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2. Resumen

En la actualidad la falta de acceso a internet afecta a toda la poblacion del mundo
impidiendo a los individuos y comunidades enteras aprovechar las oportunidades y recursos
disponibles en esta era digital. Debido a este problema el proyecto tiene como finalidad dar
una solucion de conectividad implementado una red de datos para proporcionar acceso a
internet al barrio San Antonio del canton Puyango, el cual, debido a su ubicacion geografica
y dificil acceso no dispone de un servicio de internet que cubra las necesidades de las
personas. Esto se llevd a cabo gracias a los distintos equipos de comunicaciones, como
antenas, routers, convertidor de medios, etc., ademds para llegar a los tres usuarios finales

se realiz6 el tendido de la fibra Optica para lograr asi dar acceso a internet.

Para llevar a cabo el proyecto se involucran metodologias investigativas como el método
fenomenologico, el cual ayuda a obtener las expectativas y necesidades de los usuarios, el
hermenéutico, se basa en comprender el contexto social en el que se llevo a cabo el proyecto
y el practico proyectual, el cual brinda un enfoque préctico y orientacion a la obtencion de
resultados, estos métodos son importantes para tener éxito en el desarrollo del mismo. La
implementacion de una red de datos se la llevo a cabo con éxito, ya que en el radio enlace que
se realizo se obtuvo una tasa del CCQ del 90%, en cuanto a la medicion de potencia Optica se
obtuvo un resultado promedio de —22,73 dBm y se garantiza una velocidad de descarga de
16,66Mbps y 10 Mbps de subida. En conclusion, se puede validar que se encuentran 3
domicilios usando el servicio de internet, garantizandoles un buen ancho de banda a través de
fibra optica y como enlace principal dos antenas Mikrotik, con ello se mejora la calidad de
vida de los habitantes del barrio San Antonio, generando un impacto positivo significativos
beneficiando en términos educativos, econémicos y sociales, debido a que poseen mas acceso

a informacion, fuentes de empleo y estdn mas comunicados con el mundo.

Palabras clave: Acceso a Internet, red de datos, comunidades, ancho de banda.
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3. Abstract

Currently, the lack of Internet access affects the majority of the population in the
world, preventing individuals and entire communities from taking advantage of the
opportunities and resources available in this digital age. Due to this problem, the project
aims to provide a connectivity solution by implementing a data network to provide
internet access to the San Antonio neighborhood of the Puyango canton, which, due to
its geographical location and difficult access, does not have an internet service. that
meets the needs of people. This was carried out thanks to the different communications
equipment, such as antennas, routers, media converters, etc., in addition, to reach the

three end users, the fiber optics were laid to provide access to the Internet.

To carry out the project, investigative methodologies are involved such as the
phenomenological method, which helps to obtain the expectations and needs of the users,
the hermeneutic method, which is based on understanding the social context in which the
project was carried out and the practical projectual, which provides a practical approach
and orientation towards obtaining results, these methods are important to be successful in
its development. The implementation of a data network was carried out successfully, since
in the radio link that was carried out a CCQ rate of 90% was obtained, in terms of optical
power measurement, an average result of —22 was obtained. .73 dBm and a download
speed of 16.66Mbps and 10 Mbps upload speed is guaranteed. In conclusion, it can be
validated that 3 homes are found using the internet service, guaranteeing good band
through fiber optics and two MikroTik antennas as the main link, thereby improving the
quality of life of the inhabitants of the San Antonio neighborhood, generating a significant
positive impact benefiting in educational, economic and social terms, because they have

more access to information, sources of employment and are more connected to the world.

Keywords: Internet access, data network, communities, bandwidth.
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4. Problema

Hoy en dia el internet es una necesidad imprescindible para las personas, ya
sea para trabajar, estudiar, investigar o para comunicarnos, pese a esto aun existen
lugares en los que no llega la cobertura del internet. La ONU estima que un tercio de
la poblacion global no tiene acceso a internet ya que las disparidades regionales siguen
siendo fuertes, en Europa un 89% de la poblacion estd conectada, en las Américas
muestra tasas superiores a un 80% pero en regiones como Africa la conexion alcanza

tan solo un 40% de la poblacion. (El Espectador, 2022)

Enfocando este problema en América Latina podemos decir que falta mucho
por hacer para que todos estemos conectados, ya que casi un 58% hablando de la
poblacion rural en América Latina y el Caribe carece de acceso a dicho servicio y con
estandares minimos de calidad, la brecha de conectividad con las zonas urbanas se ha
expandido, es decir, si en la ciudad un 79% de pobladores cuenta con servicio de

internet, en el campo solo un 43% tiene acceso a internet. (Pesantes, 2022)

A nivel nacional también afecta de manera significativa el no tener acceso a
internet ya que existe un 14,5% de las parroquias del Ecuador que no tienen
conectividad, pese al avance para brindar un servicio de internet a nivel del pais aun
existen parroquias sin ningln tipo de acceso, entre las 1042 parroquias urbanas y

rurales de pais, unas 151 no tiene acceso a internet ni fijo ni moévil. (Primicias, 2021)

Analizando este problema en el canton Puyango se encontrd que tan solo en
Alamor solamente 6 familias de cada 100 disponen de esta herramienta de
conectividad, y en las parroquias rurales la cobertura es mucho menor, llegando a un

minimo 2,72%. La necesidad de contar con este servicio ha determinado que muchas
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de las familias del canton adquieran este servicio de manera particular, es decir a

empresas privadas. (GADMPUYANGQO, 2023)

Ademas de que las empresas que se dedican a la venta de internet en el sector
de Alamor no llegan con la cobertura al barrio San Antonio, ya sea porque hay un
numero muy bajo de habitantes o por que la inversion para dar cobertura es mucho

mayor, se hace ain mas dificil el poder conectarse en este sector.

Debido al problema anteriormente mencionado surge la idea de implementar
una red de datos para brindar el servicio haciendo uso de un radioenlace por donde se
va a transportar todo el trafico de datos y mediante una red de fibra optica llegar a los
domicilios de las personas a las cuales se va a beneficiar dandoles conectividad a

internet.
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5. Tema

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE DATOS PARA BRINDAR SERVICIO
DE INTERNET AL BARRIO SAN ANTONIO DEL CANTON PUYANGO
DURANTE EL PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE 2023.
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6. Lineay Sublinea de Investigacion
Linea de investigacién: Desarrollo tecnologico, internet de las cosas, big data e

innovacion en procesos de automatizacion y sistematizacion organizacional.

Sublinea de investigacion: Fomento de Innovacion.
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7. Justificacion

El presente proyecto de titulacion corresponde a la primera linea de
investigacion: desarrollo tecnoldgico, internet de las cosas, big data e innovacion en
procesos de automatizacion y sistematizacion organizacional, debido a que se propone
brindar servicio de internet a una pequefia comunidad, haciendo uso de una red de
datos. Ademas, se relaciona con la sub linea de fomento de innovacion ya que para
desarrollar el proyecto no se lo va a hacer de la manera convencional si no que se hara
uso de otros equipos los cuales nos brindan un buen funcionamiento y nos garantizan

un buen servicio para las personas.

Este proyecto de investigacion forma parte de un requisito indispensable para
obtener el titulo profesional de tecn6logo en la Tecnologia Superior en Electronica del
Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, en el cual se pondra en practica las
habilidades y conocimientos adquiridos en el trascurso de los periodos académicos
anteriores para la implementacion de una red de datos de comunicacion haciendo uso
de diferentes equipos de telecomunicaciones demostrando la capacidad de dominio en

cuanto a configuracion en instalacion de los mismos.

En base al problema planteado, este proyecto dara solucion de falta de acceso
a internet a los distintos habitantes del barrio San Antonio haciendo uso de un enlace
punto a punto debido a que dicho barrio mencionado anteriormente se encuentra
ubicado en una zona geograficamente muy irregular y alejada, una vez realizado el
enlace, se podra llegar a cada domicilio haciendo uso de el switch de fibra optica y el

convertidor de medios realizando una conexidn con fibra Optica.

En cuanto al factor econdomico el proyecto no requiere de una gran inversion

en comparacién a si se lo realizara con otros equipos mas sofisticados y que



23

generalmente van enfocados para un nimero mucho mayor de personas, para este caso
que son pocas personas, los equipos a utilizar se los puede encontrar facilmente en el
mercado a un precio accesible y los més importante es que sean eficientes a la hora de

cumplir con el objetivo del proyecto presentado.
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8. Objetivos
8.1. Objetivo General

e Implementar una red de datos mediante el uso de diferentes equipos de
telecomunicaciones para brindar servicio de internet al barrio San Antonio del

canton Puyango.

8.2. Objetivos Especificos

e Realizar una investigacion de los equipos necesarios mediante asesorias a
empresas dedicadas a la venta de equipos de telecomunicaciones y revision
bibliografica para determinar cudles son eficientes y eficaces.

e Realizar un enlace punto a punto haciendo uso de dos antenas RBLHGG
MikroTik y el software WINBOX para establecer una conexion inalambrica
desde el nodo principal hasta la estacion base.

e Desplegar la fibra optica drop mediante el uso de la topologia de red
previamente disefiada para establecer una conexion fisica desde el nodo base
hasta el domicilio de los beneficiarios.

e Realizar las diferentes pruebas de funcionamiento mediante el uso de los
distintos instrumentos de medicidn tanto de fibra dptica como del enlace para
garantizar un buen servicio.

e Implementar una red de datos mediante el uso de los distintos equipos de red

para brindar servicio de Internet.
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9. Marco Teodrico

9.1.  Marco Referencial

El proyecto se llevara a cabo en el barrio San Antonio del cantéon Puyango el
cual se encuentra ubicado en la frontera sur-occidental de la provincia de Loja a 214
km. de la capital provincial, en la figura 1 se muestra la ubicacion geografica del
canton Puyango. Tiene una extension de 634 km2 y segun el censo realizado a la

poblacion en el afio 2001 cuenta con 15.505 habitantes. (Gadmpuyango,2023)

Figura 1

Ubicacion del canton Puyango

3
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Nota. Captura tomada de Google maps, el sector enmarcado sefiala el lugar donde se ejecutara el

proyecto.

Del total de los habitantes, tan solo en la parroquia de Alamor solamente seis
familias de cada cien disponen de acceso al servicio de internet, en las parroquias
rurales la cobertura es mucho menor, llegando a un minimo aproximado de tan solo
un 2,72%. En la actualidad contratar el servicio de internet se ha vuelto un problema
debido a que las empresas dedicadas a la prestacion de dicho servicio no cubren zonas

alejadas de la ciudad.
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En cuanto a los proveedores de internet encontramos que tan solo dos empresas
predominan en el mercado las cuales son CONECTATE y TELECOMNET, de las
cuales ninguna cubre la zona en donde se realizara el proyecto de titulacion antes
planteado, bien sea por que no es algo rentable o la inversion a realizar para cubrir esa

zona es alta.

Para la prestacion del servicio de internet las empresas ubicadas en el canton
Puyango disponen de infraestructuras de red bastantes buenas ya que garantizan a los
distintos usuarios un buen ancho de banda y eficiencia a la hora de navegar en internet
Actualmente la empresa CONECTATE maneja gran parte del mercado y ademas se
encuentra implementando fibra Optica para garantizar aiin mas una calidad de servicio.

(Conéctate, 2022)

Para las zonas rurales donde es practicamente imposible llegar con fibra dptica
se aplica otro tipo de tecnologia llamada WiMAX que en otras palabras “es un método
de transmision de datos a través de ondas de radio en donde se utilizan frecuencias de
2,5 a 5,8 GHz. Esto convierte a esta tecnologia en una alternativa muy a tener en cuenta
para entornos rurales” (Fernandez, 2019), es por ello que las empresas que brindan

este servicio hacen uso de esta tecnologia para cubrir zonas muy remotas.
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9.2. Marco Conceptual

9.2.1. Medios de Transmision de Datos

Un medio de transmision constituye el soporte fisico a través del cual emisor
y receptor pueden comunicarse en un sistema de transmision de datos, a veces el canal
es un medio fisico y otras veces no, ya que las ondas electromagnéticas son

susceptibles de ser transmitidas por el vacio. (Lendech, 2018)

9.2.1.1. Medios no Guiados (Inalambricos).

Figura 2

Medios no guiados

Nota. Representacion de conexiones inalambricas, imagen tomada de pagina web: wordpress.

Los medios de transmision de datos no guiados son aquellos que utilizan el aire
como su medio de transmision y a su vez cada medio de transmision es un servicio
que utiliza una banda del espectro de frecuencias, este rango de frecuencias es
conocido como el espectro electromagnético, cada banda de frecuencia presentas
propiedades unicas las cuales son resultado de los cambios den la longitud de onda.

(Ramoén, 2019)

9.2.1.1.1. Antena. Es un dispositivo metalico que sirve para la transmision o

recepcion de la sefial electromagnética, donde el mecanismo de accion se basa en
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transformar la energia eléctrica en ondas electromagnéticas, esto haria la antena

emisora; en cuanto a la antena receptora haria lo inverso, transformar las sefales

electromagnéticas en energia eléctrica. (José Luis R., 2019)

Las antenas se clasifican en las direccionales, donde la emisora emite la energia

electromagnética concentrandola en un haz por ende las antenas emisora y receptora
deben estar alineadas; en cambio una antena omnidireccional emite la radiacion de

manera dispersa, es decir, por todas las direcciones, pudiendo la sefia ser recibida por
varias antenas. (Cordova y Villamagua, 2018)

9.2.1.2. Medios Guiados. “Son medios tangibles los cuales se ven confinados

a un conducto de cobre, contenedores metalicos o fibra de vidrio, en este caso estan

limitados a su medio por donde ira la sefial” (Ramon, 2019). Existen una gran variedad

de este tipo de medios de transmision, los cuales van acorde a la necedad del usuario
o con el fin al que se lo utiliza.

Figura 3

Medios guiados

Nota. Medio guiado para trasmision de datos, tomado de pagina web: blogspot.

9.2.1.2.1 Cable Par Trenzado. Este tipo de transmisor se compone por
conductores de cobre aislados por un material plastico y se trenza en pares, una de las

principales caracteristicas de su trenzado es por que disminuye la diafonia, ruido e
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interferencias. Este cable par trenzado se lo encuentra en el mercado a un costo

relativamente bajo, es facil de encontrar y es muy flexible. (Ramoén, 2019)

9.2.1.2.2 Fibra Optica. La fibra optica es un medio de transmisiéon de datos
que utiliza cables hechos de filamentos de vidrio o plastico extremadamente delgados
para transmitir informacion en forma de pulsos de luz. Este medio utiliza luz para
transmitir grandes cantidades de informacion en el orden de Gigabits por segundo,
para la transmision de los haces de luz se usa una fuente de luz como un led o un diodo
laser y para la parte receptora se utiliza un fotodiodo para la deteccion de la luz

emitida. (Nieto y Carriel, 2020)

Se diferencian dos grandes grupos de fibra oOptica: la fibra monomodo y la
multimodo, en cuanto a la monomodo, una de las principales ventajas es que posee un
ancho de banda practicamente ilimitado, también en este tipo de fibra se hace uso
unicamente de un modo por lo que se evita la dispersion modal esta ventaja se debe a
su pequeino tamano del nicleo menor a 9 um. En cuanto a la fibra multimodo se pueden
propagar varios espectros de forma simultanea, el diametro del nucleo suele ser de

entre 50um o 62.3 um por lo que el acoplamiento es mas sencillo. (Stein, 2022)

9.2.2. Tipo de Enlaces

Los enlaces de red se pueden realizar mediante medios guiados o también
mediante medios no guiados como es el caso de los enlaces de radio frecuencia los
cuales operan mediante microondas que permiten transmitir y enviar informacion por
el espacio entre dos o mas puntos. Las microondas son ondas electromagnéticas
generadas por equipos de radio con antenas con ciertas caracteristicas para emitirlas

de manera efectiva. (TI América, 2021)
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9.2.2.1 Punto a Punto. Es una topologia de red que conecta dos dispositivos
o puntos finales directamente, lo que la hace adecuada para comunicaciones simples
y conexiones dedicadas entre dos ubicaciones o dispositivos, son comunes en
situaciones donde se requiere una conexion exclusiva y directa entre dos ubicaciones
o dispositivos, sin interferencia de otros nodos de red. Pueden ser utilizados para
transmitir datos, voz, video, para dar cobertura de red de acceso a internet a lugares
donde no esta disponible dicho servicio sencillo u otra informacion entre dos puntos

especificos de manera confiable y eficiente. (IBM,2021)

9.2.2.2 Punto Multipunto. “Este tipo de enlaces se establecen entre mas de
dos dispositivos, por tal motivo, puede decirle que todos los dispositivos que estan
conectados al enlace comparten de manera temporal la capacidad del canal” (TI
América, 2021). “Los PMTP garantizan alta disponibilidad para ser utilizados en redes
inalambricas y pueden estar operando en las frecuencias libres de 2GHz o 5GHz a una

gran distancia” (Cordova y Villamagua, 2018)

9.2.3. Elementos Para Redes de Datos

Identificar y conocer cuéles son los componentes de una red de datos
representa una gran importancia para en un futuro determinar posibles problemas de
conexion y también descubrir las posibles soluciones y de esta manera lograr que una
red de datos funcione correctamente. Estos elementos de redes son fundamentales para
lograr poder brindar un servicio de internet ya que representan el principio y el fin del

mundo.

9.2.3.1 Servidor. Dentro de los componentes de redes, uno de los mas
importantes es el servidor, que basicamente se trata de una computadora o aplicacion

encargada de proveer a otros equipos de unos determinados servicios, como el
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almacenamiento de informacion. Este estd encargado de procesar las solicitudes de
€s0s otros equipos que en ocasiones se denominan clientes, a los que les entregan datos

por medio de una red que puede ser local o por Internet. (Tokio, 2022)

9.2.3.2 Router. Un router o enrutador es un dispositivo que permite
interconectar diferentes tipos de equipos que funcionan en el marco de una red ya sea
por cable o inalambricamente utilizando como lenguaje de comunicacion las
direcciones IP. También es el encargado de establecer la ruta que destinara a cada
paquete de datos dentro de una red informatica a través de un sistema NAT (Network
Address Traslation), existen diferentes tipos de router como inalambricos, cableados

y hibridos los cuales comparten ambas caracteristicas. (Laumayer, 2021)

9.2.3.3 Switch Para Redes Opticas. Un switch o conmutador es un dispositivo
de interconexion utilizado para conectar equipos en red formando lo que se conoce
como una red de area local (LAN) y cuyas especificaciones técnicas siguen el estandar
Ethernet, las funciones basicas de un switch es la de unir o conectar dispositivos en

red. (Alonso, 2019)

Los dispositivos de interconexion tienen dos ambitos de actuacion en las redes
telematicas. En un primer nivel se encuentran los mas conocidos, los routers, que se
encargan de la interconexion de las redes. En un segundo nivel estarian los switches,
que son los encargados de la interconexion de equipos dentro de la misma red.

(Alonso, 2019)

9.2.3.4 Convertidor de Medios. Su funcién es convertir la sefial optica y
eléctrica, las sefiales eléctricas se convierten en sefiales Opticas, se transmiten a traveés
de fibras opticas y luego las sefiales oOpticas se convierten en sefiales eléctricas en el

otro extremo y luego se conectan a enrutadores, interruptores y otros dispositivos. El
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tipo de conector dependerd de la clase de medios a convertir por la unidad, la

conversion mas comun es de UTP a fibra multimodo o monomodo. (ETU-LINK,2021)

Los convertidores de medios tradicionales son puramente dispositivos de capa
1 que solo convierten sefiales eléctricas y medios fisicos y son totalmente transparentes
a los datos, ya que no hacen nada con los datos transportados a través del enlace.
Aunque los convertidores de medios son dispositivos realmente simples, existen una
gran variedad de tipos, los mas nuevos a menudo actllan realmente como

conmutadores. (Worton, 2021)

9.2.4. Tipos de Redes de Datos

9.2.4.1 Local Area Network (LAN). Una red que esté formada por mas de un
ordenador, esta recibe el nombre de Local Area Network. Una red local de tales
caracteristicas puede incluir a dos ordenadores en una vivienda privada o a varios
miles de dispositivos en una empresa. Un estandar muy frecuente para las redes de
area local por cable es Ethernet. La transmision de datos tiene lugar o bien de manera

electronica a través de cables de cobre o mediante fibra optica de vidrio. (IONOS,

2019)

9.2.4.2 Metropolitan Area Network (MAN). Es una red de
telecomunicaciones de banda ancha que comunica varias redes LAN en una zona
geograficamente cercana. Por lo general, se trata de cada una de las redes de una
empresa que se agrupan en una MAN por medio de lineas arrendadas. Para ello, entran
en accion routers de alto rendimiento basados en fibra de vidrio, los cuales permiten
un rendimiento mayor al de Internet y la velocidad de transmision entre dos puntos de
unién distantes es comparable a la comunicacién que tiene lugar en una red LAN.

(Nieto y Carriel, 2020)
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9.2.4.3 Wide Area Network (WAN). Una red de 4rea amplia (WAN) es la
tecnologia que conecta entre si a las oficinas, los centros de datos, las aplicaciones en
la nube y el almacenamiento en la nube. Se denomina red de area amplia porque se
extiende mas alld de un solo edificio o un gran recinto para incluir multiples
ubicaciones repartidas a lo largo de una zona geografica concreta, o incluso del mundo.

(Rouse,2019)
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10. Metodologia

10.1. Métodos de Investigacion
10.1.1. Método Fenomenologico

Este método estudia las estructuras que reciben y dan forma a la experiencia
subjetiva, asi como las diversas operaciones que estan en juego en el darse de los
fendmenos y su percepcion por parte de la conciencia. El método fenomenoldgico o
también llamado epoche fue desarrollado principalmente por Husserl, el cual buscaba
dar una actitud filosoéfica lo suficientemente despojada de conceptos previos como

para que se permita al fendmeno mostrarse tal como es en si mismo. (Espinola, 2022)

El uso de este método permitié determinar las antenas RBLHG-5acD a utilizar
para realizar un enlace punto a punto, con el que se logré6 una gran potencia de
trasmision bajo las condiciones geograficas dadas. Mediante el uso de los distintos

manuales se realizé la configuracion en instalacion de los diferentes equipos.

10.1.2. Método Hermenéutico

La hermenéutica concibe a la comprension como una destreza, en el que la
accion de comprender se genera de forma inversa al acto del habla. Mientras que en el
acto de habla se piensa algo y luego se manifiesta una palabra, en el acto de
comprender debe partir de la palabra para llegar a lo pensado, por otra parte, la
hermenéutica se dedica a la comprension del lenguaje, de esta forma el concepto de

hermenéutica sufrid importantes transformaciones. (Rodriguez, 2019)

Este método fue aplicado para dar una alternativa frente al problema planteado
anteriormente, ¢l se baso en brindar un servicio de internet a un sector rural haciendo

uso de nuevos equipos de redes, como el switch de fibra Optica y los convertidores de
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medios, los cuales sirvieron para lograr establecer una conexion con la estacion base

y los diferentes abonados.

10.1.3. Método Practico Proyectual

Este método es definido como el “conjunto de procedimientos utilizados
durante un proceso de trabajo para resolver un problema, requiere de habilidades y
conocimientos especificos” (UDE, 2021). Es decir, consiste simplemente en una serie

de operaciones necesarias, dispuestas en un orden logico dictado por la experiencia.

Por lo tanto, este método se aplico debido a que se necesitaron conocimientos
especificos en cuanto a la configuracion e instalacion de los diferentes equipos,
ademds fue necesario configurar los equipos estableciendo distintas condiciones
como, por ejemplo, limite de ancho de banda, el plan de cada usuario acorde a sus

necesidades y también la forma en la que se va a llegar a sus domicilios.

10.2. Técnicas de Investigacion
10.2.1. Técnica de Observacion

Esta técnica se basa en un conjunto de técnicas y herramientas orientadas a
evaluar un fenémeno, individuo o grupo de personas, implica una manera de acercarse
a la realidad del sujeto para conocerla. Generalmente se estudian conductas y

comportamientos observables dentro de un determinado proyecto y segun el proposito.

(Mitjana, 2019)

Aplicando esta técnica fue posible determinar uno de los aspectos mas
importantes del proyecto, el cual es, donde se ubicaron las antenas ya que dependiendo
del lugar en donde se las instalo, depende la calidad de sefial y ganancia que se
obtendrd, aplicando la observacion se pudo determinar un lugar en donde exista linea

de vista y asi garantizar un buen enlace.
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10.2.2. Técnica de Revision Literaria

Esta técnica es imprescindible en cualquier trabajo de investigacion, puesto
que nos ayudo a situar la investigacion y a sustentarla tedrica y conceptualmente, se
trata pues de localizar las aportaciones mas relevantes sobre el tema de estudio, asi
como definir los principales conceptos y teoria que sirven para fundamentar y
comprender el problema y valorar como este encaja en un marco mas general de

investigacion. (Sebates y Salas, 2020)

Por lo tanto, para la elaboraciéon de este proyecto se realizaron amplias
busquedas, ya sea en paginas web, articulos cientificos, libros, etc., para lograr
determinar que equipos nos garanticen una funcionalidad eficiente y también en
cuanto al software se realiz6 busqueda de informacion para lograr comprender el

funcionamiento y configuracion de los distintos equipos.

10.2.3. Técnica de Prueba y Error

Esta técnica busca lograr la solucion de un problema seleccionando opciones
hasta que el resultado es correcto o aceptable, la humanidad siempre ha utilizado este
método en algunas areas ya que en otras no tendria valor alguno debido a que en el
nivel actual de desarrollo de la civilizacion es necesario utilizar otros métodos en las

ciencias exactas en su mayor parte. (Colmenares, 2022)

Gracias a esta técnica se logré cumplir los objetivos del proyecto, un claro
ejemplo es, a la hora de configurar las antenas dentro del software Winbox no existe
informacion exacta de que frecuencia elegir acorde a la distancia entre una antena y la
otra, por ende, se aplico la técnica de prueba y error hasta obtener un resultado

aceptable.
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11. Propuesta de Accion

En esta seccion se da a conocer el hardware utilizado en el proyecto, asi como
las diferentes caracteristicas y funciones que cumple cada uno de estos, también se
dard a conocer el tipo de software del cual se hizo uso para las diferentes
configuraciones de los equipos, ademds se describird el proceso para la

implementacion de este proyecto y los resultados obtenidos.

11.1. Hardware
A continuaciodn, se describen los diferentes equipos utilizados asi mismo una
breve descripcion de cada uno y su aplicacion para llevar a cabo el presente trabajo de

investigacion.

11.1.1. Antena RBLHGG 5acD

Para realizar en enlace punto a punto se utiliz6 este tipo de antena debido a que
implementa el protocolo 802.11AC hasta 867Mbps, ademas cuenta con un CPU ARM
de 32-bit de 4 nucleos, dispone de 256 MB de RAM, tiene una potencia hasta 25dBm
(MikroTik, 2018), por estas razones es mas que suficiente para lograr vertiginosas

velocidades en un enlace punto a punto. Ver Figura 4.

En el proyecto esta antena es uno de los componentes fundamentales, ya que
es por donde se dio salida a internet a los usuarios que se encuentras en lugares
remotos, en cuanto a la instalacion solo basta con conectar el cable de alimentacion y
el cable Ethernet a su Unico puerto que tiene la antena, por este puerto se configurara
y posteriormente se conectara a un router que nos deja la empresa que provee de
internet. En la antena receptora la instalacion es la misma con la diferencia de que esta

va conectada a un router administrador.
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Figura 4
Antena RBLHGG 5acD

Nota. Fotografia tomada realizando el montaje de la antena.

11.1.2. Router RB750Gr3

Este equipo cuenta con 5 puertos Ethernet 10/100/1000 y un puerto USB 2.0
para colocar una memoria microSD externa, una de las principales caracteristicas es
que cuenta con un potente procesador de doble nticleo de 880MHz y también dispone
de 256 MB de RAM, ademds es un equipo asequible pequefio y facil de usar.

(MikroTik, 2018)

En cuanto a este equipo, este es el encargado del control de ancho de banda de
cada uno de los usuarios asi también como la administracion de los mismos, en la
Figura 5 se visualiza que el router posee 5 puertos para lo cual se utilizo el puerto 1
como salida a internet (WAN), y el resto de puertos estas destinados a las distintas
conexiones LAN, es decir, los datos que llegan a la antena receptora ingresan por el

puerto 1 y se distribuyen a los diferentes usuarios por los puertos restantes.
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Figura §
Router RB750Gr3

Nota. Imagen tomada de pagina web: Sincables.

11.1.3. Switch Para Fibra Optica

Este equipo cuenta con 10 puertos, ver Figura 6, de los cuales 2 son RJ45
1000Gbps y los 8 restantes son para fibra SC 1.25 Gbps para fibra mono modo simplex
hasta 20Km de distancia, la tarjeta cuenta con una capacidad de manejo de ancho de
banda de 5.6G y soporta las longitudes de onda de 1310nm/1550nm. (ANYTOP,

2022)

Este switch va conectado de uno de sus puertos Ethernet a un puerto del router,
y sus puertos SC van conectados a los convertidores de medios de cada usuario
mediante la fibra Optica, la funcion de este equipo es, como su nombre lo indica, la de
un switch. Este equipo no necesita nada mas que ser alimentado mediante su adaptador

de corriente y ya entra en funcionamiento.
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Figura 6
Switch Para Fibra Optica

Ethernet Fiber Switeh
TOAT OO0 Base-Tx to 100 Base-Fx

100M Fiber
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Nota. Imagen tomada de la pagina web: Unicom

11.1.4. Convertidor de Medios

Este equipo es el encargado de convertir las sefiales de un medio a otro medio
en este caso el equipo a utilizar tiene una capacidad adaptativa de 10/100 Mbps ademas
que admite una distancia UTP hasta 100mts y una distancia con fibra mono modo a
25Km, también cuenta con un circuito de proteccion contra rayos que puede reducir

en gran medida el dafio causado por la induccion de rayos. (ANYTOP, 2022)

Este dispositivo se encarga de convertir las sefiales de luz a sefiales eléctricas
las cuales proviene del switch de fibra optica y llegan a el router del usuario, su
instalacion es sencilla ya que no es un equipo administrable, es decir, solo basta con
conectar la alimentacion y el cable de fibra a su puerto SC y el puerto Ethernet al router

del usuario. Ver Figura 7.
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Figura 7

Convertidor de medios

i
i

Nota. Fotografia tomada realizando el proyecto.

11.1.5. Router TP-Link

Este router dispone de 4 puertos LAN y 1 puerto WAN 10/100 Mbps es
compatible con el estdindar IEEE 802.11 b/g/n para 2.4GHz, soporta encriptacion
WEP64/128 bit WEP, WPA, WPA2, también el tipo de WAN dispone de
configuracion mediante IP Dindmica / [P Estatica / PPPoE / PPTP / L2TP por ende

este router es ideal para brindar una conexion inaldmbrica muy estable. (TP-Link,

2023)

Este equipo es el que va a estar ubicado en cada domicilio de los usuarios,
gracias a sus buenas caracteristicas es perfecto para lograr con el objetivo planteado,
este es el ultimo equipo de la red y es el encargado de brindar una IP Privada a los
usuarios que tengan acceso a este, su conexion es mediante cable ethernet y su

configuracion es directa mediante la pagina oficial de TP-Link.
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Figura 8
Router TP-Link

Nota. Fotografia tomada realizando el montaje del router.

11.2. Software

11.2.1. Winbox

Winbox es una aplicacion de Mikrotk RouterOS que permite la administracion
de los equipos usando una interfaz grafica. Este software incluye una sofisticada
tecnologia para realizar conexiones basadas en el sistema de RouterOS permitiendo a
los usuarios realizar conexiones via FTP, telnet y SSH. También hay la opcion de

hacerlo via web con la IP por defecto que traen los equipos. (SincablesEC, 2022)

El software fue parte fundamental para la configuracion de los distintos
equipos como las antenas y los routers, gracias a esta aplicacion fue posible efectuar
de una manera adecuada el control del ancho de banda de los distintos usuarios y asi
mismo fue posible la configuracion de las dos antenas para obtener un buen enlace,
por ejemplo, en la Figura 9 se aprecia como se realizé un escaneo de las frecuencias

con el fin de lograr conectar la antena receptora a la antena emisora.
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Figura 9

Ventana de scanner de frecuencia
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Nota. Captura del programa Winbox

11.2.2. Speedtest

Esta herramienta se basa en descargar y subir un paquete de archivos a su
servidor, segun el tamafo del paquete y lo que tarde la bajada y subida es capaz de
calcular la velocidad de conexion. Ademas, el test no se limita a descargar y subir un
archivo, sino que lo primero que hace es determinar cual es el proveedor de la

conexion a internet. (Rus, 2019)

Este Software es de gran utilidad para verificar la velocidad de internet tanto
de subida como de descarga que le ofrecimos al usuario, para llevar a cabo este test
solo bastd con conectarse a la red del usuario e ingresar a la pagina de Speedtest y
llevar a cabo el proceso, al trascurrir unos cuantos segundos se observa como se va

marcando la velocidad de internet, asi como se aprecia en la Figura 10.
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Figura 10
Prueba de velocidad del Internet
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Nota. Captura de pantalla obtenida de la prueba de velocidad de internet

11.3. Desarrollo de la propuesta
11.3.1. Esquema general de la red de datos

Para elaborar el sistema general de la red de datos se utilizé el programa Packet
Tracer, donde se tratd de replicar el proyecto lo mas real posible desde el radioenlace
hasta los usuarios finales. Analizando la Figura 11 se aprecia que se parti6é desde el
proveedor, el cual brindar acceso a internet, luego se realizo la conexion de la antena
emisora y la receptora, estas se conectan mediante DHCP al igual que el router general,
luego se conecto el switch de fibra optica para posteriormente tender la fibra dptica

llegando a cada usuario en donde se le instald el conversor de medios junto a el router

TP-Link.
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Figura 11

Esquema general de la red
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Nota. Captura de pantalla tomada del programa Packet Tracer donde se muestra las distintas

conexiones y equipos utilizados en el proyecto.

Con la ayuda de este programa se pudo obtener una simulacion bastante
acercada a la realidad. En las figuras 12 y 13 se puede apreciar la ubicacion de los
distintos equipos y la de los domicilios beneficiados, con esto se consiguié deducir

que la distancia del radioenlace es considerable y que las distancias desde el router

general hasta cada abonado no es muy extensa.
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Figura 12

Radioenlace

Nota. Captura de pantalla obtenida del programa Packet Tracer, donde se aprecia la dimension que

tuvo el radioenlace.

Figura 13

Usuarios finales

Nota. Captura de pantalla obtenida del programa Packet Tracer, donde se evidencia la ubicacion de

cada usuario.

También se pudo realizar una pequenia simulacion de los equipos que cada
usuario dispone y los cuales se conectaran a internet mediante el router que se instalo
en cada domicilio, en la Figura 14 se puede evidenciar que se pudo conectar distintos

dispositivos mediante wifi o también de forma fisica.
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Figura 14

Dispositivos con conexion mediante wifi.

Nota. Captura de pantalla obtenida del programa Packet Tracer, donde se observa los distintos tipos

de dispositivos que puede conectar cada usuario a la red.
11.3.2. Diseiio Del Enlace Punto a Punto

Para la elaboracion del disefio del enlace punto a punto fue fundamental hacer
uso del software Radio Moévil, con ello se pudo simular el enlace y verificar si era o
no conveniente aplicar el proyecto en este determinado sector, y asi lograr garantizar
que el enlace sea lo mas eficaz posible, posterior a esto se realizd un andlisis para
observar si existia linea de vista desde la estacion base hasta el receptor que estara

ubicado a una distancia aproximada de 4.8 kilometros.

Como se aprecia en la Figura 15, es donde se configuran los diferentes
parametros que se deben tener en cuenta para lograr que el enlace simulado sea lo mas
real posible, la imagen muestra que comportamiento tendra cada antena, es decir, la
antena base principal serd la encargada de emitir las sefiales radioeléctricas mientras

que la antena estacion san Antonio se encargara de recibir dichas sefiales.



Figura 15

Ventana de configuracion de parametros
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Nota. Captura obtenida del programa Radio Mobile
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Una vez configurados todos los parametros a tener en cuenta para en enlace,

se procede a ejecutar la simulacion del enlace, y como se puede observar en la Figura

16 existe una muy buena linea de vista, ademas que la distancia no serd un factor que

afecte significativamente al proyecto debido a que los equipos a utilizados soportan

rangos muchos mas altos.

Figura 16

Simulacion del radio enlace
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Nota. Captura de simulacion del enlace en Radio Mobile
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11.3.3. Implementacion del Enlace Punto a Punto

Para llevar a cabo la implementacion del enlace es necesario alinear
correctamente las antenas RBLHGG para que no exista pérdidas o bien que no se logre
conectar, por ello se realizo la instalacion de estos equipos en un dia despejado ya que

este sector se caracteriza por la abundante cantidad de neblina.

Una vez ubicadas las antenas se procedid a conectar el cable de alimentacién
y realizar las conexiones con el cable Ethernet para su posterior configuracion
mediante el software Winbox. En la Figura 17 se puede observar la instalacion de la
antena receptora, si bien este proceso es sencillo, pero es muy importante que los

cables queden bien sujetos y que no exista entradas de agua al interior de la antena.

Figura 17

Instalacion de la antena
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g
g ‘ 1,!!};&}‘;;""\-

Nota. Fotografia tomada realizando la instalacion de la antena
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11.3.4. Zona de Fresnel

La zona de Fresnel es un volumen de espacio entre el emisor de una onda
electromagnética, aculstica, etc. y un receptor, de modo que el desfase de las ondas en
dicho volumen no supere los 180°.Para calcular el radio de la zona de Fresnel es

necesario aplicar la siguiente formula

D
4xf

r1 =17,32

donde:

rl =radio en metros (m)

D = distancia en kilometros (Km) (D = d1 + d2).
f = frecuencia de la transmision en GHz.

11.3.5. Calculo de la Zona de Fresnel

di1+d2
4xf

1.8Km+3.2Km
rl =17,32
4%(5.61GHZz)

rl =17,32

5Km
r1=1732 [——
22.44

rl =17,32 * 0.4720
rl =8.17 m.

Este céalculo nos permitié determinar si los obstaculos entre antenas iban a
resultar un problema de perdida de sefial para el radio enlace, en este caso, para que
no exista interferencia por obstaculos fueron necesarios 8, 17 metros. Analizando la

Figura 18 se pudo observar que la altura maxima del obstaculo esta en 1413 m.s.n.m.
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Figura 18

Altura de obstaculo para radioenlace
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Nota. Captura de pantalla tomada de Google Earth, demostrando la altura del principal obstaculo para

el radioenlace.

Analizando la Figura 19 se pudo determinar que el calculo de la zona de
Fresnel es ideal debido a que existe una diferencia de altura de 85 metros desde la
parte mas alta del obstaculo hasta el centro de la elipse de la sefial que generan las
antenas, con ello se determind que no existe problemas de perdida de sefal por

obstaculos.

Figura 19

Altura de la linea del radioenlace entre antenas

Inclinacién méax.: 6.9% nelinacién pre

Nota. Captura de pantalla tomada de Google Earth demostrando la altura de la linea del radioenlace

entre la antena emisora y la receptora
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11.3.6. Altura de la Linea de Vista
Esta linea de vista hace referencia a una linea recta directa entre la antena
emisora y la receptora, sin obstrucciones en el camino y se calcula segln la siguiente

formula:

hr = {{(hRx+haRx)] - (hTx+haTx) * (d1/D) + (hRx+haRx)}
Donde:
hr = Altura del rayo (m).
haRx = altura de la antena trasmisora (m).
haTx = altura de la antena receptora (m).
hRx = Altura del punto de transmision (m).

hTx = Altura del punto de recepcion (m).
11.3.7. Cdlculo de la Altura de la Linea de Vista

hr = {[(hRx+haRx)] - (hTx+haTx) * (d1/D) + (hRx+haRx)}
hr = {(1715+6) - (1391+6) * (1.8/5) + (1715+6)}
hr = {(1721) - (1397) * (0.36) + (1721)}

hr =2939

11.3.8. Perdida en el espacio libre
Las ondas electromagnéticas pierden potencia incluso en una linea recta porque
se esparce sobre una mayor region en el espacio a medida que se aleja del transmisor.

Las pérdidas en el espacio libre se calculan con la siguiente ecuacion:

Lys = 92,4 + 201og(f) GHz + 20 log(d) Km
Donde:

Ly = perdidas por el espacio libre (dB).
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d = distancia entre el transmisor y el receptor.

f = frecuencia a la cual se propaga la onda electromagnética.
11.3.9. Cdlculo de la perdida por el espacio libre

Ly = 92,4 + 20log(f) GHz + 201og(d) Km
Lyr = 92,4 + 2010g(5,66) GHz + 20 log(5) Km
Lps = 92,4 + 14,979 + 13,979

11.4. Disefio de la red de fibra optica en AutoCAD

Mediante uso de la herramienta de AutoCAD se realiz6 el disefio para la red
de fibra optica, debido a que es una plataforma sé6lida que permiti6 detallar y gestionar
eficientemente los recursos de la red lo que resulta esencial para garantizar un
despliegue exitoso y una operacion sin problemas. También el programa facilita la
planificacion del espacio y la disposicion fisica de los dispositivos como routers,

switch, cables, etc.

Figura 20

Diserio de la red para la fibra optica

"Il CABLE ETHERNET

RKAu-lg-+ % PR E=

Nota. Captura obtenida del programa AutoCAD.
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También se realizé la tabla de simbologia, la cual proporciona una referencia
visual que explica el significado de los simbolos utilizados en el plano facilitando la
interpretacion de los mismos, los simbolos representan routers, switches, cable drop,
esto también ayuda a evitar errores o confusiones a la hora de requerir realizar algin
trabajo futuro.

Figura 21
Simbologia

[ ey e
1 O O S I S

SWITCH DE FIBRA OPTICA

Nota. Captura obtenida del programa AutoCAD

En la Figura 21 se puede apreciar la simbologia que se utiliz6 para realizar el
proyecto, también se observa los distintos elementos que van tanto en los domicilios

de los usuarios como en la parte inicial donde esta la antena receptora.

11.5. Implementacién y Ejecucién de la red de Fibra Optica

Para llevar a cabo el tendido de la fibra 6ptica de forma correcta a través de los
postes es necesario hacer uso de los tensores plésticos, los cuales ayudaron a que la
fibra quede sujeta de manera segura. Iniciamos desde el domicilio donde esta instalada

la antena receptora hacia los demas abonados.
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Figura 22

Tensor de plastico

Nota. Fotografia tomada realizando el tendido de la fibra optica

Se procede a montar el resto de la fibra Optica hasta los distintos abonados
verificando que en cada tensor plastico la fibra quede de manera correcta para evitar
posibles atenuaciones, en algunos casos los propietarios de los lotes por donde se tenia
planeado el pase de la fibra dptica no aprobaron la instalacion de postes sino mas bien

accedieron a hacer uso de los arboles del sector.

Figura 23
Tendido de la fibra optica

Nota. Fotografia tomada realizando el tendido de la fibra 6ptica (drop 1H)
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Luego que se llegd al domicilio de los abonados se procedi6 a la instalacion de
los conectores mecanicos, para ellos en cada extremo de la fibra drop se debe dejar al
descubierto el hilo de fibra para realizar el corte con la cortadora y seguidamente

introducir el hilo en el conector mecanico.

En la Figura 24 se puede observar el paso en donde se realiza el corte del hilo
de la fibra drop para posteriormente colocar el conector mecanico y asi poder realizar
la conexion del estremo de la fibra al switch y el otro extremo al conversor de medios

que esta ubicado en cada domicilio de los abonados.

Figura 24

Corte de la fibra optica

Nota. Fotografia tomada realizando el corte de la fibra drop para posteriormente colocar el conector

mecanico.

Para el proceso de instalacion del conector mecanico es recomendable tener
mucho cuidado con el hilo de la fibra optica, es decir, no se debe tocar el extremo de
la fibra 6ptica debido a que es muy sensible y cualquier particula o choque en alguna
superficie puede dafar el corte y por consiguiente generar pequefias perdidas en la

sefal de la luz emitida o recibida segun sea el caso.
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Figura 25

Instalacion del conector mecanico

Nota. Fotografia tomada realizando la instalacion del hilo de fibra dptica en el conector mecanico.

Se puede apreciar en la Figura 26 como quedo instalada la fibra 6ptica la cual
esta distribuida para cada usuario para lo cual se utilizo tres puertos del switch, el resto
de puertos queda libre para en un futuro el resto de habitantes requiera del servicio sea

mucho mas facil brindarles ayuda.

Figura 26

Conexion de los puertos del switch de fibra optica

Nota. Fotografia tomada realizando las diferentes conexiones de la fibra dptica de los distintos

usuarios al switch.
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Para realizar la conversion de sefial de Optica a eléctrica se utilizd el conversor
de medios, este dispositivo quedo instalado en cada domicilio de los abonados,
analizando la Figura 27 se puede observar que este posee dos puertos, el uno que es la
entrada de la sefal optica cuyo puerto es SC y el otro que es de salida, puerto Ethernet

el cual va al router TP-Link.

Figura 27

Conversor de medios

Nota. Fotografia tomada realizando la instalacion del conversor de medios en el domicilio de un

abonado.

Finalmente, para que los distintos usuarios de la red tuvieran acceso a internet
se instald y configuro un router de la marca TP-Link el cual permite conectarse de

forma fisica o inalambrica.
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Figura 28
Router TP-Link

Nota. Fotografia tomada realizando la instalacion del router TP-Link en el domicilio de un abonado.

11.6. Pruebas de Funcionamiento y Resultados

11.6.1. Pruebas de funcionamiento

Una vez ejecutado el proyecto se procede a hacer las pruebas de
funcionamiento, las cuales consisten en verificar la calidad del enlace mediante el
software WINBOX, en la Figura 29 se puede observar diferentes datos de la antena
receptora, entre los mas importantes destacan el canal (Channel), el cual hace
referencia a la frecuencia que estamos utilizando en este caso son 5610 MHz y el 20
es el ancho de banda del canal, otro punto importante es el Tx y Rx Rate los cuales se
referietren a la tasa de transmision y recepcion del enlace, también se aprecia que la
antena se enlazo correctamente a la receptora la cual tiene por SSID “FRANKLIN”,
por ultimo punto muy importante es la tasa de CCQ (calidad de conexion del cliente),

el cual se encuentra en 90 %,garantizando un buen enlace.
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Figura 29

Estado de conexion del enlace
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Nota. Captura obtenida del software Winbox, demostrando la calidad del enlace punto a punto.
Ademas, se realizé las mediciones de potencia de fibra optica, que este caso
fue cable drop de 1 hilo, en cada uno de los domicilios de los usuarios obteniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 1

Pruebas de potencia

PRUEBAS DE POTENCIA (dBm)

LONGUITUD DE ONDA

N° DE DOMICILIO
1490 nm
1 - 2040
2 - 23,34
3 - 2445

Nota. La tabla muestra las medidas de potencia dptica realizada a en cada uno de los usuarios, donde

se aprecia que segun las caracteristicas de la fibra drop su longitud de onda es de 1490 nm.
Con los resultados que se obtuvieron de la medicion de potencia Optica se pudo
corroborar que la implementacion de la fibra Optica fue un éxito garantizando al

usuario un servicio de calidad.

También otro punto muy importante es la velocidad de conexion a internet,
esto se verifico haciendo uso del programa de Speed Test donde se evalud los dos
aspectos principales de la conexion los cuales son, velocidad de subida (upload), que
hace referencia a la velocidad para enviar datos desde un dispositivo hacia internet y
velocidad de bajada (download), que es la velocidad para descargar datos desde
internet hacia un dispositivo, en la Figura 30 se puede observar que cada usuario
dispone de 50 Mbps de descarga y 30 Mbps de subida, esto con comparticion 1:3, es
decir que si todos los usuarios hacen uso de la conexion al mismo tiempo el router
encargado de la administracion general divide para los tres usuarios el total de las
Mbps, otorgandoles 16,66 Mbps de descarga y 10 Mbps de subida , esto si la red esta

congestionada.
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Figura 30
Velocidad de internet de cada usuario.
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Nota. captura de pantalla obtenida del programa Speed Test en donde se puede apreciar la velocidad

de descarga y subida de cada usuario.

Otro aspecto importante y facil de comprobar es mirando directamente el
router TP-Link, el cual quedo instalado en los diferentes domicilios, en donde se
observd que existen unos leds los cuales son indicadores del estado de la red, es decir,
si existe 0 no acceso a internet, en la Figura 31 se puede observar la ubicacion de este

led, cuando no hay acceso a internet este tiende a titilar constantemente.

Figura 31

Leds indicadores

Nota. Fotografia tomada verificando el estado de la red mediante los leds indicadores.
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11.6.2. Resultados

La red de datos implementada para brindar servicio de internet a 3 domicilios
es altamente satisfactoria. El radio enlace que cubridé una zona de 4,8 kilémetros
demostré un funcionamiento 6ptimo con un indice de CCQ del 90%, este elevado
CCQ indica una transmision de datos estable y de alta calidad, la antena receptora se
conectd exitosamente a la emisora cuyo SSID es “FRANKLIN”, operando a una
frecuencia de 5610 MHz, estos resultados confirman la eficiencia y confiabilidad de

la implementacion del radio enlace.

En la implementacion de la red de fibra optica se obtuvieron también resultados
muy buenos, en cuanto a la medicion de potencia Optica de los 3 domicilios
beneficiando se constatd que los valores van desde —20,40 dBm hasta -24,45 dBm,
estas lecturas indican una transmision de sefial robusta y optima ya que estan el rango

esperado garantizando un rendimiento estable en el servicio de acceso a internet

También, acorde a los resultados obtenidos en el programa Speed Test se
garantiza a cada usuario una velocidad de descarga de 16,66 Mbps y una velocidad de
subida de 10 Mbps esto en el caso de que la red de encuentre saturada, sino disponen
de mayor velocidad, teniendo un méaximo de descarga de 50 Mbps y 30 Mbps de

subida.

En la siguiente tabla se puede observar un promedio de las velocidades de
subida y de descarga de cada usuario, ademas se aprecia el limite de subida y descarga
para cada usuario. También se realiz6 un calculo del consumo en MB de cada
domicilio, cabe recalcar que esto varia segun la necesidad de los usuarios o las

diferentes actividades que realicen.
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Tabla 2
Velocidad de descarga y subida

LIMITES DE VELOCIDAD DEL INTERNET

N° de N° de dispositivos que Limite maximo Limite maximo Limite minimo Limite minimo Valor aproximado de
domicilios haran uso de la red de descarga de subida de descarga de subida consumo en un mes en MB
1 4 50 Mbps 30 Mbps 16,6 Mbps 10 Mbps 38 MB
2 3 50 Mbps 30 Mbps 16,6 Mbps 10 Mbps 28,5 MB
3 5 50 Mbps 30 Mbps 16,6 Mbps 10 Mbps 47,5 MB

Nota. La tabla muestra los diferentes limites de velocidad que dispone cada usuario y un valor aproximado del consumo de MB en el transcurso de un mes.
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12. Conclusiones

Una vez realizado el analisis de manera precisa y fundamentada de que equipos
se necesitaron se procedid a adquirir cada uno de estos, a partir de un enfoque
que combina el conocimiento practico y la experiencia de expertos en el
campo, con esta estrategia se obtuvo una base solida para la toma de decisiones
garantizando la seleccion de equipos que optimicen el rendimiento y eficiencia
en la red de datos.

El enlace punto a punto se realizé basandose en algunos criterios importantes,
como la zona de Fresnel, la distancia del enlace, la frecuencia, el nivel de CCQ
donde todos estos aspectos cumplen con lo esperado y se pudo constatar que
el enlace es eficiente.

Para llevar a cabo el desplego de la fibra oOptica se utilizé el software de
AutoCAD y Packet Tracer en donde se llevod a cabo el diseno tedrico a una
infraestructura de conectividad fisica en el terreno. Al lograr este objetivo se
asegurd la disponibilidad de una red de alta velocidad y fiabilidad.

La medicion de la potencia de fibra Optica garantiza que la sefal se transmite
con la intensidad adecuada a lo largo de la red, verificando que a cada usuario
obtenga una velocidad de conexién adecuada, también se verifico en el
software de Winbox la calidad del enlace obteniendo resultados muy
favorables.

Al utilizar equipos especificos disefiados para funciones particulares, como
enrutamiento, conmutacién y conversion de medios, se garantiza que la red
funcione de manera Optima y eficiente. La combinacion de estos equipos

permite la distribucion de la conectividad desde el radio enlace hasta los
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hogares de los beneficiarios, el cumplimiento de este objetivo es esencial para
conectar a las personas y las comunidades a internet, brindando acceso a
informacion, la comunicaciéon y las oportunidades que esta tecnologia

proporciona en esta era digital.
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13. Recomendaciones

Se recomienda realizar un andlisis constante de las necesidades de la red y estar
al tanto de los ultimos avances tecnoldgicos para asegurar que los equipos
seleccionados sigan siendo eficientes a lo largo del tiempo.

Se sugiere evaluar cuidadosamente los criterios clave para un radio enlace,
como la zona de Fresnel, la distancia del enlace, la frecuencia de trabajo y el
nivel de CCQ para que el enlace siempre sea eficiente y que la calidad de
conectividad se mantenga en un nivel dptimo.

Para llevar a cabo el tendido de la fibra optica es muy recomendable guiarse
de los planos generados en AutoCAD y Packet Tracer ya que estas
herramientas proporcionan una base sdlida para la planificacion y la
implementacion de la infraestructura de la red.

Para mantener un alto nivel de calidad del servicio de internet se debe realizar
un monitoreo constante de la potencia dptica y del radio enlace haciendo uso
de las distintas herramientas de medicion, con ello se podra prevenir futuros
problemas que afecten a los usuarios.

Es recomendable garantizar a los usuarios un servicio de internet de calidad y

eficiencia, capaz de satisfacer las necesidades cambiantes de los usuarios.
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15. Anexos

15.1. Anexo I: Certificado de aprobacion
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INSTITUTO FECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewgs nenfe de talontol

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 17 de Julio del 2023
Of. N* 837 -VDIN-ISTS-2023

Sr.(ita). QUEZADA SACA FRANKLIN VICENTE
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN ELECTRONICA

Ciudad

De mi consideracién:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacién de fin de carrera de su autoria titulado IMPLEMENTACION DE UNA RED DE
DATOS PARA BRINDAR SERVICIO DE INTERNET AL BARRIO SAN ANTONIO DEL CANTON
PUYANGO DURANTE EL PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE 2023, el mismo cumple con los
lineamientos establecidos por la institucion; por lo que se auteriza su realizacion y puesta en marcha,
para lo cual se nombra como director de su proyectao de fin de carrera (el/la) ING. LEYDI MARIBEL

MINGO MOROCHO.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,

ficio Villamarin Coronel Mgs. i
ECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL IST

~

Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec
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16.1. Anexo II: Autorizacion para la ejecucion

[. INSTITUTO TECNOLOGICO e ONlCA
SUDAMERICANO s aomerion
Hacewios qente de talento! -—

Yo, Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs. con documento de identidad
1105653792, coordinadora de la carrera de Electronica del Instituto Superior

Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de Loja a peticion verbal del interesado.

AUTORIZO

A Franklin Vicente Quezada Saca con cédula de identidad Nro. 1105928814,
estudiante del sexto ciclo de la carrera de Electronica del “Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano”; para que realicen su proyecto de investigacion de fin de
carrera titulado: “IMPLEMENTACION DE UNA RED DE DATOS PARA
BRINDAR SERVICIO DE INTERNET AL BARRIO SAN ANTONIO DEL
CANTON PUYANGO DURANTE EL PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE 2023~
para lo cual nos comprometemos en entregar a los estudiantes la informacion necesaria

hasta que culmine dicho proceso.

Loja, 10 de noviembre de 2023

Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.

C.I. 1105653792
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16.2. Anexo III: Certificado de implementacion del proyecto

[. INSTITUTO TECNOLOGICO -
SUDAMERICANO eNoLo ey

TECNOLOGIA SUPERIOR

Hacewos gente de talentor! -—

Loja, 10 de noviembre del 2023
Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN
DE CARRERA- ELECTRONICA, a peticion verbal por parte del interesado.

CERTIFICO

Que el Sr Franklin Vicente Quezada Saca con cédula 1105928814 han venido
trabajando en el Proyecto de fin de carrera titulado “IMPLEMENTACION DE
UNA RED DE DATOS PARA BRINDAR SERVICIO DE INTERNET AL
BARRIO SAN ANTONIO DEL CANTON PUYANGO DURANTE EL
PERIODO ABRIL-SEPTIEMBRE 2023”; el mismo que se encuentra a la presente
fecha en un 100% culminado segun los requerimientos funcionales planteados. Lo

certifico en honor a la verdad para los fines pertinentes y a solicitud del interesado.

Ing. Leydi Maribel Mingo Morocho, Mgs.
TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION DE FIN DE CARRERA

Semestre Abril — Septiembre 2023
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16.3. Anexo IV: Presupuesto

A continuacion, se describen los costos del proyecto, en la tabla 3 se detalla
los equipos y materiales que se van a utilizar, en la tabla 4 se describen los recursos
humanos, tecnoldgicos y logisticos, finalmente en la tabla 5 se presenta el

presupuesto total del proyecto.

Tabla 3

Equipos y materiales para el proyecto

VALOR VALOR

Cantidad Equipos y materiales UNITARIO TOTAL
2 Antena RBLHGG-5acD $104.00 $208.00
1 Router RB750GR3 $74.00 $74.00
1 Rollo fibra drop 1H $130.00  $130.00
1 Switch de fibra optica 8 port $78.00 $78.00
2 Convertidor de medios PAR $35.00 $70.00
5 Routers TP-Link $16.80 $84.00
10 Conector mecéanico SC/UPC $1.05 $10.50
20 Cable UTP Cat6 $1.60 $32.00
6 Conectores RJ45 $0.25 $1.50
10 Cable acerado 4mm $0.75 $7.50
20 Grilletes para cable 1/4 $0.20 $4.00
1 Amarras plasticas 200mm $1.50 $1.50

Otros $20.00 $20.00

TOTAL $721.00




Tabla 4

Recursos del proyecto
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Recursos Humanos

Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Desarrollador  Estudiante que $0.00 $0.00
del proyecto  documenta el proyecto
1 Directora del ~ Tutor que guia el $0.00 $0.00
proyecto desarrollo del proyecto
1 Propietario Propietario del $0.00 $0.00
inmueble inmueble donde se
implementara el
prototipo
TOTAL $0.00
Recursos Tecnologicos
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
6 (meses) Internet Busqueda de $33.40 $200.40
informacion
Servicio a brindar al
sector
TOTAL $200.40
Hardware
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Celular Pruebas y $400.00 $120.00
configuraciones (depreciado)
1 Computador  Configuracion de $950.00 $300.00
equipos (depreciado)
TOTAL $420.00
Software
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Office Word, Excel, $0.00 $0.00
Powerpoint
1 Winbox Configuracion de $0.00 $0.00
equipos
TOTAL $0.00
Recursos Logisticos
Cantidad Nombre del Descripcion VALOR VALOR
recurso UNITARIO TOTAL
1 Resma de Impresion de $5.00 $5.00
hojas documentos para el
desarrollo del proyecto
TOTAL $5.00




Tabla 5

Presupuesto del proyecto
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Presupuesto del proyecto

Recursos Humanos $0.00
Recursos Tecnolégicos $200.40
Hardware $420.00
Software $0.00
Recursos Logisticos $5.00
Equipos y materiales $721.00

TOTAL $1346.40




16.4. Anexo V: Cronograma
Tabla 6

Cronograma

CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: Franklin Vicente Quezada Saca

CARRERA: Tecnologia Superior en Electronica

SEMESTRE: abril-septiembre 2023

ACTIVIDADES

Abril Mayo Junio Julio Agosto

Septiembre

Octubre

Componente Proyecto de Investigacion de Fin de

Carrera

Semana Semana Semana Semana Semana

Semana

Semana

1 23 41 2 3 41 2 3 4 12 3 41

2 3 4

1

2 3 4

1

2 3 4

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacion

Identificacion del problema

Planteamiento del tema

Elaboracion de justificacion

Planteamiento objetivos general y especificos

Mareco institucional y Marco teérico

Elaboracion de la Metodologia

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion

Desarrollo de investigacion y propuesta de accion

X X X X X X X X X X X X X X X

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Entrega de borradores de proyectos de investigacion de
fin de carrera




16.5. Anexo VI: Evidencias fotograficas

Figura 32

Instalacion de la antena
ik "-“\j 7P
T (

4.1
3

Nota. Fotografia tomada realizando la instalacion de una de las antenas para la ejecucion del radio

enlace.

Figura 33
Reserva de fibra optica y cable utp

Nota. Fotografia tomada realizando el tendido de la fibra optica y cable utp donde se muestra una

reserva de cable para futuros mantenimientos o reparaciones.



Figura 34

Conexion de switch de fibra optica

Nota. Fotografia tomada realizando la conexion de los distintos cables de fibra optica para cada

usuario.

Figura 35
Tendido de fibra drop

Nota. Fotografia tomada realizando el tendido de la fibra drop hacia los distintos usuarios.
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Figura 36

Medicion de potencia optica

I AUTO
m B

Normal

Nota. Fotografia tomada realizando la medicion de potencia optica que llega a un domicilio.
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16.6. Anexo VII: Certificado de traduccion

[. INSTITUTO TECKOLODICO ENGLISH AREA
SUDAMEEANO FRAIARA P AR BILTIRLTTR
' larrme arigr de tariali

CERTE. N° 004-KC-ISTS-2023
Loja.30 de Octubre de 2023

La suscrita, Lic. Karla Juliana Castillo Abendafio, DOCENTE DEL AREA DE
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANO”, a pelicién de la parte intevesada y en forma legal,

CF MRy
LELEN [FTLFTE AN
LI MR 10 Apdeg

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacidn de Fin de Carrera del
sefior FRANKLIN VICENTE QUEZADA SACA estudiante en proceso de titulacion
periodo Abril — Noviembre 2023 de la carrera de ELECTRONICA; estd correctamente
traducido, luego de haber efecutado las correcciones emitidas por mi persona; por
cuanto se autoriza la impresidn y presentacion dentro del empastado final previo a la

disertacion del proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos periinenfes.

f | English is a piece of cake.

Lic. Karla Jffiara Castillo Abendan-
ISH TEACHER

Lic. Karla Juliana Castillo Abendafio
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS
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Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar

Www tecnologicosudamericano.edu.cc / tss.loja@tecnologicosudamericano.edu.cc




