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RESUMEN

En el presente proyecto se desarrolld una investigacion sobre los principios
que gobiernan la tecnologia Power Line Comunication (PLC), luego se realizaria un
disefio de red para su aplicacion en un ambiente educativo. Esta tecnologia efecttia
una transmision de datos, a través del sistema eléctrico, que ofrece un potencial en la
conectividad en edificios y campus educativos. Los pasos que se llevaron a cabo en
esta investigacion fueron exhaustivos, al conocer las ventajas y desafios de esta
tecnologia, asi como de su aplicacion en los espacios educativos. Posteriormente se
realizaron mediciones en diferentes espacios tales como: Edificio Ramirez Davalos,
Facultad de Gastronomia y Parqueaderos, para conocer la conectividad de internet y
comunicacion en tiempo real disponible para los estudiantes y el personal; por ello
diversos aspectos se evaluaron y tomaron en cuenta como: la velocidad de
transmision de datos, la estabilidad de la red y de latencia.

Se realizaron pruebas en campo con el equipo TL-WPA 7517, los resultados
demostraron que la tecnologia PLC puede ser una solucion efectiva y rentable para
mejorar la conectividad en los espacios educativos, podemos destacar la importancia
de explorar tecnologias emergentes para abordar las necesidades de conectividad en
el sector educativo y ofrece un caso de estudio relevante para futuras

implementaciones de PLC en contextos similares.



Palabras claves:

e Power Line.

e Red Eléctrica.

¢ Ruido Eléctrico (Interferencia)

e Modem PLC

e Transmision de datos a través de la red eléctrica
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INTRODUCCION
Nombre del proyecto
“ESTUDIO DE UN SISTEMA DE REDES POWER LINE COMUNICATION CON
EL EXTENSOR DE RED TL-WPA7517 PARA LA DOTACION DE INTERNET
MEDIANTE LA RED ELECTRICA EN EL CAMPUS RAMIREZ DAVALOS DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO INTERNACIONAL ITI”
Antecedentes

En la actualidad, todo el mundo depende del uso del internet para llevar a
cabo varias actividades y tareas cotidianas, sean personas, empresas y grandes
corporaciones. Internet se ha transformado en una herramienta necesaria ya que
permite mantener una constante comunicacion y acceso a la informacion. Se utilizan
varias aplicaciones que a través del internet se puede estudiar, jugar, mantener una
conversacion por videoconferencia, y actividades mas complejas como crear y
ejecutar negocios, ya sea a nivel internacional o local.

Con la llegada de las altas velocidades de Internet a finales de los noventa, la
tecnologia PLC surgié como una solucion alternativa para acceder a las redes de
telecomunicaciones convencionales basadas en la linea telefonica de cobre. La
informacion (datos, voz y video) se transmitié a través del cable de cobre y en las
redes eléctricas se utiliza el mismo medio de transmision, lo que significa que el
mundo tiene acceso a Internet de alta velocidad. (ENCALADA, 2008)

Las empresas de energia han realizado una investigacion y han mejorado su

capacidad para ofrecer el servicio de internet. A finales del ano 2004, Iberdrola y
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Endesa en Espafia comenzaron a comercializar el servicio de internet mediante
energia eléctrica. (Escobar y José Menéndez Sanchez, 2006)

En nuestro pais, la voz y los datos se transmiten a través de una linea de
transmision de alto voltaje, principalmente en forma analdgica, con una tasa de bits
baja, para reproduccion remota y control remoto. (Encalada, 2008)

A nivel local, para dotar de internet a un edificio se necesita de una
infraestructura y dispositivos que brindan cobertura a una determinada area, las redes
depende de la tecnologia utilizada, existen medios de transmision que transportan los
datos via cableada e inalambrica, estos ultimos se ven afectados por factores externos,
la distancia o paredes con demasiado grosor, cuando las sefiales que emiten los
dispositivos transmisores son demasiado débiles, no llegan a cubrir ciertas zonas, aqui
se puede aplicar la tecnologia Power Line Communications. (Escobar y José
Menéndez Sanchez, 2006).

En el articulo llamado "Comunicaciones a través de la red eléctrica PLC" se
explica como funciona la tecnologia PLC y como puede transmitir datos de banda
ancha a través de una red eléctrica. También explica como conectarse a dispositivos
previamente instalados para compartir una conexion a Internet en determinadas areas.
(Serna, 2023)

El 26 de febrero de 2007, la empresa eléctrica de Quito convoco a concurso de
operadores para brindar servicios de comunicaciones soportadas sobre la

infraestructura de EEQ S.A utilizando tecnologia BPL o PCL. Esto demuestra su
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interés en desarrollar esta tecnologia como una red de acceso utilizando su propia
tecnologia. Sistema de distribucion.

La infraestructura de EEQ S.A. disponible para proporcionar los siguientes
servicios de telecomunicaciones:

e Conductores de red de baja y media tension para la implementacion de
plataformas de operador BLP o CPL.

e Los operadores pueden instalar puntos de presencia, centros de control, nodos,
salas de equipos y otros recursos con la ayuda de la infraestructura civil.
(subestacion, organizacion, etc.)

En Ecuador, en 2008 se llevo a cabo un "Estudio y Disefio de una red LAN
para voz y datos utilizando tecnologia Power Line Communications (PLC) como
alternativa al cableado estructurado para un edificio de oficinas". Se determino que la
tecnologia PLC es una excelente opcion para aplicaciones de audio y video debido a
sus velocidades de 200 Mbps. Con este proyecto, se logrd idear esta tecnologia en el
campo de redes de datos, donde auin no ha sido investigado (ENCALADA, 2008)
Marco contextual
Power Line esta al alcance de empresas pequeias como de corporaciones grandes en
el Ecuador, el uso de esta tecnologia representa un gran beneficio en el ahorro de
recursos.

A nivel empresarial y profesional una solucién de Power Line permite una red

Wifi con mayor cobertura en el area de la empresa, incluso llegando a rincones donde
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la sefial normalmente no llegaria como serian los s6tanos o bodegas, dando un ahorro
de inversion en recursos de repetidores en toda la empresa.

En el Instituto Tecnologico Universitario, a falta de un sistema que brinde
cobertura de internet a toda la edificacion del campus Ramirez Dévalos, se llevara un
estudio de investigacion sobre la tecnologia (PLC) para luego sacar conclusiones de
la calidad de internet y proponer la implementacion de una red con “Power Line” en
base al cableado eléctrico del edificio.

Definicion del problema

Las opciones que ofrece el mercado para implementar redes de voz y datos
son varias, estas redes por lo general son mixtas, esto implica que parte de la
infraestructura es cableada para interconectar equipos como routers o switches, y la
parte inaldmbrica por lo general interconecta terminales de usuario final.

Los dispositivos que soportan la tecnologia Power Line Communications, se
pueden utilizar para transportar datos por medio de las redes eléctricas domiciliarias o
de un edificio, en una red eléctrica correctamente implementada se pueden inyectar
trafico de datos, un usuario podra conectarse a internet desde cualquier lugar de un
edificio siempre que tenga acceso a un tomacorriente.

Se debe tener en cuenta que no en todos los espacios del campus Ramirez
Dévalos del Instituto ITI se tiene acceso a la red interna, tener un sistema PLC ayuda
a las personas a conectarse a internet desde cualquier lugar del campus por medio de

la red eléctrica.
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Objetivos General
Estudiar un sistema de transmision de datos en base a la tecnologia Power
Line Comunication (PLC) adaptable a las necesitades del campus Ramirez Davalos
del Instituto Tecnoldgico Internacional ITL
Objetivos Especificos
Investigar las caracteristicas de la tecnologia PLC y sus principios de
funcionamiento.
Medir la cobertura de acceso a internet en el campus Ramirez Davalos con la
actual infraestructura de red.
Desarrollar una propuesta para la implementacioén de una red PLC en el
campus Ramirez Davalos.
Justificacion
La Tecnologia de Power Line Communications permite a una empresa tener
una mejor experiencia de conectividad en toda su edificacion sin necesidad de
cablearla por completo, mejorando la comunicacién de los usuarios.
Es necesario estudiar las bases de funcionamiento de la tecnologia PLC, para
ello se implementara una maqueta en el laboratorio de la carrera Redes y
Telecomunicaciones.
Para el correcto funcionamiento de una red PLC, es necesario tener un buen
disefio del sistema eléctrico en una edificacion, mediante el software Autocad se

disefiara una propuesta del sistema eléctrico para el edificio Ramirez Davalos, en el
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cual se podra implementar la tecnologia PLC para acceder a internet desde cualquier
punto eléctrico.
HIPOTESIS

La propuesta para la implementacion de una red PLC en el campus Ramirez
Dévalos, mejorara el acceso a los servicios de internet.
Sintesis de la introduccion

En este capitulo se abarcaron antecedentes tanto de la tecnologia Power Line
como de empresas y sectores donde se han realizado pruebas de funcionamiento para
el aprovechamiento de la tecnologia del PLC, proporcionando también los objetivos a
desarrollar a lo largo de esta investigacion y a lo que se espera llegar al finalizar con

este proyecto.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

La tecnologia PLC no es completamente nueva, se utilizd por primera vez en
el afio 1950 y tenia una frecuencia de 10 Hz y una potencia de 10 KW. Solo tenia
comunicacion en un sentido y podia controlar lineas eléctricas y relés remotamente.
(Historia Voip, 2022)

La investigacion sobre el uso de la red eléctrica como medio de transmision
de datos comenzo en 1980. Las primeras pruebas de transmision de sefiales de datos
bidireccionales a través de la red comenzaron en 1997. (Historia Voip, 2022)
Generacion de Energia Eléctrica

Las centrales eléctricas son instalaciones que utilizan una fuente de energia
primaria para impulsar una turbina, que a su vez impulsa un alternador, generando asi
electricidad.

Figura 1
Descripcion de generacion de energia a través de las plantas eléctricas.

[ i Cenira Estacidn Tendide Estacin
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Nota. La figura indica el sistema de generacion eléctrica y su distribucion hasta el
usuario final. (Bobadilla,2020)
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Energia Eléctrica

Los sistemas eléctricos utilizan principalmente corriente alterna e
historicamente han operado con dos frecuencias diferentes en todo el planeta,
dependiendo de la region. Por ejemplo, el continente europeo tiene una frecuencia de
50 Hz, mientras que los Estados Unidos y los territorios predominantes tienen una
frecuencia de 60 Hz. En ocasiones, esto dificulta la transferencia de energia a través
de las fronteras, como sucede en América del Sur, donde ciertos territorios operan a
50 Hz (Bolivia, Argentina) mientras que los paises vecinos operan a 60 Hz (Peru,
Brasil). (Planas,2021)

.Qué es voltaje?

El voltaje, también conocido como diferencia de potencia eléctrica, es una
medida de la energia eléctrica presente en un circuito eléctrico. La cantidad de
energia necesaria para mover una unidad de carga eléctrica de un punto en el circuito
a otro se mide en voltios (V).

La cantidad de fuerza que empuja a los electrones a través de un circuito
eléctrico se conoce como voltaje, que se puede comparar con la presion del agua en
un tubo. Cuanto mayor sea el voltaje, mas fuerza ejerce sobre los electronicos y mas
corriente eléctrica entrara en el circuito. Los dispositivos eléctricos y eléctricos se
alimentan con volumen y se pueden controlar las resistencias, interruptores y otros
componentes del circuito. (Leskow, 2022)

Tipos de voltaje:

1. Voltaje alterno.
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2. Voltaje contintio.

3. Voltaje inducido.

Figura 2
Voltaje eléctrico.
Conductor Electrones
v
\

Voltaje (fuerza para mover electrones)

Nota. Forma conica para representar un conductor eléctrico comun, mientras que los
puntos amarillos representan los electrones y las lineas onduladas azules representan
la fuerza ejercida por el voltaje que mueve los electrones del punto A al punto B.
(Espacio Honduras,2023)
Ondas Electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas son ondas de energia que viajan por el espacio
sin un medio material. Se distinguen por tener una componente eléctrica y una
componente magnética que se relacionan entre si y cambian de forma sinusoidal en el
tiempo. Las radiaciones como la luz visible, las ondas de radio, los rayos X y los
rayos gamma son ejemplos de ondas electromagnéticas. Las tecnologias como la
comunicacion inaldmbrica, la television, la radio y la medicina utilizan ampliamente
estas ondas.

Las ondas electromagnéticas, que son ondas de energia, tienen la capacidad de
viajar libremente por el espacio sin material. Los componentes estdn conectados entre

si y cambian en el tiempo de manera sinusoidal. Las ondas electromagnéticas son
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ondas de radio, rayos X, rayos gamma, luz visible y otros tipos de radiacion. Las
areas técnicas como las comunicaciones inalambricas, la television, la radio y la
medicina utilizan ampliamente esta onda. (Sicnificados.com,2023)

Frecuencia

La frecuencia es la cantidad de ciclos o repeticiones de un evento en un
periodo de tiempo determinado. La frecuencia se usa en electricidad y electronica
para describir la cantidad de veces que una onda eléctrica o electromagnética se repite
en un segundo.

El hercio (Hz), que se define como un ciclo por segundo, es la unidad de
medida de la frecuencia. Por ejemplo, la frecuencia de una onda eléctrica es de 1
hercio si completa un ciclo completo de cresta a cresta en un segundo.

Muchos fenomenos diferentes se denominan frecuencia, como la vibracion de
un objeto, la rotacion de un motor eléctrico, la oscilacion de un péndulo y la sefial de
una onda de radio, entre otros. La frecuencia es una medida crucial para el disefio y
operacion de circuitos y dispositivos en sistemas eléctricos y electronicos porque
afecta la velocidad y precision de la transmision y recepcion de sefiales y datos.

(Lesk, 2022)
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Nota. La longitud de onda es un concepto en fisica. Las ondas periddicas tienen una
longitud de onda que es la distancia entre dos puntos donde la onda se repite.
(Lesk.2022)
Amplitud

Cada onda, independientemente del tipo, tiene una amplitud. El

grado o intensidad de cambio, se conoce como amplitud.

desplazamiento maximo de los puntos en una onda, que se puede definir como un

La longitud de onda y la amplitud, que son la distancia entre dos puntos

1.

punto medio.

secuenciales similares en la onda, se muestran en el diagrama. La longitud de onda es

comparable a la distancia entre dos picos o valles cercanos. En otras palabras, la

longitud de onda es la cantidad de tiempo que lleva completar el ciclo de onda.

Una onda transversal La amplitud, como una onda de luz o una onda en una

cuerda, se mide como la distancia maxima desde la cresta de la onda hasta su

2. Onda de longitud. La amplitud de una onda de sonido se mide como la

variacion maxima en la presion del medio en el que se propaga.



La amplitud es un indicador de la cantidad de energia que transporta una onda;
una onda con mayor amplitud transporta mas energia. Por lo tanto, la amplitud es una
caracteristica crucial de las ondas y se utiliza para describir una variedad de
fendmenos fisicos. (Cruzito, 2020)

Figura 4
Esquema de amplitud.
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Nota. La Figura indica que el ciclo completo del fendmeno se puede interpretar como
comenzando desde la maxima amplitud positiva hasta la siguiente méxima amplitud
positiva, ya que se puede pensar que es alli donde comienza de nuevo el fendmeno.
La longitud de onda es la distancia fisica que existe entre esos dos centros.
(ViaSatelital,2023)
Potencia

La tasa a la cual se transfiere la energia eléctrica se conoce como potencia
eléctrica. Es la cantidad de energia eléctrica producida o consumida por unidad de
tiempo. Se expresa en vatios (W) y se encuentra dividiendo la corriente eléctrica (I)
por la diferencia de potencial eléctrico (V) entre dos puntos en un circuito:

e La corriente eléctrica (I) se divide por la diferencia de potencial eléctrico (V).



También puede expresarse en términos de resistencia eléctrica (R) como:
e La corriente eléctrica (I) = Potencia eléctrica (P). Resistencia eléctrica (R) de
dos veces.

La potencia eléctrica indica la cantidad de trabajo que puede realizar un
circuito eléctrico en un periodo de tiempo determinado y es por eso que es
importante. Una bombilla de 60 vatios consume 60 joules de energia eléctrica por
segundo y produce 60 joules de luz y calor por segundo, por ejemplo. El calculo de la
potencia eléctrica también es importante para determinar la eficiencia de un
dispositivo o sistema eléctrico completo. (Planas, 2021)

Tecnologia de Trasmision

Los sistemas de suministro, que se componen de tres niveles de red, como se
muestra en la Figura 19, pueden utilizarse como medio de transmision para crear
redes con tecnologia PLC.

Redes de alto Voltaje

La mayoria de las veces, este tipo de voltaje se utiliza para transportar
electricidad a largas distancias. Es necesario aumentar el voltaje y reducir la fuerza
que circula por las lineas para transportar electricidad a largas distancias, lo que
puede evitar pérdidas de energia por calentamiento de cables conductores y
fendmenos electromagnéticos. Este es el tipo de red eléctrica.

e Primera Categoria. La tension nominal es de 66 kV o mas y menos de 220 kV.

y los voltajes estandar son 110 kV, 132 kV, 150 kV.



e Segunda Categoria. Tension nominal superior a 30kV y hasta 66kV. Y los
voltajes estandar son 45 kV y 66 kV.
e Tercera Categoria. Es la denominada media tension.

De acuerdo con la legislacion, un montaje de alta tension es aquellas que
produce, conduce, modifica, reparte 0 maneja energia eléctrica en tensiones
superiores a 1.000 V nominales.

Redes de Medio Voltaje

La media tension se sitia tipicamente en el rango de 1 kV (kilovoltio) a 69 kV,
aunque pueden existir variaciones en diferentes sistemas y regiones. La electricidad
generada en las plantas de energia se transporta inicialmente por medio de una hilera
de transmision de alta tension (que operan en voltajes superiores a la media tension)
para cubrir largas distancias y minimizar las pérdidas de energia en el proceso. Sin
embargo, una vez que la electricidad llega a las 4reas urbanas o zonas de consumo, se
necesita reducir la tension a niveles mas seguros y adecuados para la distribucion a
los hogares, las empresas y otras instalaciones.

En la distribucion de electricidad a través de la media tension, se
utilizan transformadores para reducir el voltaje a niveles de baja tension antes de que
la electricidad llegue a los consumidores finales. Los transformadores de distribucion
se instalan en postes o en subestaciones eléctricas para realizar esta reduccion de
tension.

Es importante tener en cuenta que las normas y regulaciones especificas sobre

la distribucion de electricidad varian segtn el pais y la region. Los estandares de



seguridad y los niveles de tension utilizados pueden ser diferentes en distintos
lugares.
Redes de baja Tension

La mayoria de los dispositivos electronicos utilizan bajo voltaje, que es menos
peligroso que el alto o el medio voltaje. Sin embargo, los equipos suelen estar
protegidos por cortacorrientes y diferenciales en la entrada de la casa para evitar
accidentes y aumentar la seguridad.

Ademas, es imperativo que las instalaciones de baja tension sean operadas y
manejadas por profesionales calificados. Por ultimo, pero no menos importante, el
establecimiento de instalaciones de baja tension demanda un proceso de validacion.
Servicios de energia para un limitado nimero de consumidores (tarifa 2.0 o0 2.1). B.
El alumbrado publico o privado no tiene alta tension. (Euroinnova Business School,

2022)



Figura 5
Niveles de red de voltaje.
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Nota. Las redes de distribucion en baja tension estan formadas por el conjunto de
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cables subterraneos y los centros de distribucion, y son responsables de llevar la
energia eléctrica a los clientes finales.
.Qué es Velocidad de internet?

La velocidad con la que se transfiere y reciben la informacién por medio de
una conexion en Internet se conoce como velocidad de Internet. El tipo de enlace, el
proveedor de servicios de Internet (ISP) y la ubicacion geografica afectan la medida
de megabits por segundo (Mbps). (Xfinity,2023)

.Qué es Ancho de Banda?
El ancho de banda es el nimero maxima de datos que una conexion en

Internet puede transmitir en un tiempo determinado. Se mide en bits, kilobits,



megabits o gigabits por segundo. El ancho de banda, una medida de la velocidad de
una conexion de red, es una medida de la capacidad de la red para transmitir datos.

Aunque con frecuencia se confunde con la velocidad de Internet, son
conceptos distintos. El ancho de banda es la capacidad de transmitir en esa velocidad,
mientras que la velocidad es la tasa a la que se pueden transmitir los datos.
(Verizon,2023)

Power Line Communication (PLC)

Un sistema de prestacion de servicios de telecomunicaciones llamado PLC
(Power Line Telecommunications), también conocido como PLT (Power Line
Telecommunications) o BPL (Broadband Power Line), es un sistema de prestacion de
servicios de telecomunicaciones mediante lineas de red eléctrica de baja y media
tension que tienen la capacidad de compartir conexiones a Internet mediante enchufes
distribuidos en edificios. Debido a que los archivos de datos de audio y video son una
alternativa a las tecnologias de acceso de banda ancha existentes, no afectan la fuente

de alimentacion. (Cafion, 2016)



Figura 6
Red PLC dentro de un hogar
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Nota. Puede emplear cables existentes, como lineas de energia, cables coaxiales o
pares trenzados, para establecer una red de comunicacion a bajo costo.

La tecnologia PLC transforma las redes eléctricas en lineas digitales de alta
velocidad para la transmision de datos, lo que permite, entre otras cosas, el acceso a
Internet de banda ancha. La modulacion de una onda portadora, que se inyecta en el
cableado eléctrico doméstico del transmisor y oscila entre 20 y 200 kHz, permite que
estos dispositivos funcionen mediante sefiales digitales. Las sefiales enviadas por el
transmisor controlan cada receptor del sistema de control y tienen una direccion
diferente.

Como los PLC utilizan una infraestructura ya instalada, un simple enchufe es

todo lo que se necesita para conectarse, esta tecnologia actualmente nos brinda una



alternativa a la banda ancha. Ademas, ofrece una conexion estable, numerosos
servicios en la misma plataforma y es rapido. (Karystefa, 2013)
Estructura de la red PLC

Los dos sistemas de la arquitectura de la red PLC se comunican entre si a
través de equipos repetidores:
Sistema Qutdoor o de acceso directo

Cubre el tramo de la ultima milla de la red eléctrica, que va desde el medidor
de energia eléctrica para esta tecnologia hasta el lado de baja tension del

transformador de distribucidon, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7
Sistema PLC Outdoor
Media
Tension
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Nota. Un sistema de acceso directo se refiere a la conexion directa a un sistema de
linea a través de conexiones al aire libre, mientras que un punto de acceso de exterior
es un dispositivo que se utiliza para extender la cobertura de una red Wi-Fi a areas al

aire libre.
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Sistema Indoor o In-home

Se encarga de cubrir el trayecto que va desde el medidor del usuario hasta la
toma eléctrica en los hogares. El sistema transmite corriente eléctrica a los
dispositivos del hogar o edificio.

La tecnologia PLC permite a los participantes acceder a las redes a través de
moddems y estaciones base. El medio de transmision del PLC y la interfaz de usuario
se comunican a nivel de red. Las subcapas MAC y LLC reciben informacion de la
capa fisica a través de la capa de enlace organizado utilizando los protocolos de la
capa de red. La informacion se transmite desde las capas superiores hasta la capa de
aplicacion.

La Figura 8 muestra como, para los sistemas exteriores, la transmision de
datos entre la interfaz PLC y la red de distribucion se realiza en la capa de red; para
los sistemas interiores, la transmision ocurre en la capa de red. entre la interfaz de
usuario y la interfaz del médem PLC. Los dispositivos PLC y otras tecnologias de

comunicacion se conectan en la capa de red, que es estandar. (Parra, 2008)
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Figura 8
Capas de la red PLC
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Nota. "indoor" se refiere a dispositivos, cables o sistemas disefiados para su uso en
interiores, ya sea en el ambito de las comunicaciones, la horticultura o el desarrollo
de software.

Funcionamiento de PL.C

Para transmitir la sefial, se requiere una cabecera de moédem en el centro de la
subestacion para la comunicacion PLC a través de cables. Se instala un médem PLC
(similar a ADSL) en la casa del usuario, lo que le permite acceder a equipos de
transmision de voz y datos como computadoras, teléfonos, impresoras y tal vez un
sistema de alarma o aire acondicionado.

La estructura operativa de la tecnologia de comunicacion por linea eléctrica
utiliza cables de baja tension para transmitir datos desde el centro de transformacion
al cliente. En esencia, las lineas de baja tension se convierten en una red de
telecomunicaciones, con los enchufes de cualquier hogar u oficina convertidos en

puntos de conexion.
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Figura 9
Funcionamiento de los diferentes sistemas.
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Nota. La tecnologia PLC funciona mediante la transmision de datos a través de la red
eléctrica existente, y ofrece una amplia gama de funcionalidades para el control y la
comunicacion en diversos entornos.
Métodos de trasmision
La banda ancha de la linea eléctrica tiene dos métodos de transmision para
transferir informacion a través de las lineas eléctricas.
1. Multiplexacion ortogonal de division de frecuencia (OFDM). Utiliza una gran
cantidad de operadores con un ancho de banda extremadamente limitado.
2. Espectro ensanchado de secuencia directa (DSSS). Opera a baja densidad
espectral de potencia. (Félix,2023)
Frecuencia
La senal Power Line, que se utiliza para transmitir datos a través de la red

eléctrica, tiene un rango de frecuencia que va desde 1,6 MHz hasta 30 MHz, equivale
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a la frecuencia de la red eléctrica convencional de 50 a 60 Hz, lo que reduce
significativamente la probabilidad de interferencia entre estos rangos. La Figura 10
muestra como se distribuye la frecuencia de PLC. (Parra, 2008)

Figura 10
Distribucion de frecuencia para PLC segun la ETSI.
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45 NiBe T - 5 N

1.6 Mhz 10 Mz 20 Mz 30 Mh:
Nota. Los métodos de transmision incluyen la transmision por cable coaxial, fibra
oOptica, radio, linea eléctrica y conexiones inaldmbricas, cada uno con sus propias
ventajas y desventajas en términos de velocidad, interferencia y costo.
PLC y el Modelo OSI

Para explicar como funcionan los sistemas de telecomunicaciones, los
sistemas actuales utilizan el modelo de referencia OSI "Interconexion de sistemas
abiertos", que fue promovido por ISO y define el método. El modelo de referencia
contiene sicte clases de sistemas de telecomunicaciones abiertos, es decir, la interfaz
del sistema para comunicarse con otros sistemas. Estas capas se consideran con
frecuencia bloques apilados, por lo que también se conocen como "pila de protocolos
de sistemas de interconexion de redes". La capa 1 seria la capa fisica y la capa de

enlace de datos, respectivamente, donde se utilizaria la tecnologia PLC.



Figura 11
Modelo y referencias OSI.
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Bit sefial y transmisién binaria

comunicacion de las redes de computadoras.

Capa Fisica

primera. Es un modelo que ilustra como se comunican los datos en una red de
computadoras. La transmision de bits (unidades basicas de informacion) a través de

medios fisicos, como ondas de radio, fibra dptica y cables, estd a cargo de la capa

La capa fisica del modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI) es la

fisica.

cableado, como su asentamiento, sin embargo, los métodos de instalacioén de cables

14

La ventaja de la tecnologia PLC, utiliza la infraestructura fisica ya instalada,
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fisicos ahorran y hay restricciones que este medio no soporta, por lo que es necesario
utilizar altas Velocidad de TX confiable y eficiencia espectral. (IONOS, 2023)
Capa Enlace de Datos

La segunda capa del Modelo Open Systems Interconnection (OSI) es la capa
de enlace de datos. Es un modelo de referencia que explica como funciona la
comunicacion de datos en una red de computadoras. La responsabilidad de establecer
y mantener la conexion fisica entre dos dispositivos en una red y garantizar que los
datos se transmitan correctamente entre ellos recae en la capa de enlace de datos.

Esta capa es responsable de funciones como control de acceso al medio,
detecciodn de errores, correccion de errores, deteccion de colisiones en redes LAN,
control de flujo y gestion de direcciones MAC. Para garantizar que los datos lleguen a
su destino de manera segura y eficiente, también se encarga de dividir los datos en
paquetes y agregar informacion adicional, como encabezados y trailers. La
transmision confiable de datos en una red de computadoras depende de la capa de
enlace de datos.

Los protocolos de capa 2 controlan principalmente el PLC. Los datos se
organizan en esta capa en forma de paquetes logicos que se transformaran. Los
medios fisicos reciben sefiales binarias y viceversa. Ademas, se debe identificar cada
nodo de la red para que pueda comunicarse con una Direccion MAC. El PLC es
completamente compatible con los estandares OSI y puede compartir conexiones con
usuarios de Ethernet y otros estdndares compatibles.

Hay dos aspectos a considerar al disefiar un MAC:
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e No hay limite de distancia entre dos nodos.
e Dos nodos pueden transmitir simultdneamente.

En resumen, un dispositivo PLC tiene la capacidad de acceder a dos medios
diferentes: Ethernet y PLC, lo que le permite crear su propio enlace logico y
enrutamiento IP. Los protocolos de control SMTP o 802.1 permiten el acceso o el
control de los medios del dispositivo.

Figura 12
Protocolo de la tecnologia PLC.

P Capa de
B Red
& 5| |Enlacelogico | [Capade
=Y Enrutamiento | | enlScs de
D i P datos
g
PLC MAC
PLC Fisico

Nota. La capa de enlace de datos es esencial para la transmision de datos confiable y
sin errores en una red de comunicaciones.
Repetidor Wi-Fi

Un repetidor Wi-Fi, también conocido como extensor de rango Wi-Fi o
amplificador de senal Wi-Fi, es un dispositivo que se utiliza para ampliar la cobertura
de una red inaldmbrica de internet existente. Su funcion principal es recibir la sefial

inalambrica emitida por un enrutador Wi-Fi y retransmitirla para extender el alcance

de la red.



17

El repetidor Wi-Fi no solo extiende la cobertura de la red, sino que también
puede mejorar la calidad de la sefial en areas con interferencias o barreras fisicas que
pueden debilitar la sefal, como paredes gruesas o pisos multiples.

Es importante tener en cuenta que el uso de repetidores Wi-Fi puede afectar la
velocidad y el rendimiento de la red. A medida que la sefial se extiende, la velocidad
de transferencia de datos puede disminuir. Ademas, cuanto mas lejos esté el repetidor
del enrutador, mas débil sera la sefial y mas lento sera el rendimiento. Por lo tanto, es
recomendable colocar el repetidor en un lugar estratégico para maximizar su
efectividad. (Fernandez, 2021)

Figura 13
Repetidor Wi-Fi

Nota. La red inalambrica puede alcanzar una cobertura de hasta 25 metros en areas
abiertas, Puede funcionar con redes de hasta 300 Mbps, Tiene un indicador para
ayudarlo a decidir donde debe colocarse. Incluye dos puertos LAN para conectar
dispositivos sin red Wi-Fi como PC o televisores inteligentes. Incluye un cable

Ethernet de 1 metro.
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Modelo que se Usara en el Estudio
PLC TPLINK TL-WPA7517
Descripcion PLC TPLINK TL-WPA7517

El TP-Link TL-WPA7517 es un kit de adaptador Powerline, utiliza su
cableado eléctrico existente para extender su red doméstica. El kit incluye dos
adaptadores que se conectan a los enchufes eléctricos y luego conectan sus
dispositivos (por ejemplo, computadoras, consolas de juegos, etc.) a los adaptadores
mediante cables Ethernet. Esto le permite extender su red a habitaciones o areas de su
hogar que pueden tener una cobertura Wi-Fi débil o nula. (tp-link, 2022)

Figura 14
Receptor y transmisor PLC.

rrrrr

]

Nota. Modelo que se usara para el proyecto de investigacion.
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Detalles Especificos de PLC TPLINK TL-WPA7517

Tabla 1
Caracteristicas de componentes.

Elemento

Descripcion

Aplicacion para la configuracion
del dispositivo.

Estandares y Protocolos

HomePlugAV2, HomePlug AV, IEEE
1901, IEEE 802.3, IEEE 802.3u,
IEEE 802.3ab, IEEE 802.11b/g/n
(2.4GHz), IEEE 802.11a/n/ac (5GHz)

Interface TL-WPA7517: 1 puerto Ethernet
TL-PA7017: 1 puerto Ethernet
Botén Pair, Reset, Wi-Fi Clone, LED On/Off

Consumo de Energia

TL-WPA7517: Maximo: 11 W, tipico:
6,5W

TL-PA7017: Méaximo: 2,9 W, tipico: 2,6
w

Indicador LED Indicador LED

Dimensiones (W X D X H) TL-WPA7517: 2.7 x 1.4 x 4.9 in. (69.5
% 35 % 124.1 mm)
TL-PA7017:2.0 x 1.1 X 2.6 in. (52 x
28.5 x 65 mm)

Rango Hasta 300 metros / 1000 pies sobre el
cableado eléctrico existente

Compatibilidad Compatible con todos los adaptadores

Power Line estandar HomePlug AV y
AV2

Velocidades de Transmision

Power line: Hasta 1000 Mbps
Ethernet: 10/100/1000 Mbps
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CARACTERISTICAS DE
SOFTWARE

Administracion tpPLC: Scan the QR code to download
TP-Link tpPLC App.
Or download new tpPLC Utility on PCs

Modulation Technology OFDM (PLC)

Cifrado Powerline: cifrado AES de 128 bits
Inalambrico: WPA-PSK / WPA2-PSK,
Encriptaciones WEP

OTROS
Certificacion CE, RoHS

Contenidos del Paquete

Kit AV1000 Powerline Wi-Fi: TL-
WPA7517 y TL-PA7017

Cable Ethernet x 2

Guia de Instalacion Rapida

Requisitos del Sistema

Windows 10/8.1/8/7/Vista/XP, Mac OS,
Linux

Ambiente

Temperatura de funcionamiento: 0 ° C ~
40°C(32°F~104°F)

Humedad de funcionamiento: 10% ~
90% sin condensacion

Nota. El KIT TL-WPA7517 transforma los circuitos de su hogar existentes en redes

gigabit, lo que le permite crear redes cableadas e inaldmbricas en cualquier lugar

donde haya una toma de corriente. (tp-link, 2022)

Red de Area Local

Una red de area local, o LAN, es un conjunto de computadoras, impresoras y

teléfonos IP. Tan solo dos o tres clientes en una oficina en casa o miles de clientes en

la oficina central de una corporacion pueden ser atendidos por una red de area local.

Estos estan conectados entre si a través de dispositivos fisicos que envian y reciben

impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o cualquier otro medio de transporte de

datos con el fin de compartir recursos e informacion. (Hwang, 2021)
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Figura 15
Red LAN con dispositivos conectados.
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Ethernet

Ethernet es un estdndar de comunicacion de redes de computadoras que se
utiliza para transmitir datos a través de un cableado fisico. Fue desarrollado por
Xerox Corporation en la década de 1970 y posteriormente adoptado por Digital
Equipment Corporation (DEC) y Intel Corporation.

Ethernet es un sistema de comunicacion en red que se basa en el principio de
"compartir un medio". Esto significa que todos los dispositivos conectados a una red
Ethernet comparten un mismo canal de comunicacion fisico, conocido como cable
Ethernet. La informacion se transmite en paquetes de datos a través de este cable, y
cada dispositivo tiene su propia direccidon unica, conocida como direccion MAC, que
se utiliza para identificarlo en la red.

Ethernet ha evolucionado con el tiempo y ahora es uno de los estindares de
comunicacion de redes mas utilizados en el mundo. Se puede utilizar para conectar
dispositivos como computadoras, impresoras, camaras de seguridad y muchos otros

dispositivos de red. También es compatible con una amplia gama de protocolos de
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red, lo que lo hace ideal para su uso en empresas, hogares y otras organizaciones.

(Romero,2023)
Figura 16
Ethernet Network.
INTERNET Gatway
Ethernet Switch Ethernet Switch

12345678
NEEEEEDNE

12345678

100BaseT Router
A—— 10BaseT——p
Hub Hub
- . . [ N -N p—1
A nEe . - s
Server

a 5 E ETHERNET NETWORK

Nota. Ethernet es un estandar de red de area local que permite la comunicacion entre
dispositivos a través de cables, utilizando diferentes tipos de medios y velocidades de
transmision.
UTP

El término "par trenzado no blindado" se refiere al tipo de cable utilizado en
las redes de computadoras para la transmision de datos.

Los cables UTP consisten en pares de hilos de cobre trenzados juntos, lo que

ayuda a reducir la interferencia electromagnética que puede afectar la calidad de la
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sefal. El trenzado de los hilos ayuda a minimizar la interferencia eléctrica que puede
causar problemas en la transmision de datos.

Los cables UTP se utilizan comiinmente en redes Ethernet para conectar
computadoras, servidores, routers, switches y otros dispositivos de red. Vienen en
diferentes categorias, como Cat5, Cat6 y Cat7, cada una con diferentes
especificaciones de velocidad y ancho de banda.

Figura 17
Estructura de cable UTP.

Par trenzado sin blindaje (UTP)

|Revestimiento exterior|
W Codificado

de colores
Plastico
Aislamiento

Conector RJ-45 %

< Velocidad y rendimiento: 10-100 Mbps

+ $ promedio por nodo: El mas econdmico

<+ Tamano de los medios y del conector: Pequerio
+ |ongitud maxima del cable: 100m (corta)

Nota. UTP es un tipo de cableado de red no apantallado que se utiliza cominmente en
infraestructuras de redes de computadoras, especialmente para implementar redes de
area local (LAN) y es ampliamente utilizado debido a su facilidad de instalacion y
buen rendimiento en la transmision de datos.
Que es WLAN

El término "Red de area local inalambrica", también conocido como

"WLAN", se refiere a una red de computadoras que se establece a través de una
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conexion inaldmbrica y cubre una zona geografica limitada, como un edificio, una
casa o una pequefia area al aire libre.

En lugares como oficinas, hogares y lugares publicos como cafeterias,
aeropuertos y bibliotecas, las WLAN son comunes. Los usuarios pueden acceder a la
red y compartir recursos y archivos entre dispositivos de manera inalambrica

utilizando una WLAN, sin la necesidad de cables o conexiones fisicas.

Caracteristicas de WLAN

1. Conexion inalambrica. Las WLAN utilizan tecnologia inaldmbrica para
conectar dispositivos, lo que significa que no se necesitan cables para conectar
los dispositivos a la red.

2. Area de cobertura limitada. Una WLAN cubre una zona geografica
limitada, como un edificio, una casa o una pequefa area al aire libre, lo que
significa que la sefial de la red no se extiende mas alla de su zona de
cobertura.

3. Conexion a través de un punto de acceso. Una WLAN se compone de uno o
mas puntos de acceso inalambricos (WAP), que se conectan a una red
cableada y proporcionan acceso inaldmbrico a los dispositivos dentro de su
area de cobertura.

4. Alta movilidad. Como las WLAN no dependen de cables, los dispositivos
pueden conectarse a la red desde cualquier lugar dentro de su area de
cobertura, lo que ofrece una gran flexibilidad y movilidad a los usuarios.

5. Comparticion de recursos. Los dispositivos conectados a una WLAN
pueden compartir recursos, como archivos, impresoras y conexiones a
Internet, lo que permite la colaboracion y el trabajo en equipo entre los
usuarios.

6. Seguridad. Las WLAN pueden ser protegidas mediante diversas medidas de
seguridad, como el cifrado de la sefial inaldmbrica y la autenticacion de los
usuarios, para proteger la privacidad y la seguridad de la red.

(Redes Informaticas, 2023)
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Figura 18
Redes inalambricas.

Nota. Las redes WLAN son sistemas de comunicacion de datos inalambrico que
utilizan tecnologia de radiofrecuencia para proporcionar conectividad sin cables y son
flexibles, compatibles y seguras.Normativa 802.11 a/ac/n.
Normativa 802.11 a/ac/n
La norma IEEE 802.11 a/ac/n define los estandares de tecnologia Wi-Fi
inalambrica. Estos estdndares describen las especificaciones técnicas para la
transmision de datos inaldmbrica y el acceso an Internet a través de redes Wi-Fi.
e IEEE 802.11a: Este estandar fue aprobado en 1999 y utiliza la banda de
frecuencia de 5 GHz para la transmision inalambrica de datos a velocidades
de hasta 54 Mbps. Aunque ya no se utiliza ampliamente, 802.11a es

compatible con algunos dispositivos y se utiliza en algunas redes de empresas

y organizaciones.
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e IEEE 802.11ac: Este estandar fue aprobado en 2013 y utiliza la banda de

frecuencia de 5 GHz para la transmision inalambrica de datos a velocidades

de hasta varios gigabits por segundo (Gbps). 802.11ac utiliza tecnologias

como la agregacion de canales y la modulacion de sefial para mejorar la

velocidad y el rendimiento de la red Wi-Fi.

e IEEE 802.11n: Este estandar fue aprobado en 2009 y utiliza tanto la banda de

frecuencia de 2.4 GHz como la de 5 GHz para la transmision inalambrica de

datos a velocidades de hasta 600 Mbps. 802.11n utiliza tecnologias como la

modulacién de sefial multiple y la tecnologia de antenas multiples para

mejorar el alcance y la velocidad de la red. (Celis, 2021)

Tabla 2

Distintos Protocolos de la normativa 802.11.

Protocolo Bandade Anchode Rendimiento por Caudal Tecnolog
802.11 frecuencia banda flujo MIMO tedrico ia
max MIMO
a (1999) 5 GHz 20 MHz 54 Mbps 54 Mbps No
b (1999) 2,4 GHz 22 MHz 11 Mbps 11 Mbps No
g (2003) 2,4 GHz 20 MHz 54 Mbps 54 Mbps No
n(2009) 24/5GHz 20MHz 72,2 Mbps 288,8 Si (4
Mbps  corrientes
40 MHz 150 Mbps 600 )
Mbps
ac Wave 5 GHz 20 MHz 96 Mbps 288 Si(3
1(2013) Mbps flujos) /
40 MHz 200 Mbps 600 Bearmfor
Mbps ming
80 MHz 433 Mbps 1,3 Gbit /
S
ac Wave 5 GHz 20 MHz 96 Mbps 384 Si (4
2 (2015) Mbps flujos) /
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40 MHz 200 Mbps 800 MU-
Mbps MIMO
80 MHz 433 Mbps 1,7 Gbit/ Bearmfor
S ming
160 MHz 866 Mbps 3,4 Gbit/

S

Nota. En la siguiente tabla se muestra la velocidad tedrica méxima que se pueden
esperar de cada protocolo segin su banda de frecuencia (Celis, 2021)
Acceso a Internet
La red de acceso es la primera conexion entre los dispositivos del cliente

como teléfonos, modems, enrutadores y nodos de redes de voz y datos, y nos permite
acceder a los servicios de telecomunicaciones utilizando una variedad de tecnologias
que se clasifican segun la infraestructura fisica utilizada. Dado que juegan un papel
en el libre mercado y estan estrechamente relacionados con la entrega y la calidad del
servicio, las redes de acceso son un componente crucial de la industria de las
telecomunicaciones.
Las principales formas de acceder a la red de comunicacion son:

1. Através de un alambre de cobre.

2. Através de cables coaxiales y fibra optica

3. Acceso inalambrico via radio.

4. Uso de nuevas tecnologias como redes eléctricas (PLC)
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Priorizacion de Paquetes
Los dispositivos deben identificar la clase de servicio a la que corresponde
cada trama Ethernet para manejar adecuadamente los diferentes servicios y
aplicaciones. El modulo de clasificacion de servicios es el mecanismo que lo logra.
El motor de clasificacion de servicios es responsable de determinar el nivel de
prioridad de cada marco en funcion de un conjunto de reglas especificadas por el
fabricante del dispositivo, el proveedor de servicios o el usuario final.

Figura 19
Modulo Clasificador de servicio.

The Service Classifier

Incoming Ethernst assigns a priority Fu Classified Ethernet
frames each frame according framas
\ to the rules specified )

c||B |a||1:}>m:xrltl:'}'cli||am'ﬁ]?|

‘ Programmable

rules

Nota. La priorizacion de paquetes es una tecnologia que permite a los administradores
de redes controlar y garantizar la entrega eficiente y fiable de los datos dentro de la
red, asegurando que los paquetes criticos lleguen en tiempo y sin interrupciones.
1. Se realizan inspecciones individuales de las tramas entrantes para encontrar
patrones que el clasificador de servicios pueda utilizar para determinar la

prioridad.
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Una vez que se determina la prioridad, se agrega una etiqueta al marco. Para
que otras entidades lo identifiquen mas tarde, como los buferes de
administracion de prioridad.

Las reglas programables suelen ser de los tipos siguientes. Si el
desplazamiento de bytes AA de la trama Ethernet es BB, la prioridad del

paquete es CC. (Parra, 2008)

Fundamentacion Legal

En la constitucion de la republica del Ecuador, Normas constitucionales -
sectores estratégicos, Capitulo Quinto, Art. 314 (Estado, 2017). “Los
ciudadanos estan en pleno derecho de generar soluciones de
telecomunicaciones para garantizar el acceso a servicios tecnoldgicos a toda la
poblaciéon”.

El fundamento del Plan de Expansion de la Transmision se encuentra en el
articulo 314 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, el cual establece
que el Estado seré responsable de brindar los servicios publicos de agua
potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones,
vialidad, infraestructura portuaria y aeroportuaria, y los demés que establezca
la ley. El Estado garantizard que los servicios publicos y su provision cumplan
con los principios de obligatoriedad, universalidad, uniformidad, eficiencia,
responsabilidad, regularidad, continuidad y calidad. El gobierno asegurara que
los precios y tarifas de los servicios publicos sean justos y establecera su

supervision y regulacion. Ecuador en 2023”. (Ecuador, 2023)
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Sintesis del capitulo

En este capitulo se abarcaron distintos tipos de elementos como
caracteristicas, componentes, definiciones e investigacion de su funcionamiento y
correcta instalacion de dispositivos en distintos medios tanto laborales como

domésticos, lo siguiente por desarrollar es el componente practico.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO
Este proyecto se basa en una investigacion cuantitativa con un enfoque
deductivo, en este proposito el proyecto se centra en el mejoramiento de la sefial wifi
del campus Ramirez Davalos con la recoleccion de datos e informacion, lo que se
busca es dotar de conexion a internet desde cualquier punto del campus, incluyendo
zonas donde la sefial es débil, mejorando la comunicacion en todo el campus de una
manera facil y rapida, midiendo y evaluando en cada piso la sefial con la que se
trasmite los datos y tomando los resultados para poder dar una comparacion de la
potencia con la que llega la sefal.
Metodologia
1. Realizar encuestas a personal y estudiantes sobre la funcionalidad del internet
en las areas del campus.
2. Identificar las zonas en donde las coberturas de internet son inestables y débil.
3. Realizar una propuesta para implementar una red PLC en el campus Ramirez
Déavalos, en base a un mapa de calor.
Tipos de investigacion
Explorativa: El principal objetivo es investigar zonas donde la cobertura de internet
es demasiada baja, medir y hacer un estudio de todas las zonas con baja potencia para
poder implementar la tecnologia PLC.
Descriptiva: En esta investigacion se utilizara el equipo TL-WPA7517 KIT el cual se

encargara de dotar sefial Wifi en zonas donde la sefial es muy débil o donde no hay
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conexion a internet. Esta técnica sirvid para caracterizar y sistematizar los equipos a
utilizar en este proyecto.
Bibliografica documental. Al aplicar esta técnica se obtendra informacion necesaria
para el desarrollo de la investigacion de manera que se pueda ampliar el criterio y las
teorias de los diferentes autores de las fuentes documentadas.
Técnicas e instrumentos de investigacion

Para la investigacion, se utilizara la encuesta como el principal medio de
recopilacion de informacion para diagnosticar y poder plantear la implementacion de
la red Power Line. Esta técnica estara relacionada con la herramienta de medicion,
cuestionario.
Los instrumentos que utilizaremos son:

1. Cuestionario elaborado en Google forms.
2. Fichas bibliograficas para registrar datos importantes de fuentes bibliograficas

consultadas sobre el tema de investigacion.
PRESENTACION DE DATOS

Para organizar y presentar los datos, se utilizo el programa de analisis
estadistico informatico SPSS, que presenta las funciones principales necesarias para
llevar a cabo el proceso analitico desde el principio hasta el final.
Presentacion grafica, analisis e interpretacion de resultados obtenidos.

Con los datos obtenidos y la suficiente informacién recopilada, se determinara
el ancho de banda de subida como de bajada los estudiantes de la carrera de Redes y

Telecomunicaciones navegan en las instalaciones del campus Ramirez Davalos.
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Se pudo obtener estos datos con el internet con el que cuenta el campus y por
cable LAN y con la tecnologia Power Line, estas pruebas se realizaron en el cuarto y
segundo piso, también el area de gastronomia siendo estas las areas mas recurridas
por los estudiantes, con esto podemos tener como referencia las areas donde su
conectividad dependiendo su tipo es mejor.

Tabla 3
Mediciones Cuarto Piso.

Pis Salén o Cable Cable Red Wi- Red Wi- Power Power

0  Area LAN LAN Fi Fi Line Line
(Descarg (Subida) (Descarg (Subida) (Descarg (Subid
a) a) a) a)

Laborato  78.35 68.13 52.98 58.51 63.98 94.67
rio de Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

redes

Laborato 63.98 94.67 47.19 75.86 78.92 47.08
rio de Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Sistemas

Laborato  45.47 29.25 62.64 61.79 36.65 26.19
rio de Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
Electréni
ca

4to

Sala 48.98 43.54 24.53 46.69 40.24 34.20
Mualtiple ~ Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Laborato  68.45 57.61 40.72 57.12 59.36 43.08
rio de Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
Computa
cion

Aula 8.39 0.44 10.51 14.62 5.42 1.00
B301 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Nota. En la tabla se encuentran los datos que fueron obtenidos a través de los toma

corrientes del cuarto piso y observando la cantidad de Mbps que llega a cada salon.
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Figura 20
Estadisticas Cuarto Piso.
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Nota. En la figura se obtuvieron las estadisticas segun la velocidad de internet (Mbps)
con el que cuenta el cuarto piso, con estos datos se llega a la conclusion de que en el
laboratorio de sistemas y de computacion es donde mejor rendimiento tubo Power
Line mientras las demas areas por medio de la red Wi-Fi del ITI brinda una mejor
sefial.

Tabla 4
Mediciones Tercer Piso.

Pis Salén o Cable Cable Red Wi- Red Wi- Power Powe

0 Area LAN LAN Fi Fi Line Line
(Descarg (Subida) (Descarg (Subida) (Descarg (Subid
a) a) a) a)
Aula 88.03 86.09 62.52 74.91 207.84M  62.97
B302 Mbps Mbps Mbps Mbps bps Mbps

Aula 92.87 43.44 49.03 34.09 71.32 28.63
B303 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

3er

Aula 77.19 94.42 62.60 74.62 27.15 42.48
B304 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Aula 94.48 94.73 43.98 48.14 91.68 91.91
B305 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
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Aula 94.93 80.52 62.19 61.20 14.52 7.14
B306 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Nota. En la tabla se encuentran los datos que fueron obtenidos a través de los toma

corrientes del tercer piso y observando la cantidad de Mbps que llega a cada salon.

Figura 21
Estadisticas Tercer Piso.
Mbps B AulaB302 [ Aula B303 Aula B304 [ Aula B305 [ Aula B306
250
200
150
100
50
0
Cable LAN Cable LAN Red Wi-Fi Red Wi-Fi Power Line Fowe Line
{Descarga) (Subida) (Descarga) (Subida) (Descarga) (Subida)

Salén o Area

Nota. En la figura se obtuvieron las estadisticas segun la velocidad de internet en
(Mbps) con el que cuenta el tercer piso, con estos datos se llega a la conclusion de
que en el salon B302 es donde mejor rendimiento tubo Power Line.

Tabla §
Mediciones Segundo Piso.

Pis Salén o Cable Cable Red Wi- Red Wi- Power Powe

0 Area LAN LAN Fi Fi Line Line
(Descarg (Subida) (Descarg (Subida) (Descarg (Subid
a) a) a) a)

Aula 34.91 70.82 48.29 60.09 21.28 8.32
B201 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

2do

Aula 51.44 94.75 63.30 75.53 64.45 87.64
B202 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
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Aula 38.04 69.70 36.59 52.19 44.38 69.84
B203 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Aula 18.05 35.32 7.09 24.38 19.19 36.33
B205 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Aula 18.46 38.80 32.09 53.41 22.42 17.04
B206 Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

Nota. En la tabla se encuentran los datos que fueron obtenidos a través de los toma
corrientes del segundo piso y observando la cantidad de Mbps que llega a cada salon.

Figura 22
Estadisticas Segundo Piso.

Mbps W AulaB201 [ Aula B202 Aula B203 [ AulaB205 [ Aula B206
100

75

50

25

Cable LAN Cable LAN Red Wi-Fi Red Wi-Fi Power Line Powe Line
{Descarga) (Subida) (Descarga) (Subida) (Descarga) (Subida)

Salén o Area
Nota. En la figura se obtuvieron las estadisticas segun la velocidad de internet (Mbps)
con el que cuenta el segundo piso, con estos datos se sabe que en el salon B202 y

B203 fueron los lugares donde mejor funciona Power Line.
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Tabla 6
Mediciones Area de Gastronomia.
Pis Salon o Cable Cable Red Wi- Red Wi-  Power Powe
0 Area LAN LAN Fi Fi Line Line
(Descarg (Subida) (Descarg (Subida) (Descarg (Subid
a) a) a) a)
Taller 1 60.26 42.76 43.53 53.57 51.56 32.73
Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
= Taller 2 25.69 31.57 46.52 36.87 22.73 33.48
g Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
g Comedo  45.86 23.55 44.04 39.13 41.66 28.13
E r Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
q Gastron
&) ,
® omia
2 Taller 3 36.15 16.40 39.41 49.15 36.15 16.40
Z Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps
< Tallerde  25.33 10.77 24.70 31.95 28.72 12.19
Aliment Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps Mbps

(O8]

Nota. En la tabla se encuentran los datos que fueron obtenidos a través de los toma

corrientes del area de gastronomia y observando la cantidad de Mbps que llega a cada

salon.
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Figura 23
Estadisticas Area Gastronomia.

B Taller1 [ Taller2 Comedor Gastronomia [l Taller3 [ Taller de Alimentos
80

60

Mbps

40

20

Cable LAN Cable LAN Red Wi-Fi Red Wi-Fi Power Line Powe Line
{Descarga) (Subida) (Descarga) (Subida) (Descarga) {Subida)

Nota. En la figura se obtuvieron las estadisticas segun la velocidad de internet (Mbps)
con el que cuenta el area de gastronomia, con estos datos se puede saber que en el
taller 1, taller 2 y comedor Power Line brindo una cobertura a internet excelente.

Tabla 7
Mediciones Area Parqueaderos.

Piso Red Wi- Red Wi- Power Powe Line

Fi Fi Line (Subida)
(Descarg (Subida) (Descarg
a) a)

47.59 46.31 39.37 14.46 Mbps
Mbps Mbps Mbps

=
=
)
=)

Parquea

Nota. En la tabla se encuentra los datos que se obtuvieron a través de los toma

corrientes de los parqueaderos y observando la cantidad de Mbps que llega al area.
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Figura 24
Estadisticas Area Parqueadero.

B Red Wi-Fi(Descarga) [l Red Wi-Fi (Subida) Power Line (Descarga)
Mbps [l Powe Line (Subida)

50
40
30

20

Parqueadero

10

Parqueadero

Nota. En la figura se obtuvieron las estadisticas segun la velocidad de internet (Mbps)
con el que cuenta los parqueaderos, con estos datos recopilados se sabe que los 3
tipos de conectividad son eficientes en esta area y funcionan de manera correcta.
Resultado de la encuesta aplicada

1. (Cuéndo asiste al Instituto, cuantos dispositivos conecta a la Red del ITI para

acceder a internet?

Tabla 8

Cuantos dispositivos conecta a la Red del ITI.
Item Numero de respuesta
1 1
2 6

3 0 mas 0
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Figura 25
Cuantos dispositivos conecta a la Red del ITI.

91
$:
& 3 omas
2. (Como conecta sus dispositivos a internet?
Tabla 9
Como conecta sus dispositivos a internet.
item Numero de respuestas
Por cable Ethernet 0
Via inalambrica 7
Figura 26

Como conecta sus dispositivos a internet.

@ For cable Ethernet
@ Viainalambrica

3. (Para qué utiliza sus equipos conectados a la Red del ITI?



Tabla 10

Para qué utiliza sus equipos conectados a la Red del ITI.

41

item Numero de respuestas
Para chat y redes sociales 4

Visualizar videos 0

Conectarme a Internet y buscar 3

informacion general util o precisa

Usar el correo electronico (e-mail) y 0

enviar o recibir mensajes

Realizar trabajo colaborativo con 0

documentos compartidos

Entrar a los videojuegos 0

Figura 27

Para qué utiliza sus equipos conectados a la Red del ITI.

Para chat y redes sociales

Visualizar videos

Conectarme a Intemet y buscar
informacion general Gfil o precisa
Usar el correo electranico (e-
mail) v enviar o recibir mensajes
Realizar trabajo colaborativo con
documentos compartidos

Entrar a los videojuegos

10142 %)

2

4 (57.1 %)

31(429%)

4 (571 %)

4. (En algin momento ha tenido la percepcion de la sefial de internet es

deficiente en el campus Ramirez Davalos?

Tabla 11

Sernial de internet es deficiente en el campus Ramirez Davalos.
Item Numero de respuestas
Si 3
No 4
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Figura 28
Serial de internet es deficiente en el campus Ramirez Davalos

® sSi
@ Mo

5. ¢Ha tenido problemas o la necesidad de conectarse a internet desde algun
lugar del Instituto donde no existe este servicio? Escriba el/los lugares.

El cual las respuestas fueron las siguientes.

e Planta baja y lugar de estacionamiento vehicular

e Parqueadero

e Patio y escaleras

e Parqueadero

e Se conecta inmediatamente
Lo cual da a conocer que los lugares con mas problemas de conectividad son las areas
de escaleras, parqueaderos y la planta baja.

6. (Usted sabe de qué trata la tecnologia Power Line communication “PLC?

Tabla 12

Sabe de qué trata la tecnologia Powerline communication “PLC”.
item Numero de respuestas
Si 3

No 4
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Figura 29
Sabe de qué trata la tecnologia Powerline communication “PLC”.

@ Si
@ Mo

7. Le parece interesante contar con un dispositivo que le permita conectarse a

internet desde cualquier area del Instituto (salones, sétano, parqueadero,

terraza)
Tabla 13
Dispositivo que le permita conectarse a internet desde cualquier drea del Instituto.
Item Numero de respuestas
Si 7
No 0
Figura 30

Dispositivo que le permita conectarse a internet desde cualquier area del Instituto.

P Si
& Mo
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Nota. La encuesta fue realizada en la plataforma Google Forms y a partir del nlimero
de encuestados se obtuvieron los resultados mostrados anteriosmente y analizados por
medio de una hoja de calculo.

Encuestas realizadas.

Con los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes y docentes del
Instituto ITI de la sucursal Ramirez Déavalos se llego al siguiente resultado, el cual
refleja que las zonas donde mayormente se presenta interferencia a la conexion de
internet son las escaleras, planta baja y los parqueaderos, en la siguiente tabla se
muestra una hoja de célculo con los resultados que fueron obtenidos de los
encuestados y se realizé una encuesta al Ing. Miguel Gaibor, coordinador del
departamento de sistemas, se realizd algunas preguntas sobre el sistema eléctrico y
los afios cual podria tener el edificio y la infraestructura de toda el area de sistemas,
se realizo un video de la entrevista y fue subida a YouTube se encuentra en el anexo
pg. 144.

Tabla 14
Andadlisis de encuestas realizadas.

Marca Pregu Pregunt Pregunta Pregun Pregu Pregun Pregun

Tempo ntal a2 3 ta 4 nta S ta 6 ta7
ral

27/2/20 1 Via Buscar No Parque No Si
23 inalambr informacio adero

17:07:4 ica n general

8

27/2/20 2 Via Para chat Si Planta Si Si
23 inalambr  y redes baja

17:11:1 ica sociales

8
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27/2/20 2 Via Para chat No Parque No Si
23 inalambr  y redes aderos

17:11:2 ica sociales
3

27/2/20 2 Via Para chat Si Patioy Si Si
23 inalambr  y redes escaler

17:31:1 ica sociales as
3

27/2/20 2 Via Para chat No Parque No Si
23 inalambr  y redes adero

20:06:3 ica sociales
2

28/2/20 2 Via Buscar Si No Si Si
23 inalambr informacio

9:20:31 ica n general

28/2/20 2 Via Buscar Si Se No Si
23 inalambr informacio conecta

10:34:1 ica n general inmedi
0 atamen

te

Nota. En la tabla se muestra el nimero de estudiantes que realizaron la encuesta y las
respuestas que ellos nos dieron se puede saber que la gran mayoria de ellos se
conectan de forma inalambrica y que se conectan con dos dispositivos, la red ITI es
utilizada en promedio 3 Mbps entre redes sociales, WhatsApp y audio como también
buscar informacion, a lo que en promedio se utiliza es de 3,18 con las encuestas
realizadas se pudo saber que en el area de los parqueaderos no existe conectividad a
internet.
Resultado de encuesta

Los resultados dieron a conocer las distintas dreas donde los estudiantes y
docentes presentaban problemas con la conectividad de internet, también reflejo que
varios de los que realizaron la encuesta no conocian o no tenian conocimiento sobre

la tecnologia PLC.
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El proyecto es apoyado tanto por estudiantes como docentes, ven una
tecnologia interesante y novedosa para plantear la implementacion en la sucursal
Ramirez Davalos.

Resultados Obtenidos de la Sefial y Potencia

Los siguientes resultados fueron obtenidos a través de un test de sefial de internet y
del programa Xirrus el cual ayuda a gestionar y solucionar problemas de las redes
Wi-Fi, esto ayudaria a saber la potencia con la que llega la sefial y cobertura en todas
las areas de los laboratorios con los que cuenta el campus Ramirez Davalos, estos
datos fueron obtenidos por cable LAN, por sefial Wifi, con la red con la que cuenta
las instalaciones del ITI y la tecnologia Power Line, dando asi una amplia y mejor
vision de resultados obtenidos, teniendo un punto de comparacion.

Todos estos resultados fueron medidos en cada laboratorio y salon de clases
con lo que cuentan las instalaciones. Los resultados obtenidos indican que en ciertas
zonas donde la sefial Wi-Fi era demasiada baja como para poder tener cobertura a
internet, Power Line procede a que estas areas con una conectividad baja, mejorara la
sefal de forma que se pueda navegar sin ninguna interferencia como se lo muestra en
el apartado de anexos.

Con los resultados obtenidos se podra saber con qué ancho de banda se utiliza
cada estudiante aproximadamente, teniendo como dato que Power Line tiene la
capacidad de alcanzar una senal fisica de 600 Mbps, lo que nos brinda mas ancho de
banda, por lo tanto con alrededor de 7 estudiantes se podria esperar un consumo de

ancho de banda de aproximadamente 7 a 14 Mbps, sin embargo esta es una
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estimacion general y los valores exactos pueden varias segun la actividad individual,
Por lo tanto Power Line abastece con el suficiente ancho de banda para poder navegar
sin ningun tipo de interferencia abasteciendo las necesidades de cada estudiante.

Una vez explicado y analizado todos los resultados que fueron recogidos a
través de esta investigacion se sabe que en ciertas zonas no existe conectividad a
internet, esto lo sabemos por parte de las encuestas realizas a los estuantes como
también por las mediciones que se tomaron de cada piso y salon, a lo que las zonas
donde mas se registro estos problemas fueron los parqueaderos y ciertos salones que
se encuentran mas escondidos.

Ahora bien, con los datos que fueron recopilados sabemos que el area de los
parqueaderos cuenta con una conectividad de internet de subida de 46.31 Mbps y de
descarga de 47.59 por otra parte sabemos que con la tecnologia Power Line la
conectividad fue de subida de 39.37Mbps y de descarga de 14.46, con esto sabemos
que el area de los parqueaderos se encuentra con una mejor conectividad por parte de
la red ITI abastece de mejor manera pero en caso de alguna emergencia Power Line
podria colocarse en los parqueaderos ya que la diferencia de Mbps son casi similares
y podria dar internet a esa area sin ningun tipo de interferencia.

Por otro lado, en las zonas donde se registr6 un mejor funcionamiento y mejor
conectividad por parte de Power Line fueron aquellas areas donde los salones se
encuentran demasiado lejos o muy escondidos del router principal con el que cuenta

el ITL



Los datos arrojaron que los siguientes salones fueron donde mejores resultados se

obtuvieron por parte de Power Line.
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Tabla 15
Salones con mejor funcionamiento de Power Line.
Piso / Area Saléon Descarga Subida
Cuarto piso Laboratorio de 78.92 Mbps 47.08 Mbps
sistemas
Laboratorio de 59.36 Mbps 43.08 Mbps
computacion
Sala multiple 40.24 Mbps 34.20 Mbps
Tercer piso Aula B302 207.84 Mbps 62.97 Mbps
Aula B303 71.32 Mbps 28.63 Mbps
Aula B305 91.68 Mbps 91.91 Mbps
Segundo piso Aula B202 64.45 Mbps 87.64 Mbps
Aula B203 52.19 Mbps 44.38 Mbps
Aula B205 19.19 Mbps 36.33 Mbps

Nota. Lugares donde la tecnologia PLC tuvo un mejor rendimiento y funcionamiento.

Andlisis e interpretacion de resultados

Analisis e interpretacion de resultados

En esta encuesta se logro recolectar la respuesta de estudiantes de la carrera de redes

y telecomunicaciones, el cual dieron su punto de vista hacia la velocidad de internet

que existe en el Campus Ramirez Déavalos donde dieron a conocer las distintas zonas

y lugares donde la sefial era casi inexistente.

Tabla 16
Areas donde Deberian Implementarse PLC.
Piso/ Area Salén Descarga Subida
Tercer Piso Aula B302 207.84 Mbps 62.97 Mbps
Aula B305 91.68 Mbps 91.91 Mbps
Segundo Piso Aula B202 64.45 Mbps 87.64 Mbps
Aula B203 44.38 Mbps 69.84 Mbps
Aula B205 19.19 Mbps 36.33 Mbps
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Nota. Areas donde la implementacién de Power Line es indispensable debido que la
sefal ITI no llega a esas areas a diferencia de PLC que brinda una mejor cobertura en
aquellas areas.
Sintesis del capitulo

En este capitulo se realizé encuestas y toma de informacion a los estudiantes
de la carrera Redes y Telecomunicaciones para conocer la calidad y cobertura de
internet en todos los espacios del edificio Ramirez Davalos, de esta manera se podra
realizar la propuesta para implementar una red con la tecnologia Power Line, dando

paso a Capitulo 3 donde finalizara este proyecto.
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CAPITULO III: PROPUESTA
Descripcion de la propuesta

En este Proyecto se espera mejorar la conectividad de internet en el campus
Ramirez Davalos, beneficiando tanto a profesores como a estudiantes con una mejor
experiencia en navegacion por internet, brindando cobertura a todas las zonas con las
que cuenta el edificio.

Los resultados obtenidos en el andlisis de este proyecto resaltan que en aulas
el internet tendia a tener baja sefial ya sea porque no llegaba la suficiente sefial o los
repetidores con los que cuenta el instituto no alcanzaban a cubrir todas las areas, con
PCL la sefal aumento y mejoro la navegacion dando resultados positivos.
Viabilidad

La razoén por la que se empez0 a investigar y trabajar en este proyecto fue la
necesidad de poder tener una mejor conectividad de internet en todas las areas con las
que cuenta el campus, brindando una conexion veloz y mayor cobertura.

Se espera que con esta investigacion el campus Ramirez Davalos cuente con
esta tecnologia y se implemente como otro medio de trasmision de internet en todo el
edificio, para que los estudiantes tengan cobertura en cualquier area del edificio; con
esta tecnologia se espera cubrir el problema de conectividad que tienen algunos
estudiantes en ciertas zonas del edificio, haciendo asi que algunas aulas sean
abandonas por falta una buena conectividad a internet.

También se debe tomar en cuenta que la capacidad de trasmision de Power

Line depende mucho de los toma corrientes, es decir que la mayoria de los cableados
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eléctricos se encuentra en un estado decente para poder utilizar esta tecnologia, de
igual manera se cuenta la red Wi-fi ITI que aporta una buena conectividad a internet
dependiendo de la drea donde esta sea usada, Power Line se usaria en aquellas zonas
donde la conectividad sea demasiada baja, y por tltimo se cuenta con el acceso de
datos del instituto para el desarrollo de este proyecto.

Impacto

Este proyecto obtuvo una aceptacion con resultados favorables donde se
espera mejorar la conectividad de internet en areas donde los estudiantes mas
indicaron que existia una baja conectividad, en resultados obtenidos indican que en
las aulas que se encuentran mas escondidas tendian a no tener internet ni siquiera
sefial, al contrario de cuando se utiliza PLC la sefial mejord y se pudo navegar sin
interferencia, dando una buena vista a la Tecnologia Power Line.

Desarrollo de la propuesta

Este proyecto empezd a partir de investigar la adopcion de PLC “Powe Line
Communication” ya que en Ecuador muy pocas son las empresas o universidades
donde se ha llegado a utilizar esta tecnologia.

A partir de ese punto se empezo con la investigacion tanto su origen como en
su funcionamiento, forma de uso, niveles de sefial con las que esta tecnologia se
maneja, ya en la practica se llegd a conocer ventajas como desventajas ya que la sefal
muchas veces era mala debido a los afios con los que contaba el edificio y muchas
veces los toma corrientes estaban defectuosos o no envian la sefial de una forma

estable.
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También se realizaron encuestas a los estudiantes para poder tener un punto de
referencia y saber en qué areas poder trabajar y saber con mayor exactitud las zonas
donde la senal de internet era demasiada baja o de por si no habia cobertura de ningun
tipo, una vez obtenida esta informacion se empezo a trabajar con la tecnologia PLC.

Haciendo pruebas de sefial y potencia en todas las zonas del edificio para
saber en qué areas esta tecnologia era viable y ayudara a mejorar la sefial como
también en areas donde no era necesaria su aplicacion, los resultados se encuentran
en el apartado de anexos y de presentacion grafica, analisis e interpretacion de
resultados obtenidos.

Se realizo un mapa de calor en el edificio Ramirez Davalos, para poder tener
una vision mas clara de las dreas donde se implementaria la tecnologia Power Line,
mediante la realizacion de mediciones WI-Fi, el sistema registra el trafico Wi-Fiy
almacena el nivel de sefal, la informacion del dispositivo y otros datos relevantes. La
aplicacion utiliza estos para crear mapas de cobertura Wi-Fi detallados de cada punto
de acceso, generar informes editables con un diagnostico de situacion de la red y
ofrecer sugerencias para mejorar la red.

Diserio Eléctrico

La energia eléctrica es una necesidad basica en la vida moderna, y los
diagramas eléctricos son una herramienta crucial para disefiar y mantener sistemas
eléctricos. En particular, los diagramas eléctricos relacionados con Power Line son
importantes para la transmision de energia eléctrica a través de lineas de energia

eléctrica.
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En los diagramas se observan la conectividad y la distribucion de la energia
eléctrica a través de los cables de alimentacion eléctrica y los circuitos eléctricos. Los
diagramas eléctricos también son importantes para garantizar la seguridad y la
eficiencia de los sistemas eléctricos.

Se realizaron diagramas eléctricos del segundo, tercer y cuarto piso del
edificio Ramirez Déavalos como también del area de gastronomia y parqueaderos,
para poder explicar de manera mas sencilla como se va a llevar a cabo la instalacion
del equipo en cada area.

Figura 31
Diagrama Eléctrico Cuarto Piso.

30m

Simbologia

— Cableado
10m v Toma corriente
A cajatermica

Nota. Diagrama con las conexiones que se realizan en los toma corrientes de cada

salon hacia la caja térmica.



Figura 32

Diagrama Eléctrico Tercer Piso.
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Simbologia
— Cableado

v Toma corrente

[A1 Cajatermica

Nota. Diagrama con las conexiones que se realizan en los toma corrientes de cada

salon hacia la caja térmica.

Figura 33

Diagrama Eléctrico Segundo Piso.
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Simbologia
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A Caja termica

Nota. Diagrama con las conexiones que se realizan en los toma corrientes de cada

salon hacia la caja térmica.



Figura 34

Diagrama Eléctrico Parqueaderos.

30m
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Simbologia

= Cableado

W Toma comienta
A Caja termica

Nota. Diagrama con las conexiones que se realizan en los toma corrientes de cada

salon hacia la caja térmica.



Figura 35
Diagrama Eléctrico Area de Gastronomia.
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Nota. Diagrama con las conexiones que se realizan en los toma corrientes de cada
salon hacia la caja térmica.
Simulacion de red WLAN con PLC

Para la simular la propuesta de la red inaldmbrica con la tecnologia PLC, se
uso6 el software Acrylic, a continuacidn, se muestran las configuraciones iniciales en

el programa y la cobertura de red en cada area estudiada.



Figura 36
Opciones y parametros utilizadas en el Mapeo de Calor.
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Nota. La banda de frecuencia con la que el espectro electromagnético se utilizo una

frecuencia de 2.4 Ghz, seteado el umbral de potencia permitido hasta -70 dBm.



Figura 37

Parametros Utilizados en el Mapa de Calor.
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Nota. Parametros utilizados para la realizar los mapeos de calor en los salones y areas

registradas.
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Figura 38
Mapa de Calor Laboratorio de redes.

10m

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.

Figura 39
Mapa de Calor Laboratorio de Sistemas

30m

10m

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.
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Figura 40
Mapa de Calor Laboratorio de Computacion.

10m

—

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.

Figura 41
Mapa de Calor Laboratorio de Electronica.

10m

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.



Figura 42
Mapa de Calor Sala Multiple.
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.
Mapa de Calor Tercery Segundo Piso

Debido a que el segundo y tercer piso tienen la misma distribucion, se los
coloca juntos en este apartado.

Figura 43
Mapa de Calor Aula B301 — B201.
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas
del edificio.

Figura 44
Mapa de Calor Aula B302 — B202.
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4

10m r—w—

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas
del edificio.

Figura 45
Mapa de Calor Aula B303 — B203.
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas
del edificio.

Figura 46
Mapa de Calor Aula B304 — B204.

10m

Nota. Se observa la propagacion de la sefal a través de los distintos salones y areas
del edificio.

Figura 47
Mapa de Calor Aula B305 — B205.

10m
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.

Figura 48
Mapa de Calor Aula B306 — B206.

30m

10m

Nota. Se observa la propagacion de la sefal a través de los distintos salones y areas

del edificio.



Mapa de Calor Area de Gastronomia.

Figura 49
Mapa de Calor Taller 1.
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.




Figura 50
Mapa de Calor Taller 2.

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.
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Figura 51
Mapa de calor Coordinacion Gastronomia.

17 m

15 m

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.
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Figura 52
Mapa de Calor Taller 3.

177 m

15m

Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.
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Figura 53
Mapa de Calor Taller de Alimentos.
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.
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Figura 54
Mapa de Calor Comedor Gastronomia.
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.



Mapa de calor Parquederos

Figura 55
Parqueaderos.
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas

del edificio.
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Figura 56
Parqueaderos.
30m
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Nota. Se observa la propagacion de la sefial a través de los distintos salones y areas
del edificio.
Elaboracion de maqueta para estudio de PLC

En la Figura 57 se muestra un ejemplo de un diagrama eléctrico donde a
través de la linea eléctrica se pueden comunicar, es decir permite usar los cables de
las instalaciones eléctricas de una casa u edificio para asi poder llevar internet de un

punto a otro.
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Figura 57
Diagrama Eléctrico del funcionamiento de Power Line en una casa

tp-link

N

5 ,))

Nota. La conversion de la corriente eléctrica en una sefial de datos por parte del
adaptador PLC en el enchufe principal, la transmision de la sefial a través de la red
eléctrica, la recepcion de la senal en adaptadores PLC en cada habitacion y la
conexion de los dispositivos de la red a Internet a través del modem y el adaptador
PLC en el enchufe principal.

Se realizé un modelo de maqueta donde se llevé a cabo pruebas de
funcionamiento de esta tecnologia, haciendo que sea mucho mas sencillo de entender
como es capaz de trasmitir sefial de internet por medio de un sistema de cableado
eléctrico de cobre.

Los materiales que se usaron en esta maqueta son:
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Tabla 17

Materiales de la Maqueta
Producto Cantidad Precio
Focos 3 1.85
Tomacorrientes 3 1.50
Cable solido 2 metros 0.61
Cable gemelo I metro 0.86
Boquilla 3 1.00
Interruptor de luz 1 4.50
Plancha de 122x250 1 22.55
PLC TPLINK TL- 1 80.00
WPA7517
Valor total invertido 112.87

Nota. Al finalizar con este proyecto el valor total que se financio para esta

investigacion fue de 112.87 dolares.



Figura 58
Diagrama Eléctrico de Maqueta

192.168.1.2.

255.255.255.0

TPLINK TL-WPAT7517

192.168.1.10

255.255.255.0

Router

Nota. Simulacion de diagrama eléctrico.

Figura 59
Materiales utilizados para la maqueta.
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Nota. Al finalizar con este proyecto el valor total que se financio para esta

investigacion fue de 112.87 dolares.

Figura 60
Magqueta en proceso de ser armada

Nota. La maqueta a mitad de su proceso y realizando pruebas de conexion,

verificando que todo esté funcionando de manera correcta.
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Figura 61
Magqueta finalizada y funcionando de forma correcta

Nota. Una es finalizada la maqueta, se pudo transferir la sefial a través de cable de
cobre, PLC funciono de manera correcta enviando datos entre si.

En esta maqueta, el mismo cable que utiliza la red eléctrica, sirve para
transferir datos de una conexion a Internet. La "portadora" es una sefial que transporta
datos. Para lograrlo, se emplean sefiales de diversas frecuencias y tensiones. La sefial
de datos utiliza un voltaje mucho menor y una frecuencia mucho mayor (entre 2 y 30

MHz), mientras que la corriente eléctrica tiene 50 Hz y 220 voltios.
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Figura 62
Prueba de Ping

C:\Users»ping 1

Haciendo ping a ! .20 2 by 5

Respuesta desde .16 .2: by 2 ti TTL=54
Respuesta desde .2: by ; = TTL=64
Respuesta desde .1.2: by i TTL=64
Respuesta desde ! ; 2: by :

ping para 1¢
env
perdidos),
s aproximados de ida y wvuelta en milisegundos:
Minimo = 2ms, Maximo = 97ms, Media = 46ms

Nota. Ya finalizada la maqueta se realiz6 una prueba de ping para verificar que exista
conexion entre ambos dispositivos.

Figura 63
Prueba de Ping

C:\Users>ping 192.168.1.16

Haciendo ping a 19: 1.18
Respuesta desde 1.16:
Respuesta desde .1.18: i m
Respuesta desde .1.18: tiempo<im
Respuesta desde 192.168.1.18: by 2 tiempo<im

ping para 192.168.1.16:
enviados = 4, red dos = 4, perdidos
perdidos),
s aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = &ms, Maximo = Bms, Media = ©ms

Nota. Ya finalizada la maqueta se realizod una prueba de ping para verificar que exista
conexion entre ambos dispositivos.

En la figura 64 se puede apreciar la maqueta presentada en una casa abierta,
donde los asistentes pudieron conocer la tecnologia PLC e interactuar con un servicio

funcionando en la red creada sobre un circuito eléctrico.
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Figura 64
Presentacion de maqueta PLC en casa abierta del cole a la U.

(R
S0 /
17, /
STV /
r,o Y/ /

Nota. Se realizo una casa abierta a estudiantes de distintos planteles educativos y se
explico el funcionamiento de PLC y su alternativa de trasferir internet por medio de
corriente eléctrica.
Sintesis del capitulo

En este capitulo se describio las expectativas que se tenian respecto al
proyecto como también el analisis de les resultados obtenidos que fueron buenos y se
cumplié con los resultados esperados, dando paso al impacto que este proyecto
tendria, mejorando la calidad de conectividad en todas las areas del edificio y
detallando paso a paso como se logré todos estos avances para poder llegar a

culminar con la implementacion de una maqueta.
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CONCLUSIONES

Mediante el software Xirrus Wi-Fi Inspector se realiz6 una auditoria de la red
inalambrica en el campus Ramirez Dévalos, se pudo conocer los espacios utilizados
por los estudiantes con deficiente servicio de internet, se establecié una comparativa
entre la red existente, y la red con la tecnologia PLC donde esta tuvo mejores
resultados.

Una vez finalizado el disefio de la red con PLC, la necesidad de comunicacion
en ciertas areas del Instituto Tecnoldgico ITI (campus Ramirez Davalos) se puede
cubrir sin ningln problema, por medio de la red eléctrica instalada se podra enviar y
recibir datos con una velocidad aceptable en aquellas zonas donde existe baja
cobertura segun el reporte de los estudiantes.

Una ventaja que brinda Power Line es la facilidad de implementar en
cualquier area que se necesite y la movilidad del equipo receptor de sefial, cualquier
area que cuente con cableado eléctrico puede tener una red de comunicacion de datos.

Entender las bases tedricas de la tecnologia PLC y verificar su

funcionamiento, serd posible gracias a la maqueta desarrollada para este proposito.

RECOMENDACIONES
Es fundamental realizar pruebas de continuidad en todos los puntos de tendido
eléctrico para identificar zonas de cobertura con los equipos PLC y detectar circuitos

aislados donde la sefial PLC no fluiria.
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Se debe configurar al emisor de sefial PLC con el mismo SSID y password de
la red LAN institucional para asegurar el acceso a clientes.

Cuando se utiliza esta tecnologia para conectar un modem PLC, es importante
tener una toma de corriente dedicado, esto para evitar interferencia causadas por el

artefacto eléctrico conectado en la misma toma de corriente.
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ANEXOS

Test por Cable LAN en Laboratorio Redes.
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Figura 67

Test Wi-Fi Equipo Power Line Taller 2 Gastronomia.
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Figura 68
Test de Red ITI Wi-Fi Taller 2.
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Resultados de Test de Potencia en Distintas Areas

Figura 69
Test de Potencia Taller 1 Gastronomia.
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Figura 70
Test de Potencia Taller 2 Gastronomia.
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Figura 71
Video de la entrevista.
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Entrevista Ing. Miguel Gaibor, Coordinador del departamento de Sistemas
No listado Parati S ecientemente

Nota. https://youtu.be/Xn-ithndcLtw?si=kcwOISHVO0I4TBZIB
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