infraestructura eco-turistica desmontable y de acuerdo

con las normas gque sean ademas amigables con el entorno.
Por tal motivo podemos definir la prohibicion de realizar obra civil para realizar

tendidos de cobre o de fibra para las conexiones de la red de acceso a la red de

transporte, razon por la cual se hara uso de enlaces inalambricos

Medicion de pardmetros de calidad para acceso a Internet

De acuerdo a la encuesta realizada a los residentes de la Isla Santay, se obtiene

los siguientes traficos mas usados en dicho lugar:

Navegacion web y redes sociales

Descargas

Correo Electrénico

Streaming

Para el calculo de las velocidades de transmision para la navegacion web,

descargas y correo electronico, se hara uso de la normativa ETSI EG 202 057-4.

La normativa ETSI EG 202 057-4 [14] en la tabla 4 expone cudles deben ser los
valores recomendados en cuanto a tamarfio de paquete y retardos cuando el usuario
final usa una determinada aplicacion. De la tabla 4 se han escogido cuéles son los
tipos de aplicaciones a usar por los residentes de la comuna y los visitantes con la
finalidad de proporcionar dos tipos de traficos diferenciados a) preferencial y b)

aceptable.



Existen dos tipos de trafico a calcular: a) preferencial y b) aceptable. Se tiene el
trafico preferencial que es exclusivo para los residentes de la comuna por lo cual se
le asighara mayor ancho de banda a diferencia del trafico aceptable que es para los

visitantes que llegan a la comuna.

En la columna #2 se tienen los 3 tipos de tréficos generados por el usuario para
calcular las velocidades de transmisién. De estos tipos de trafico, se obtendra un
tamafio aproximado segun lo indica la columna #3. De acuerdo al tipo de usuario,
se le asignara un valor de retardo. Si el usuario es un residente de la comuna, tendra
un valor de retardo preferencial, caso contrario se le asignara un retardo aceptable
[15].

Medio Aplicacion Tam_ano Param_et_ros de
aproximado rendimiento
Retardo
Preferencia<2 s
por pagina web
Data Navegacién Web ~10 KB
Aceptable <4 s
por pagina web
Bulk Data Preferencial < 15s
Data [Transferencia y 10KB-10 MB
Recuperacion Aceptable <60 s
Preferencial <2 s
Data Correo Electrénico < 10KB
Aceptable <4 s

Tabla 4: Pardmetros de calidad para la navegacion del usuario [14]

De la tabla 4 se obtienen dos férmulas (para trafico preferencial y aceptable) de 3

de las 4 categorias que son:



e Navegacion web y redes sociales

El primer término de la férmula es el tamafio aproximado de navegacion web
dividido para un retardo que dependera si es un usuario residencial o es un
usuario visitante. El segundo término es un valor agregado en caso que la
pagina este cargada de imagenes y videos y es divido por un retardo
dependiendo del tipo de usuario. Esta formula nos da como resultado un valor
en términos de KiloByte/s pero en velocidades de transmisién se usa en
términos de kbps por lo cual se debe hacer una conversion de KiloByte a
Kilobit.

En total se obtienen dos formulas para las velocidades de transmisiones por

cada tipo de usuario a) trafico preferencial y b) trafico aceptable.

Navegaciéon Web n Bulk Data n VLdeo) « 8Kb (2 15)

2s 15s 5

Navegacion Web Preferencial = ( S

Navegacién Web Bulk Data Video 8Kb
g n + ) " (2. 16)
4S 60s 10 1KB

Navegacion Web Aceptable = (

e Descargas

La descripcion de la férmula es igual a la formula de navegacion web y redes

sociales.

. ion Web I b
Descargas Web Preferencial = (Navegacwn Web yBulkbata ) LA (2.17)
2s 15s 1KB
i6n Web Ik b
Descargas Web Aceptable = (Navegacwn Wby 2 Data) x 2B (2.18)
2s 60s 1KB

e Correo Electrénico

Un usuario puede revisar su correo electrénico usando un navegador web o

desde un dispositivo movil a través de la aplicacion de correo electronico.



Cuando se emplea un navegador web se genera un tréfico para visualizar
la interfaz web del correo junto a los mensajes que el usuario tiene
almacenados en su cuenta, a diferencia del aplicativo movil que solo genera
un trafico para mostrar los mensajes en caso de que existan alguno nuevo

en la cuenta [16].

Se decide tomar en cuenta el trafico que genera un usuario al revisar su
correo usando un navegador web debido a que el mismo genera mas trafico;
por lo cual se considera el peor escenario, el cual seria que todos los

usuarios de la comuna usen este método para revisar sus correos.

El primer término de la formula es el tamafio aproximado de navegacién web
dividido para un retardo que dependerd si es un usuario residencial o es un
usuario visitante. El segundo término es un valor agregado en caso que la
pagina este cargada de imagenes y videos y es divido por un retardo
dependiendo del tipo de usuario. El tercer término es un valor aproximado
de trafico al usar el correo electrénico y es dividido por un retardo que
depende del tipo de usuario. Esta férmula nos da como resultado un valor
en términos de KiloByte/s pero en velocidades de transmisidon se usa en
términos de kbps por lo cual se debe hacer una conversién de KiloByte a
Kilobit.

En total se obtienen dos férmulas para las velocidades de transmisiones por

cada tipo de usuario a) trafico preferencial y b) trafico aceptable.

. Navegaciéon Web Bulk Data |, Email 8Kb
rreo Prefer = ( )* —
Correo Preferencial . t—0 T kB (2. 19)
Navegacion Web Bulk Data |, Email 8Kb
Correo Aceptable = ( g + + ) * — (2. 20)
4s 60s 4s 1KB



e Streaming

Para el célculo de la velocidad de transmision preferencial y aceptable, se
elige el valor promedio de las resoluciones antes expuestas de acuerdo a la
tabla 4.

Velocidad de Velocidad de
Calidad Resolucion transmisioén transmisiéon de
de Video Audio

Baja 480x270 400kbps 64kbps

Mediana 640x360 800 - 1200 96kbps
kbps

Alta 960x540 / 1200 - 1500 96kbps
854x480 kbps

Alta Definicion 1280x720 1,500 - 4,000 128kbps
720 kbps

Alta Definicion 1920x1080 4,000-8,000 192kbps
1080 kbps

4K 3840x2160 8,000-14,000 192kbps
kbps

Tabla 5: Resoluciones de videos. Elaboracion propia.

Los usuarios residenciales usaran una calidad de video de alta definicion de
720p vy los usuarios visitantes usaran una calidad de video alta que es inferior
a la calidad de video antes expuesta. Definiendo las calidades de video de
cada tipo de usuario, se puede obtener las dos férmulas para las velocidades

de transmisién preferencial y aceptable.

La variable de limite superior representa la maxima velocidad de trasmision
de video que se obtiene de una resolucion de video y la variable de limite
inferior representa la minima velocidad de transmision de video que se obtiene
de una resolucién de video. Se saca un valor promedio y se lo divide para un

retardo y se obtienen las dos férmulas para el trafico preferencial y aceptable



i . Limite Superior—Limite Inferior
Streaming Preferencial = ( d . ferior) (2. 21)

Streaming Aceptable — (Limite Superior—Limite Inferior) (2_ 22)
2

2.7 Estadistica: Poblacion y Muestra

Se entiende por poblacion al conjunto de individuos o elementos que comparten
una misma caracteristica por la cual se quiere obtener conclusiones. En cambio,
una muestra es el subconjunto de una poblacién de interés la cual permita que las

conclusiones obtenidas se puedan generalizar para toda la poblacion [16].
El calculo del tamafio de la muestra depende de si se toma en cuenta:
a) La media poblacional

b) Proporcion poblacional

En el presente proyecto no se tiene datos sobre la media poblacional por lo cual el
parametro a usar es la proporcion poblacional. De lo anterior, expuesto, se tiene

que tener en cuenta dos factores [17]:
a) Para una poblacion finita

b) Para una poblacion infinita

En nuestro caso se conoce el tamafio de la poblacién por lo cual la férmula para el

calculo de la muestra es la siguiente:

_ N* Z%x p*q (2. 23)
T d2«(N—1)+ Z2+pxq

n



En la tabla #5 se puede utilizar para obtener el parametro de Z de acuerdo al

porcentaje de confianza que se requiera utilizar para el calculo de la muestra.

Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = coeficiente de confianza para un nivel de confianza determinado
p = probabilidad de éxito

q = probabilidad de fracaso

d = error admisible

Valor de Z

1,15

1,28

1,44

1,65

1,96

2,24

2,58

Nivel de confianza | 75%

80%

85%

90%

95%

97,5%

99%

Tabla 6: Coeficiente de confianza (Z) [18].
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CAPITULO 3

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

3.1 Descripcion de la solucion

Para validar la factibilidad del proyecto es necesario hacer una topologia de red

para conocer lo que requiere el proyecto.

Se necesita realizar un enlace para comunicar la Isla Santay con Guayaquil.
Adicional se requiere un cuarto de comunicacion central en la Isla Santay para
poder establecer la comunicacién principal del servicio de internet por medio de
radioenlace, para esto es necesario la construccion de una torre auto soportada y
un pequeiio cuarto de control donde lo llamaremos nodo Isla Santay.

Una vez establecido el enlace principal se procedera a realizar otro radio enlace
para poder brindar el servicio de internet a los habitantes de la Isla Santay mediante

el equipamiento necesario que estara en el nodo Isla Santay.

La figura 3 expone la solucién propuesta que se basa en el disefio de un radio
enlace entre el nodo de Guayaquil y el nodo de Isla Santay y su configuracién es
un enlace punto a punto (PtP) por lo cual se emplearan antenas parabdlicas. El
radio enlace entre el nodo isla Santay y las casas tendran una configuracion punto
a multipunto (PtMP) por lo cual en el nodo Isla Santay se usaran antenas sectoriales
y en las casas se tendrd equipos con antenas integradas. Con el enlace de PtMP

también se brindara el servicio la escuela de la Isla Santay.

Se va a utilizar la banda de los 5GHZ, especificamente la frecuencia 5800MHz
tomando en consideracion que la frecuencia 2.4GHZ ya se encuentra

congestionada.



Se tienen dos radios enlaces (Nodo 1 GYE a Nodo Isla Santay y Nodo 2 Durén a
Nodo Isla Santay). Se evaluara la factibilidad de ambos radios enlaces antes

mencionados para escoger solo uno de ellos. Adicional se tiene otro radio enlace
(Nodo Isla Santay a EcoAlde, Bar, Escuela).

Origen Destino Configuracion Banda
Nodo 1 GYE Nodo Isla Santay PtP 5.8GHz
Nodo 2 Duran Nodo Isla Santay PtP 5.8GHzZ
Nodo Isla EcoAldea, Bar, PIMP 5 8GH7
Santay Escuela

Tabla 7: Configuraciones de radio enlaces. Elaboracion propia.

L
Nodo Isla Santay

Escuela

Nodo Guayaquil

Figura 3.1 Diagrama de red de la solucion propuesta. Elaboracién propia.

3.2 Cantidad de habitantes en la Isla Santay

De acuerdo al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda [19], en la Isla Santay

habitan aproximadamente 220 personas en las cuales estan agrupadas en 56
familias.



Se realiza un célculo matematico para obtener la cantidad aproximada de personas
que hay en una familia de la Isla Santay

# Personas por Familia = Cantidad de habitantes -+ (2. 24)
Cantidad de familia
220
Personas por Familia = 3

=4

Se aproxima el valor obtenido y se tiene 4 personas que forman una familia (2

padres y 2 nifios o jévenes) por lo cual nos da un resultado de 224 habitantes.

Célculo de la muestra poblacional

Se empleard (2.23) para el calculo en mencion teniendo los pardmetros que se
encuentran en la tabla #7. El valor de Z se obtuvo de la tabla #5 al escoger un
porcentaje de confianza del 95%. No se tienen un valor exacto de los parametros p
y g por lo cual en estos casos se asume que p y g equivalen a 0.5%. El parametro de

d es el error que se ha asumido y es de 0,05%. Se usa (2.23) para el calculo de la
muestra.

Parametro Valor
N 220
Z 1.96
p 0.5%
q 0.5%
d 0.05%

Tabla 8: Parametros para el célculo del tamafio de la muestra poblacional. Elaboracion propia.

. 220% (1.96)%* 0.5%0.5
(0.05)2%(220—-1)+ (1.96)2%0.5%0.5

n =140.12



3.4

Del valor antes calculado, se obtiene que se deben encuestar al menos 140 personas
de la comuna de la Isla Santay para obtener una conclusion general sobre toda la

poblacion. La encuesta realizada se encuentra en la seccién de ANEXOS.

De acuerdo a la encuesta realizada a los habitantes de la Isla Santay se obtiene en
promedio la cantidad de usuarios visitantes para los fines de semana es de 100
usuarios en un instante de tiempo. Se toma como referencia el fin de semana
porgue son los dias que mas movimiento existe en la comuna y el enlace deberia
estar dimensionado con una capacidad que puede entregar el servicio de Internet

en dichos dias.

Adicional se tiene un grafico PIE de los porcentajes de uso del servicio de Internet
para la isla Santay. Estos datos fueron obtenidos al realizar una encuesta a los

habitantes de la isla Santay sobre los servicios que mas utilizaban en Internet.

Porcentaje de Servicios de Internet

= Navegacion Web
m Correo Electronico
Descargas

m Plataforma de Streaming

Figura 3.2 Porcentaje de uso del servicio de Internet en Isla Santay. Elaboracién propia.

Dimensionamiento del trafico de datos
En base a la cantidad de usuarios se necesita calcular el ancho de banda que se
requerira para la red de transporte y la red de acceso por lo cual. se necesita

calcular el ancho de banda total de la red de usuario que seran servicios que son



usados comunmente. Adicional, con este célculo, se puede definir cuales seran los
planes de Internet a ofrecer a los residentes. Los servicios mas comunes de los

usuarios residenciales son:
e Navegacion Web (Paginas web con imagenes y video/audio, redes sociales)
o Descargas de archivos
e Correo electrénico

e Plataforma de Streaming (Youtube, Netflix, etc)

Navegacion Web

Una péagina web puede estar compuesta de solo texto o imagenes audio y
video por lo cual el célculo de la velocidad de transmisién de navegacion
web se lo hara en base a la horma [14] donde se exponen los parametros
preferenciales y aceptables para la calidad de trafico que cursa una red.
Segun la normativa ETSI [14] es tolerable un retraso no méas de 10

segundos hasta mostrar la pagina web en el navegador del usuario.

Las formulas para el calculo de la velocidad de transmision de (2.15) y
(2.16) contiene los parametros de Navegacion Web que es la pagina web,
la cual ha sido definida con un tamafio de 10KBytes, el parAmetro Bulk
Data que representa imagenes y/o audio se definira con un tamafo de 300
KBytes y un parametro adicional de videos embebidos en la pagina web
como Youtube entre otras plataformas seran definidos con un tamafio de
1000 KBytes [15].

.. . Navegacién Web Bulk Data 8Kb
Navegacion Web Preferencial = ( g - 0 ) *

_ (101(3 3001(3) , BKD
“\ 2s 15s 1KB

= 200K bps



34.1

Navegacion Web Aceptable = (

Navegacion Web + Bulk Data ) " 8Kb

4S 60s 1KB

+ +
4s 60s 10

1KB

( 10KB 300KB 1000) " 8Kb

= 60 Kbps

De las férmulas antes descritas se tiene que la velocidad de transmision
gue se obtendr4d por usuario para el servicio de navegacion web
preferencial (usuario visitante) es de 200 Kbps y la velocidad de
transmisién que se obtendra por usuario para el servicio web aceptable
(usuario residente) es de 60 Kbps. Con eso se esta entregando un trafico
diferenciado en el servicio web es decir mayor capacidad para los
residentes de la comuna en comparacion a los visitantes. Estos valores
son las velocidades de transmision que se obtendra por cada pagina que
el usuario visite en el Internet.

Descargas de archivos

Las férmulas para el célculo de la velocidad de transmision de (2.17) y
(2.18) contiene los parametros de Navegacion Web que se definirdn con
un tamafio de 10KB y el parametro Bulk Data que se definird con un
tamafio de 1MB [14].

. Navegacién Web Bulk Data 8Kb
Descargas Web Preferencial = ( g + ) *

2s 15s 1KB

_ (101(3 10001(3) , BKD
“\ 2s 15s 1KB

= 573.33 Kbps

Navegaciéon Web + Bulk Data ) 8Kb

Descargas Web Aceptable = ( T 05 * TKEB



3.4.2

_ (IOKB 1000KB) , BKD
T\ 25 60s 1KB

= 173.33 Kbps

De las férmulas antes descritas se tiene que la velocidad de transmision
gue se obtendrd por usuario para el servicio de descargas (imagenes,
videos, etc) preferencial es de 573.33 Kbps y la velocidad de transmision
gue se obtendra por usuario para el servicio de descarga aceptable es de
173.33 Kbps. Con eso se esta entregando un trafico diferenciado en el
servicio de descarga es decir mayor capacidad para los residentes de la
comuna en comparacion a los visitantes. Estos valores son las velocidades
de transmisiébn maximas que se obtendra por cada descarga y el valor de
bulk data se lo obtuvo de [14].

Correo electrénico

El correo es un servicio de almacenamiento por lo cual se puede tener un

retraso de minutos o incluso horas [14].

Las férmulas para el céalculo de la velocidad de transmision de (2.19) y
(2.20) contiene los parametros de Navegacion Web que es la pagina web
cliente del correo, la cual se ha definido con un tamafio de 10KByte, el
parametro Bulk Data que representa los datos transferidos entre el servidor
de correo y la pagina web cliente del correo se definiran con un tamafio de

10 KByte y el parametro email se definira con un tamafio de 10 KB [15].

Navegacién Web N Bulk Data Email) 8Kb

Correo Preferencial = ( o oS + 35 * TKB

( 10KB 10KB 10) 8Kb

2s 15s 2s 1KB

= 85.33 Kpbs



3.4.3

Correo Aceptable = (

Navegaciéon Web 4 Bulk Data 4 Email) 8Kb
4s 60s 4s )" 1KB

_l_
4s 60s 4s

1KB

_ (1OKB 10KB 10) " 8Kb

= 41.33 Kpbs

De las formulas antes descritas se tiene que la velocidad de transmision
gue se obtendrd por usuario para el servicio de correo preferencial es de
85.33 Kbps y la velocidad de transmisién que se obtendra por usuario para
el correo aceptable es de 41.33 Kbps Estos valores son las velocidades de
transmisién que se obtendra por cada vez que el usuario entre a su correo
personal y esto incluye navegacion web, un valor de bulk data que se

obtuvieron de [14] .

Plataforma de Streaming

Las plataformas de streaming tienen una caracteristica de velocidad de
transmisién adaptativo que permite entregar el streaming con una cierta

resolucion de acuerdo al ancho de banda disponible del cliente.

Se asegurara que las plataformas de streaming entreguen el contenido con
una resolucion 480P (velocidad de transmision aceptable) y 720P
(velocidad de transmision preferencial) y los anchos de bandas necesarios

para esas resoluciones se encuentran en la siguiente tabla #5.

Se haré uso de las formulas de (2.21) y (2.22)

. . Limite Superior—Limite Inferior
Streaming Preferencial = ¢ d . ferior)

(4000-15000)

Streaming Preferencial = >

Streaming Preferencial = 2750 Kbps



(Limite Superior—Limite Inferior)
2

Streaming Aceptable =

Streaming Aceptable = (15002;1200)

Streaming Aceptable = 1350 Kbps

Se tiene que la velocidad de transmisién que se obtendra por usuario para
el servicio de streaming preferencial es de 2750 Kbps y la velocidad de
transmisiébn que se obtendra por usuario para el servicio streaming
aceptable es de 1350 Kbps. Estos valores son las velocidades de
transmisién promedio que se obtendra cada vez que el usuario use un

servicio de streaming como Netflix entre otros.

3.5 Calculo del ancho de banda de hora pico

Con la velocidad de transmision calculados para cada uno de los servicios de
Internet que ocuparan los habitantes de la Isla Santay, se puede establecer el ancho

de banda preferencial y aceptable [20].

3.5.1 Trafico promedio ponderado preferencial y aceptable

Se calcula el trafico promedio ponderado de las velocidades de
transmision con el indice de servicio. El resultado se puede visualizar en
la siguiente tabla. La tabla #6 contiene una columna llamada indice de
Servicio que dichos porcentajes fueron obtenidos de [21] y mide cual es el

porcentaje que tiene cada servicio de la vida cotidiana de un usuario.



indice de Bitrate Bitrate indice * indice *
Tipo de Servicio Pref. Aceptable Bitrate Bitrate
Tréafico (%) (Kbps) (Kbps) Pref. Aceptable
(Kbps) (Kbps)
Navegacion
Web 50 200.00 60.00 100.00 30.00
Correo
Electronico 10 85.33 41.33 8.53 4.13
Descargas 10 573.33 173.33 57.33 17.33
Plataforma de
Streaming 30 2170.00 1350.00 651.00 405.00
Total 100 3028.67 1624.67 816.87 456.47

Tabla 9: Trafico promedio ponderado preferencial y aceptable. Elaboracién propia.

Un usuario con trafico preferencial requiere una velocidad de transmisién de

816.87 Kbps mientras que un usuario con trafico aceptable requiere una

velocidad de transmision de 456.47 Kbps.

3.5.2 Calculo de usuarios en lared

A través de las encuestas realizadas a los habitantes de la Isla Santay, se

obtiene que una familia estd conformada por dos padres y dos hijos en

promedio. Adicional se considera la visita de usuarios a la Eco Aldea.

Se propone calcular el nUmero de usuarios en la red, para ello se realizara

una estimacién del nimero de usuarios concurrentes que haran uso de los

servicios de Internet y estos valores fueron obtenidos a través de

encuestas realizadas a los habitantes de la Isla Santay. La tabla #8 expresa

gue solo el 50% de los padres de familia usaran el servicio de Internet de

acuerdo a la encuesta realizada.




Tipo de indice de

usuario uso (%)
Padres 50
Hijos 90
Visitantes 75

Tabla 10: Porcentaje de uso de la red de acuerdo al tipo de usuario.
Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se obtiene la cantidad de usuarios concurrentes que
se conectaran a la red. Se tienen 56 familias en la Isla Santay por lo cual,
de acuerdo a la encuesta realizada, se tiene en promedio que una familia
esta conformada por 2 padres y dos hijos, la cantidad de padres es 112 al
igual que la cantidad de hijos.

Tipo de . indice de Estimacion
. Cantidad )
usuario uso (%) de Usuarios
Padres 112 50 56
Hijos 112 90 101
Visitantes 100 75 75
Total 324 232

Tabla 11: Cantidad de usuarios concurrentes en la red. Elaboracion propia.

3.5.3 Calculo del ancho de banda de un usuario

Se procede a calcular el ancho de banda de los usuarios concurrentes en
la red basandose en los siguientes criterios:
¢ Alos padres e hijos de la Eco Aldea, se les asignara una velocidad
de transmision aceptable.
e A los visitantes de la Eco Aldea, se le asignara una velocidad de

transmision preferencial.

Para el calculo del trafico referencial para los visitantes en la Eco Aldea, se
multiplica la cantidad de usuarios concurrentes por la velocidad de

transmision preferencial.



Para el calculo del trafico aceptable para los padres e hijos de la Eco Aldea,
se multiplica la cantidad de usuarios concurrentes por la velocidad de

transmision aceptable.

Dentro del trafico total, se encuentra contemplado el tréfico para la escuela

de la comuna.

Velocidad de
Tipo Trafico transmision
(Mbps)
Trafico
Aceptable
Padres 25.56
Trafico
Aceptable hijo 46.01
Trafico
Preferencial
Visitantes 61.27
Total 132.84

Tabla 12: Ancho de Banda requerido para la red. Elaboracion propia.

3.6 Andlisis y formulacién matemética para el dimensionamiento de lared

Se hace un estudio con las posibles ubicaciones donde estaria la infraestructura del

proyecto:

a) Universidad Politécnica Salesiana (Guayaquil).

b) Cerro Las Cabras (Duréan).

Adicional se tiene enlace punto a multipunto a la Eco Aldea para dar servicio de
Internet tanto para los usuarios en la aldea como para los usuarios en la escuela y

los turistas.



En total se obtienen los siguientes enlaces:

Enlace PtP entre el nodo 1 GYE y el nodo Isla Santay.

Enlace PtP entre el nodo 2 Duran

y el Nodo Isla Santay.

Enlace PtMP entre el nodo Isla Santay y la Eco Aldea, escuela y bar.

> w N e
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Figura 3.3 Radio Enlaces de los posibles puntos donde se puede ofrecer el
servicio. Elaboracién propia.
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Nodo Isla Santay
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Escuela’lislaSantay {P*

Entrada_EcoAldea
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Ecoaldea "Jacinto De, Santay"

Figura 3.4 Radio Enlaces de la soluciéon planteada. Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra la distancia del nodo Isla Santay hacia los diferentes

nodos.

Distancia(km)

Nodo Isla Santay — Nodo 1
GYE

Nodo Isla Santay — Nodo 2

Duran

Nodo Isla Santay — Eco
Aldea

1.1

5.78

1.4

Tabla 13: Distancias de todos los enlaces en Km. Elaboracién propia.




A continuacion, se presenta el perfil topografico en donde se encuentran el Nodol
GYE, Nodo 2 Duran, Nodo Isla Santay y Eco Aldea.

Graph: Min, A
Range T¢ e 1.10km  Elev Gain/Loss. 461 m.-0.03m  Max Slog

5 ki 0.76 kim

Figura 3.5 Trayectoria Nodo 1 GYE a Nodo Isla Santay. Elaboracion propia.

Elev Gain/Loss. 5.0 m. -6

1.40 km

Figura 3.8 Trayectoria Nodo Isla Santay a Eco Aldea. Elaboracién propia.



Graph: Min,

Elev Gain/Loss: & m. & m

Figura 3.9 Trayectoria Nodo Isla Santay a Entrada Eco Aldea. Elaboracién propia.

3.6.1 Calculo delazonade Fresnel

Nodo 1 GYE — Nodo Santay

Se determina no existe obstaculos por lo que se calcula la zona de
Fresnel en el punto medio del enlace usando (2.10).

Fyi_ns = 8.657 % /(1.10) = (5.8) = 13.48m

Nodo 2 Duran — Nodo Isla Santay

Se determina no existe obstaculos por lo que se calcula la zona de

Fresnel en el punto medio del enlace usando (2.10).

Nodo Isla Santay — Eco Aldea

Se determina no existe obstaculos por lo que se calcula la zona de

Fresnel en el punto medio del enlace usando (2.10).

Fys_p = 8.657 % /(1.4) + (5.8) = 4.25m



3.6.2 Caélculo del despeje

En la siguiente tabla se encuentran todas las alturas (altura sobre el nivel
del mar + torre) para el calculo de despeje. Este calculo solo se lo realiza
para el enlace Nodo 2 Duran - Nodo Isla Santay debido a la distancia 'y a
las alturas con respecto al nivel del mar entre un Nodo 2 Duran y el Nodo

Isla Santay.

La torre del Nodo 2 Duran y del Nodo Isla Santay tendran una altura de 20

metros.

Las alturas sobre el nivel del mar de Nodo 2 Duran y Nodo Isla Santay son

de 65 metros y 2 metros respectivamente.

Nodo 2 Duran — Nodo Santay
Altura Nodo Santay Altura Nodo Duran
22 m 85m

Tabla 14: Alturas para el calculo del despeje. Elaboracion propia.

Se procede a calcular si la primera zona de Fresnel usando (2.13) queda
despejada con las alturas propuestas. Este calculo solo se lo realizara para
el enlace de Nodo 2 Duran — Nodo Isla Santay debido a la altura del cerro
de Las Cabras. Este valor se lo debe comparar con el valor de la zona de
Fresnel calculado para cada enlace. Si el valor de despeje es mayor que
la zona de Fresnel, significa que las alturas propuestas suficientes para

poder despejar el 60% de la zona de Fresnel.

En la siguiente tabla se encuentran las alturas sobre el nivel del mar (H)
de los obstéaculos, la distancia entre la torre del Nodo 2 Duran y el
obstaculo (d1) y la distancia entre el obstaculo y el Nodo Isla Santay (d2)

de cada radio enlace a evaluar.



Nodo 2 Duran — Nodo Isla Santay

Variable Valor Medida
H 2|m

d1l 2.89 | Km

d2 2.89 | Km

Tabla 15: Parametros para el calculo del despeje del enlace Nodo 2 Duran Nodo
Isla Santay. Elaboracién propia.

Como no existe obstaculos en el trayecto del enlace, el calculo del

despeje se lo hara en medio del enlace

2.89

_ = _ _ 22+85+1000 | _
Hdesy,-p = 22+ 2o+ (85 —22) <2 + —2%*6370 ) 51m>7.43m

El resultado es que las alturas propuestas permiten un despeje del 60%
de la zona de Fresnel.

3.6.3 Presupuesto del enlace

La siguiente tabla, se presentan los parametros que se utilizaran para los

célculos en los 2 radios enlaces de los nodos al Nodo Isla Santay.

Presupuesto del enlace Nodos - Nodo Isla Santay
Parametros Valor Unidad
PTX 20 dBm
Sensibilidad -70 dBm
GTX 24 dBi
GRX 24 dBi
ALTX 2 dB
ALRX 2 dB

Tabla 16: Parametros para el calculo del presupuesto del enlace Nodos a Nodo
Isla Santay. Elaboracion propia.



célculos del enlace Nodo Isla Santay al Eco Aldea.

La tabla #16, se presentan los parametros que seran usado para los

Presupuesto del enlace Nodo Isla Santay -
EcoAldea
Parametro Valor Unidad

PTX 21 dBm
GTX 22 dBi
GRX 16 dBi
ALTX 2 dB
ALRX 2 dB

Tabla 17: Parametros para el célculo del presupuesto del enlace Nodo Isla Santay
a Eco Aldea. Elaboracién propia.

El calculo de las perdidas en el espacio libre, margen de desvanecimiento y
presupuesto del enlace se lo realizara usando las ecuaciones (2.6),(2.11) y
(2.14) respectivamente.

Nodo 1 GYE — Nodo Isla Santay
o Pérdidas en el espacio libre
Lpyi—ns = 92.4 4+ 2010g(5.8) + 20log(1.10) = — 108.56 dB
o Potencia en el Receptor
Prxyi_nys = 20— 0—2+24—-10856+24—2—0= —44.53dBm
Margeny,;_nys = —44.53 —(—=70) = 25.46dB
o Margen de desvanecimiento
FMy,_ns = 301log(1.10) + 10log(6 * 4 * 1 x 5.8) — 101log(1 —
0.9999) — 70

= —7.32dB

Margen > FM

Tomando en cuenta todos los pardmetros necesarios, se obtiene que

este enlace si es factible.



Nodo 2 Duran — Nodo Isla Santay
o Pérdidas en el espacio libre
Lpna—ns = 92.4 +2010g(5.8) + 201log(5.78) = — 122.94 dB
o Potencia en el Receptor
Prxys_ns = 16 —0—2+16—122.94+16 —2—0 = —50.94 dBm
Margeny,_ns = —54.98 —(—70) = 19.05dB
o Margen de desvanecimiento
FMy,_ns = 3010g(5.78) + 101og(6 * 4 * 1 % 5.8) — 10log(1 — 0.9999) — 70
= 14.29dB

Margen > FM

Tomando en cuenta todos los pardmetros necesarios, se obtiene que este
enlace si es factible.

Segun los célculos del margen de desvanecimiento en los dos radios
enlaces, se escoge el menor valor por lo cual se escoge el radio enlace
Nodo 1 GYE — Nodo Isla Santay.

Se procede a realizar el mismo calculo para el enlace restante.

Nodo Isla Santay — Eco Aldea

Como es un enlace PtMP, se escogié un punto dentro del rango de
apertura que tiene la antena sectorial de 45 grados colocada en el Nodo

Isla Santay.



o Pérdidas en el espacio libre

Lons—g = 924 +2010g(5.8) + 20log(1.4) = — 110.63 dB

o Potencia en el Receptor
Prxys.p = 21—-0—-2+4+22-110.63+16—-2—-0= —55.63dBm

Prxys_p = —55.63—(—70) = 14.36 dB

o Margen de desvanecimiento

Prxys_p = 30log(1.4) + 10log(6 *4 1% 5.8) — 10log(1 —
0.9999) — 70
= —4.17 dB

Margen > FM

Tomando en cuenta todos los parAmetros necesarios, se obtiene que este

enlace si es factible.

Una vez calculada la factibilidad de los enlaces antes mencionados se
resume en la siguiente tabla, todos los anchos de banda que se requiere
en cada enlace para soportar la cantidad de trafico dimensionada en los
puntos anteriores. El ancho de banda que debe tener la red de transporte
es la suma de los traficos antes calculados (trafico preferencial y trafico

aceptable).

Enlace Bitrate (Mbps)
Nodo GYE - Nodo Isla Santay
132.84
Nodo Isla Santay - EcoAldea
132.84

Tabla 18: Ancho de banda totales. Elaboracion propia.



Utilizando el simulador de enlaces llamado AirLink de Ubiquiti, se procede
a ingresar los parametros del enlace para conocer el ancho de banda de
los radios enlaces propuestos.

En la siguiente tabla se puede visualizar las alturas de cada antena de

acuerdo a cada radio enlace.

Nodo GYE - Nodo Santay Nodo Santay-EcoAldea
Nodo Santay | Nodo GYE Nodo Santay EcoAldea
20m 20m 10 m 5m

Tabla 19: Altura de las antenas de acuerdo a cada radio enlace. Elaboracion propia.

Las siguientes figuras se obtuvieron en el simulador Airlink lo cual nos
muestra el perfil topogréfico del enlace, la distancia y el ancho de banda

obtenido usando los parametros de la tabla #13, #14, #16.

La figura 3.10 se puede observar el radio enlace desde el nodo GYE hasta
el nodo Isla Santay. Adicional se puede visualizar la altura de las antenas
y del ancho de banda teérico del enlace (305 Mbps) usando una potencia
de transmision de 21 dBm y un ancho del canal de 40MHz.

305 Mbps 1,08 km 305 Mbps

Symmetrical link -28 dBm

ay
84

Figura 3.10 Simulacién de radio enlace entre Nodo GYE y Nodo Isla
Santay. Elaboracion propia.



La figura 3.11 se puede observar el radio enlace desde el nodo Isla Santay
hasta una casa dentro de la EcoAldea . Adicional se puede visualizar la
altura de las antenas y del ancho de banda teérico del enlace (305 Mbps)
usando una potencia de transmision de 21 dBm y un ancho del canal de
40MHz. Este enlace es PtMP pero se simulé un punto dentro del rango de

la antena sectorial que tiene el enlace para conocer cual es su rendimiento.

it 305 Mbps 144 km 305 Mbps
-51 dBm -4% dBm
— e

X 8% 4% K 8%

C®)

®

Figura 3.11 Simulacién de radio enlace entre Nodo Isla Santay y un usuario en la
Eco Aldea. Elaboracién propia
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Figura 3.12. Cobertura de la antena sectorial de 45 grados colocada en
el Nodo Santay. Elaboracion propia.
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Figura 3.13 Simulacién de radio enlace entre el Nodo Isla Santay y Entrada Eco
Aldea. Elaboracion propia



CAPITULO 4

4 EQUIPAMIENTO Y PRESUPUESTO

En el presente capitulo procederemos a detallar los equipos que seran necesarios
considerar para la realizacion de nuestro proyecto, tomando en consideracion lo

descrito en capitulos anteriores.

4.1 Equipos e implementos de la red

41.1 Equipos

Switches
Equipo switch de 12 puertos POE de 100/1000 Mbps para conectar

diferentes equipos de red.

Rack de piso 18UR

Es un rack donde se instalaran todos los equipos de telecomunicaciones

Samsung AR5500
Aire Acondicionado AR5500 para montaje en pared con enfriamiento de
12000 BTU/h, el cual nos permitira mantener a una temperatura

adecuada a nuestros equipos.

Firewall
Equipo perimetral para dotar a la red Lan de caracteristicas de seguridad.

Adicional trabaja con router para conectar redes diferentes
Equipo inaldmbrico

Equipo router inalambrico que permite a los usuarios finales conectarse

a la red Lan a través del Wifi



Radio para enlace backbone

Equipo de radioenlace puede trabajar en modo AP o ST y trabaja en la
banda de los 5GHZ. El backbone inalambrico esta conformado con este
tipo de radios. En la torre del nodo, se colocara esta radio y trabajara en
modo AP. En el nodo Isla Santay, se colocara otra radio que trabajara en
modo ST.

Antena parabdlica
Es una antena parabdlica con ganancia de 30dBi. Se instalara en ambos
lados del backbone inalambrico.

Antena sectorial

Es una antena sectorial de 45 grados con una ganancia de 22 dBi. Se la
colocara a la radio rocket 5ac Lite para el enlace Nodo Santay a Eco
Aldea.

Radio para usuario final
Equipo de radioenlace que puede trabajar como AP o ST y trabaja en la
banda de los 5GHZ. Se lo utilizara como como ST para las casas de los

habitantes de la isla Santay.

4.1.2 Torre Auto soportada

Es necesario la implementacion de una torre auto soportada para la
colocacion de los equipos de radioenlace, ya otorgan altura y asi obtener
una buena linea de vista con la antena principal y asi poder establecer

una excelente comunicacioén y alcanzar mayores anchos de banda.

La Altura de la torre auto soportada se la determinara en el estudio de
RF.



4.1.3 Cuarto de Control o Nodo

Es necesaria la implementacion de un cuarto de control o nodo de 6
metros cuadrados para poder colocar todos los equipos de

telecomunicaciones

Desde el router principal se creard una red para brindar el servicio a las
casas de la isla Santay por medio de equipamiento de switches, wifi,

router.

El cuarto de Control o Nodo debera tener ventilacion, seguridad, baterias

y redundancia con el enlace principal.

4.1.4 Distribucién del equipamiento

El radio enlace de backbone estd constituido por dos torres auto
soportadas (situados en Guayaquil e Isla Santay) con diferentes equipos
de redes que se enlistan en las siguientes tablas

Equipo Descripcion

Radio Equipo para radio enlace de backbone
Antena 30 dBi Antena directiva

Switch 12 puertos | Conmutador de red

Pararrayos Instrumento para evitar dafios por rayos
Firewall Equipo de seguridad perimetral
Cubiculo

Rack de piso Armario para soporte de equipos

Tabla 20: Equipos de redes que se encuentran en el nodo GYE

Equipo Descripcion

Radio Equipo para radio enlace de backbone
Antena 30 dBi Antena directiva

Switch 12 puertos Conmutador de red

Pararrayos Instrumento para evitar dafios por rayos
Radio + antena

sectorial Equipo para radio enlace de acceso
Rack de piso Armario para soporte de equipos

Tabla 21: Equipos de redes que se encuentran en el nodo GYE. Elaboracion propia.



Las siguientes tablas se observan los equipos que se requieren utilizar en los dos

radios enlaces.

Equipo Cantidad Descripcion

. Equipo para radio enlace de
Radio 2 | backbone
Antena 30 dBi 2 | Antena directiva

Tabla 22: Equipos para el enlace Nodo GYE - Nodo Isla Santay. Elaboracion propia.

Equipo Cantidad Descripcion

Radio + Antena Equipo para radio enlace de
sectorial 1 | backbone

Radio + Antena del Radio que se instala en la ubicacién
cliente 1 | del cliente

Tabla 23: Equipos para el enlace Nodo Isla Santay — EcoAldea. Elaboracién propia.

4.2 Estudio y andlisis financiero del proyecto
Se realiza una proyeccién de costos de cuanto costaria el proyecto para asi validar

la rentabilidad el proyecto.

Materiales Precio Cantidad Total

Eléctricos, cables, tomacorriente $30.00 2.00 $60.00
Medidor Eléctrico $100.00 2.00 $200.00
Pararrayos $250.00 2.00 $500.00
Switch Ruckus12 puertos $540.00 2.00 $1,080.00
UPS 1000 Watt $200.00 2.00 $400.00
Rack 18 UR $150.00 2.00 $300.00
Cubiculo metalico $2,000.00 2.00 $4,000.00
Bobina de cable STP $300.00 1.00 $300.00
Ubiquiti 5AC Gen2 $300.00 2.00 $600.00
Antena 30 dBi $300.00 2.00 $600.00
Ubiquiti ac 5 Lite $200.00 1.00 $200.00
Torres auto soportadas 20metros $1,150.00 2.00 $2,300.00
Firewall $1,800.00 1.00 $1,800.00
BW Telconet + Instalacion $200.00 1.00 $200.00
Construccion de casetas (16m2) $2,000.00 2.00 $4,000.00




Total | $16,540.00

Tabla 24: Inversion inicial. Elaboracién propia.

FIJOS ALQUILERES TOTAL

BW Telconet Nodo GYE - Isla Santay $165

Consumo eléctrico 200

Mantenimiento 50
$415.00

Tabla 25: Gastos mensuales. Elaboracion propia.

Se necesitaria un capital aproximado de $16.540,00 para montar toda la

infraestructura y un pago de $415 mensuales por el enlace de internet.

El costo de instalacion es de $130 donde se incluye los siguientes materiales de la
tabla #21

MATERIALES DE
INSTALACION CLIENTE Precio Cantidad | Total
Mikrotik Router inaldmbrico $40.00 1 $40.00
Radio Ubiquiti $50.00 1 $50.00
Cable de red $5.00 1 $5.00
Conector Rj45 + Botas $1.50 2 $3.00
Canaletas $1.00 10 $10.00
Total $108.00

Tabla 26: Gastos de instalacion a clientes. Elaboracion propia.

El tiempo de retorno de la inversion es el tiempo que se tarda en conseguir el dinero
que fue invertido para desplegar la infraestructura necesaria para el proyecto. Se
calcula calculando el saldo de ingresos y egresos por cada afio hasta obtener el

aflo en donde se retorna la inversion.

De acuerdo a la encuesta realizada a los habitantes de la Isla Santay, solo 20
hogares contrataran el servicio de internet. Adicional se debe deducir cuantos

hogares contrataran el servicio en cada afo.



En la figura 4.1 se puede observar los porcentajes de acceso a Internet que ha
tenido el pais en un determinado afio de acuerdo a los datos obtenidos por el

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).
Para nuestro proyecto se usaran los datos proporcionados para la zona rural con la

finalidad de obtener datos similares a los datos que se podrian obtener en la Isla
Santay

Hogares con acceso a internet:

Nacional
» En el 2019, el porcentaje de hogares con acceso a internet aumenté 8,4 p S Variacién
porcentuales a nivel nacional, 9,5 puntos en el area urbana y 5,6 puntos en el area estadisticamente
rural. ( significativa
A

Figura 0.1 Hogares con acceso a internet [22].

Se hace un promedio de los valores porcentuales, y el resultado se lo usara como
porcentaje de crecimiento de adquisicion del servicio de Internet por parte de la Isla
Santay. Este calculo se lo puede observar en la tabla #22.

ANO PORCENTUAL | VALOR DELTA

2012 4.8

2014 14.6 9.8

2016 16.4 1.8

2018 16.1 -0.3

2019 21.6 5.5
Total 16.8
Resultado 4.2

Tabla 27 Calculo del porcentaje de adquisicion del servicio de telefonia. Elaboracion propia



El valor porcentual se multiplica por 56 (cantidad de hogares en la Isla Santay) para

conocer el crecimiento anual.

Crecimiento = 56 x 4.2/100

Crecimiento = 2,2

Crecimiento = 2 hogares por afio

En la tabla #23 se puede visualizar el calculo del retorno de la inversién. Como
ejemplo tenemos que el valor de ingreso es la suma de los hogares que adquirieron
el servicio de internet al afio; sumado a la ganancia que se obtiene al restar el costo
de la instalacién menos el valor de la instalacién; y sumado al valor que se cobra
para el visitante que requiera acceso a Internet ($1). Se define ofrecer un plan de
3Mbps a $20.

En el afio 1 se tiene que 20 hogares van a contratar el servicio de Internet lo que
significa que se realizaran 20 instalaciones entonces la ganancia que se tiene en

ese afio por instalaciones es:

Ganancia instalacién = 20 = (130 — 108)

= 440

Se procede a calcular el flujo que ingresa por el pago del servicio de Internet ($20)

de los 20 hogares al afio

Flujo servicio Internet = 20 * 20 * 12

= 4800

A los visitantes se les cobrara 1 dolares para que puedan acceder al servicio de
Internet. El flujo de persona los fines de semana es de aproximadamente 100

personas.



Flujo servicio Internt visitantes = 100 * 4 * 12

=20%20%12

El total de ingresos en el afio 1 se lo puede visualizar en la tabla #23. El valor de
egresos es el valor de lo pagos mensuales multiplicado por 12 y su valor se puede

visualizar en la tabla #23.

AN INGRESO | EGRESO SALDO

1 $ 10,040 $ 4980 $ 5060

2 $10,124 $ 4980 $5144

3 $ 10,604 $ 4980 $ 5624

4 $ 11,084 $ 4980 $ 6104
Total $21,932.00

Tabla 28 Célculo del retorno de la inversion. Elaboracion propia

En el siguiente afo, se suma el valor de dos a la cantidad de hogares del afio paso
y asi sucesivamente hasta encontrar el afio en la cual la suma de los saldos sea

mayor a la inversion.

En 4 afios se recuperara la inversion inicial para el despliegue de la infraestructura

para dar servicio de Internet a la Isla Santay.

Los hogares de la comuna tienen energia eléctrica a través de paneles solares por
lo cual se debe tener en cuenta la potencia de consumo de los equipos que se

conectaran donde el cliente cuando se adquiera el servicio de Internet.

Los equipos a conectar son:
e Equipo inalambrico que consume 9W

e Radio receptora que consume 7W

En total, el sistema de paneles solares en cada hogar de la comuna debe
suministrar 16W adicionales al consumo de los aparatos electronicos u otros

equipos conectados al suministro eléctrico.



CONCLUSIONES

Se concluye que es factible realizar un enlace backbone desde la Universidad Politécnica
Salesiana y un punto en la Isla Santay, el cual ofrece un ancho de banda adecuado para
cubrir las necesidades de los habitantes de la Isla Santay y los visitantes que llegan a

conocer los atractivos de la misma.

Se calcul6 dos tipos de traficos para los habitantes de la comuna y para los visitantes.
Los célculos realizados nos ayudaron a determinar cudl seria el ancho de banda teérico
que requiere el backbone para poder brindar servicio de internet tanto como a los
habitantes de la comuna como a los visitantes. Con esta informacion se establecio un

plan de internet de 3 Mbps a $20.

Se extrapold el crecimiento de hogares que van a contratar el servicio de internet usando
como referencia los datos obtenidos por el INEC desde el afio 2012 hasta el afio 2019.
Lo anteriormente descrito, nos ayudo6 a realizar una tabla con los ingresos y egresos

anuales para conocer el tiempo de retorno de la inversion para nuestro proyecto.

RECOMENDACIONES

El presente proyecto contemplé la realizacion de un enlace backbone usando un radio
enlace. Estos tipos de enlaces adicionales que son faciles de implementar y econémicos,
tienden a ser degradados por diferentes factores tales como: lluvia, otros radios enlaces
entre otros. Se deberia buscar una solucién para mitigar la degradacion del enlace o

buscar otra manera de realizar el enlace backbone.

Adicional se debe hacer un estudio del sistema de paneles solares que tiene cada hogar
de la comuna para conocer el estado de los equipos y realizar el respectivo manteamiento
de los mismos. El objetivo de este estudio es para lograr integrar los equipos necesarios
del lado del cliente para el servicio de internet y que este servicio no afecte al correcto

funcionamiento de los aparatos electrénicos que se tiene en cada hogar.
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ANEXOS

ANEXO A: ABREVIATURAS

AP: Access Point

ARCOTEL: Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
dB: Decibelio

dBm: decibelio-mili vatio

GHZ: Giga hercios

KB/s: KiloByte por segundo

KB: KiloByte

Kbps: Kilobits por segundo

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos
LAN: Local Area Network

MB MegaByte

Mb: Megabits

MHZ: Mega hercios

MPLS: Multiprotocol Label Switching

PtMP: Point to Multipoint

PtP: Point to Point

RNI: Radiacién no lonizante

ST: Station

UT : Unshielded Twisted Pair

WAN: Wide Area Network



ANEXO B: PREGUNTAS DE ENCUESTA

1) ¢Qué rol tiene en su familia?

a) Padre
b) Hijo
2) ¢ Cuéntas personas conforman su familia?
a 2
b) 3
c) 4
d 5
e) Mayorab

3) ¢ Si tuviera acceso a Internet, usaria el servicio?
a) Si
b) No

4) ¢ Cuanto es el uso en porcentaje que usted le daria al servicio de Internet en la Isla
Santay?
a) 0%
b) 25%
c) 50%
d) 75%
e) 100%

5) ¢, Cuales de los siguientes servicios de Internet usted mas usaria?
a) Navegacion web (Paginas web con imégenes y video/audio, redes
sociales)
b) Correo electrénico
c) Descarga de archivos

d) Plataforma de Streaming



6) A criterio de personal, cual es la cantidad promedio de visitantes que visitan la

comuna los fines de semana

a) 1-25
b) 25-50
c) 50-75
d) 75-100

e) Mayor a 100



ANEXCO C: HOJA DE ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

Specifications

Dinvensions BE x 40 x 230 mm (3.47 x 1.58 x 9.06")
Weight 400 g (14.11 02)
Metworking Interface (11 104100/ 1000 Ethernet Port
RF Connectors (2) RP-SMA (Waterproof), (1) GPS* (Waterproof)
LEDs (4) Signal Strength, GP5®, LAN, Power
Enclosure Die-Cast Aluminum with White Powder Coating

Max. Power Consumption

a.5w

Power Supply 24V, 1A Gigabit PoE Adapter (Included)
Power Method Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Retumn)
Processor Specs Atheros MIPS 748
Memary 12E MB DDR2 SDRAM
Supported Voltage Range 18-26VDC
Signal Strength LEDs Software-Adjustable 1o Correspond 1o Custorm RSS! Levels
Channel Sizes PtF Mede PP Mode
10,/20/30/40/50/60/B0 MHz 10v20/30/40 MHz

ESD/EMP Protection

+ 24 kV Contact / Air for Ethemet

Operating Termperature -40 to BO° C (-40 1o 176° F)
Operating Humidity 5 10 95% Noncondensing
RoHS Compliance Yes
Shock and Vibration ETSI300-019-1.4
Madeas Arcess Point, Station
Services Web Server, SMMPE S5H Server, Telnet , Ping Watchdog, DHCP, NAT, Bridging, Routing
Unilities aifviagic, aifview, Antenna Alignrment Tool, Discovery Utility, Site Survey, Ping, Traceroute, Speed Test
Distance Adjustrnent Dynamic Ack and Ackless Mode
Power Adjustment Sofvware Adjustable L or CLI
Security WERAZ AES Only
QoS Supports Packet Level Classification WMM and User Customer Level: High/Medium/Low

Ubiquiti Rocket 5AC



Features

Hillstone E-1000 Series Next-Generation Firewall = E-1000 Series

Network Services

* Dynamic routing (O3PF, BGP, RIPVZ)

* Static and Folicy routing

* Route controlled by application

# Built-in DHCP, NTP, DNS Server and DNS proxy

* Tap mode - connects to SPAN port

* Interface modes: snifier, port aggregated, loopback, WLANS
(B0Z.1Q and Trunking)

* L2/L3 switching & routing

* \firtual wire {Layer 1) transparent inline deployment

Firewall

* Operating modes: NAT/route, transparent (bridge), and mixed
made

* Policy objects: predefined, custom, and object grouping

* Security policy based on application, role and geo-location

+ Application Level Gateways and session suppert: MSRCP, PPTP,
RAS, RSH, 5P, FTP, TFTP, HTTP, deerpe, dns-tep, dns-udp, H.245 0,
H.245 1, H.323

¢ NAT and ALG support: NAT46, NATE4, NAT444, SNAT, DMAT, PAT,

Full Cone MAT, STUN
* NAT configuration: per policy and central MAT table
* VolP: SIF/H._323/SCCP MAT traversal, RTP pin holing
* Global policy management view
* Security policy redundancy inspection
* Schedules: one-time and recurring

Intrusion Prevention
* Up to 8000+ signatures, protocol anomaly detection, rate-based

* Additional web filtering features:
= Filter Java Applet, ActiveX or cookie
- Block HTTP Post
- Log search keywords
- Exempt scanning encrypied connections on certain categories
for privacy
* Web filtering profile override: allows administrator to temporarily
assign different profiles to user'group/1P
* Web filter local categories and category rating override

Cloud-5andbox

* Upload malicious files to cloud sandbox for analysis, including
HTTPS encrypted traffic

+ Pravide complete behavior analysis report for malicious files

IP Reputation
* Botnet server P blocking with global IP reputation database

S5L Decryption

+ Application identification for S50 encrypted traffic
* |PS enablement for 5L encrypted traffic

+ AV enablement for S50 encrypted traffic

* URL filter far S50 encrypied traffic

* S5L Encrypted traffic whitelist

+ 551 prosy offload mode

File Transfer Control
* File transfer contral based on file name, type and size
+ File protocol identification, including HTTE, HTTPS, FTP, SMTP,

Firewall e1700

Specifications

Details

Product code
Architecture

CPU

CPLU core count
CPU nominal frequency
Dimensions
Routerds license
Cperating System
Size of RAM
Storage size
Starage type
MTEF

Tested ambient temperature

RBY951G-2HnD
MIFSBE
ARY344

1

600 MHz

11231 3m28mm
4

Routerds

128 MB

128 MB

MAND
Appraximately 100000 hours at 25C

-20C . +50C

Mikrotik RB951G-2HnD



