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RESUMEN

La empresa FASTNET mediante este proyecto extiende su cobertura para brindar
servicios de internet inalambrico; se realiza el andlisis de mercado, disefio e
implementacidn de una red de servicios convergentes para un ISP en la zona urbana de

la ciudad de Guaranda.

Se muestra el analisis de mercado realizado en la “Cdla. lero. de Mayo”, sector que se
eligio para definir la aceptacion de los usuarios hacia este nuevo servicio, mediante
encuestas y determinar la factibilidad del proyecto que debia ser mayor que el 40%
para realizar la implementacion; ademéas se determina las obligaciones
gubernamentales necesarias para la implementacion del ISP, el disefio, instalacion y

pruebas de la red para ofrecer un servicio de calidad.

Para la implementacion se usaron equipos inaldmbricos Ubiquiti, los cuales ofrecen
mejor costo y rendimiento, ya que poseen tecnologia MIMO que permite duplicar la
capacidad de un enlace usando el mismo ancho de banda que un sistema normal.

Xiii



Las pruebas fueron realizadas con datos reales, se control6 la calidad de servicio en
eficiencia de los enlaces y en acceso a internet, pruebas que presentan un eficaz trabajo
del sistema completo, pruebas que demuestran que el servicio a ser entregado en la
ciudad se encuentra entre los parametros establecidos en normas internacionales para

trabajar al servicio de la ciudadania.
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SUMMARY

The company Fastnet, through this project extends its coverage in order to provide wireless
internet services. The market analysis, design and implementation of a converged network

to an ISP in the urban area of the city of Guaranda are performed.

The Market analysis was performed in “/ro de Mayo” citadel, this area was chosen for
defining the user acceptance towards this new service through surveys. For determining the
feasibility of implementing the project it should be greater than 40%; in addition, the
necessary government obligations for the implementation of ISP, design, installation and

network testing are determined in order to provide a quality service.

For implementing this, Ubiquiti wireless equipment was used, since it offers a better cost
and performance and has MIMO technology, which doubles the capacity of a link using the

same bandwidth as a normal system.

The tests were carried out with real data, the quality of service efficiency of the links and
Internet access was controlled, evidence presented an efficient working of the complete
system, and tests show that the service to be delivered in the city is among the parameters

established in international standards for working in the service of citizens.
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INTRODUCCION

FASTNET es una empresa consolidada en la ciudad de Riobamba desde el afio 2007,
desea ampliar su cobertura a méas sectores del pais por lo que luego de un analisis entre
sus directivos viendo las necesidades de la region sierra pretende brindar servicio de
Internet a la zona urbana de la ciudad de Guaranda, teniendo como antecedente que en
esta ciudad solo existe como proveedor la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones, es por esto que surge la necesidad de realizar un andlisis de
mercado y factibilidad en dicho sector para determinar la viabilidad de la
implementacién de un Proveedor de Servicios de Internet Inaldmbrico en esta

poblacion.

Se realizé un analisis de mercado para determinar la demanda que es la aceptacion que
tiene un producto por parte de los futuros compradores como lo describe
(PUBLICACIONES VERTICE S.L., 2008) “La demanda de mercado para un producto

es el volumen total susceptible de ser comprado por un determinado grupo de
consumidores, en un area geografica concreta, para un determinado periodo de tiempo”
(p.13). Luego del anélisis de mercado, el presente proyecto pretende disefiar e
implementar la infraestructura necesaria de la red de servicios convergentes para
ofrecer el servicio que beneficiard a la ciudad, en primera instancia es necesario
determinar los requerimientos legales para realizar la implementacion del ISP, luego
determinar los puntos geograficos éptimos para la instalacién de los equipos que

también se definiran segun las necesidades de la red.

La ciudad de Guaranda esta formada por 3 parroquias urbanas principales a las cuales
se ofrecera el servicio para lo que es necesario implementar dos nodos (principal y
secundario) desde aqui se cubrira toda la ciudad, mediante la implementacion de

enlaces inalambricos punto-multipunto conecta desde los nodos hacia varios hogares,



como lo menciona (LIMEHOUSE BOOK SPRINT TEAM, 2007) “La red mas
comunmente encontrada es la punto a multipunto donde varios nodos estan hablando
con un punto central” (p.32); el Nodo secundario denominado La Guitarra se enlazara
al nodo principal denominado Guanujo, el cual se conectard al Internet a través de la
red de Fibra Optica de TELCONET.

Al culminar la implementacion se analiza la calidad de servicio que puede brindar la
red que es el rendimiento y la demora que perciben los usuarios y puede ser molestosa
a la vista del cliente, como lo manifiesta (MATHON, 2001) “Es importante que no se
den tiempos de latencia demasiado altos, pues ello provocaria pausas en las
aplicaciones muy molestas para los participantes” (p.11) lo cual es de gran importancia
para la empresa que desea proveer soluciones de conectividad a Internet de alta calidad

y a precios competitivos.

Las pruebas arrojaron datos satisfactorios, fueron comprobados con la norma ETSI EG
202 057-4 del Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI), por lo que

la red es considerada como efectiva para su uso.



OBJETIVOS

General

Analizar el mercado, disefiar e implementar una red de servicios convergentes para

proveer servicios de Internet en la ciudad de Guaranda para la empresa FASTNET

Especificos

* Realizar el analisis de mercado en la ciudad de Guaranda para la factibilidad del

proyecto

* Definir los requerimientos gubernamentales para la ampliacion de la concesion de
FASTNET para la ciudad de Guaranda

* Disefiar e implementar la red de servicios convergentes para prestar servicios de

Internet de calidad en la ciudad de Guaranda con la empresa FASTNET



CAPITULO I

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. RED DE TELECOMUNICACIONES

Una red es la union de dispositivos fisicos, medios de trasmision, tecnologias,
protocolos, interfaces y recursos légicos en general, que permiten el intercambio de
informacion entre distintos usuarios de la red. La red posee una estructura compleja
que puede estar disefiada con distintos medios como cable coaxial, fibra Optica, haces
de luz u ondas electromagnéticas. (FOROUZAN, 2002, pag. 4)

1.2. PROTOCOLO 802.11N

La red de tipo Wi-Fi o IEEE 802.11 es una WLAN, en la actualidad existe cobertura
de Wi-Fi, conocida como puntos de conexion, en cualquier lugar que se pueda imaginar
coémo universidades, hoteles, cibercafés, cafeterias, hogares, etc. Wi-Fi proporciona
una conexion de alta velocidad a Internet alrededor de 1.5 Mbps. La FCC (Comision
Federal de Comunicaciones) permite que estas redes inalambricas operen sin licencia
en bandas de frecuencia libres. (LEON W. COUCH, 2008, p. 638)

El Protocolo 802.11 mejora el rendimiento de la red mas que estandares anteriores
como el 802.11b y 802.11g, con una velocidad maxima de transmision de 54 Mbps a
un maximo de 600 Mbps, la capa fisica tolera hasta una velocidad de 300 Mbps, en un
canal de 40 MHz. El comité de IEEE estandarizé las LANs aldmbricas mediante el
estandar que le llamaron 802.11. 802.11n puede trabajar en dos bandas de frecuencias:
2,4 GHz (la que emplean 802.11b y 802.11g) y 5 GHz (la que usa 802.11a). Gracias a

ello, 802.11n es compatible con dispositivos basados en todas las ediciones anteriores



de Wi-Fi. Ademas, es util que trabaje en la banda de 5 GHz, ya que estd menos
congestionada y en 802.11n permite alcanzar un mayor rendimiento. La mayor parte
de los fabricantes ya incorpora a sus lineas de produccion equipos WIFI 802.11n.
(TENEMBAUM, 2003, p. 68)

1.3. REDES LAN

@ Red

de area local

(LAN)

Figura 1. Redes LAN
Fuente: REDES DE AREA LOCAL [Imagen], Obtenida 20 de Febrero, 2014, de
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/100201/HT2013Exe/leccin__8 redes_lan_man_y_pan.html

La red LAN es un sistema de transmision de datos o una comunicacion entre
computadoras que permite compartir informacién como se muestra en la Figura 1.

Sirven para conectar computadoras o estaciones de trabajo.

“Son redes de propiedad privada que se encuentran en un solo edificio o en un campus
de pocos kilébmetros de longitud. Se utilizan ampliamente para conectar computadoras
personales y estaciones de trabajo en oficinas de una empresa y de fabricas para

compartir recursos (por ejemplo, impresoras) e intercambiar informacioén”

(TENEMBAUM, 2003, p. 16)



1.4. REDES WAN

Son redes que cubren una gran zona geografica, puede ser un pais. Son redes de amplia
cobertura que se conforma de dos partes importantes: Lineas de transmision y
elementos de intercambio (Conmutacion). Contiene un conjunto de maquinas disefiado

para los programas (es decir, aplicaciones) de usuario. (TENEMBAUM, 2003, p. 19)

Los hosts estan conectados por una subred de comunicacion, los clientes son quienes
poseen los hosts y son los proveedores de servicios de Internet quienes manejan la
subred. La funcién de una subred es llevar mensajes de un host a otro, como lo hace el
sistema telefonico con las palabras del que habla al que escucha. Cada host esta
conectado frecuentemente a una LAN en la que existe un enrutador, aunque en algunos
casos un host puede estar conectado de manera directa a un enrutador. EI conjunto de
lineas de comunicacion y enrutadores (pero no de hosts) forma la subred.
(TENEMBAUM, 2003, pag. 20)

1.5. TOPOLOGIAS

Se refiere a la forma como esta disefiada la red, bien fisicamente o bien l6gicamente.
Dos 0 mas dispositivos se conectan a un enlace: dos o mas enlaces forman una
topologia. La topologia de una red es la representacion geométrica de la relacion entre
todos los enlaces y los dispositivos que se enlazan entre si, habitualmente denominados
nodos. (FOROUZAN, 2002, p. 21).

En un enlace para que dos dispositivos 0 mas se comuniquen se necesita configurar la
linea, siempre debe existir alguna forma de que se encuentren conectados entre dos

puntos. Existen dos configuraciones que son:



®* PUNTO A PUNTO.- Se refiere a que la capacidad del canal esta reservada a una
sola comunicacion entre dos puntos, se puede realizar mediante un cable,

microondas, enlace satelital o inalambricamente. (FOROUZAN, 2002, pag. 21)

* MULTIPUNTO.- Se refiere a que varios dispositivos comparten un mismo enlace,

por eso comparten la capacidad del canal. (FOROUZAN, 2002, pag. 22)

1.6. ISP - PROVEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET

Es una empresa que brinda servicios de internet a sus clientes mediante la utilizacion
de infraestructura de redes para la conexién a Internet u otras redes, a través de la
utilizacion de tecnologias de transmision de datos apropiadas. Son los encargados de
mantener el contacto entre el cliente y el mundo de internet ofreciendo mantenimiento

y correcto funcionamiento por lo que reciben honorarios.

1.6.1. WISP

Es un proveedor de servicio de Internet pero inalambrico, con infraestructura disefiada
para transmitir sin necesidad de un medio fisico mas que el aire. Es una notable
solucion que permite dar el servicio de Internet sin necesidad de emplear técnicas
complementarias, algo parecido a instalar un router wifi. La solucion es muy potente

ya que permite alta densidad de cobertura con muy baja potencia de antenas.

1.7. MEDIOS DE PROPAGACION

Las comunicaciones inaldmbricas estdn basada en el estdndar IEEE 802.11b. Al

establecer una comunicacion entre diferentes dispositivos a través de radiofrecuencia se



usa el aire como medio de transmision, lo mas comun es transmitir en la banda 2,4 GHz
0 5,8 GHz que son bandas de libre propdsito, se pueden alcanzar distancias superiores a
los 110 kilometros con visibilidad directa entre las antenas, depende de la calidad de los
equipos. (TENEMBAUM, 2003, pag. 90)

1.7.1. Modulacion

La modulacion usa una onda para transportar informacion, comdnmente se utiliza una
onda senoidal, esto mejora el canal de comunicacion para posibles interferencias que
puedan dafiar los datos y que la informacion se pierda o se distorsione. (FOROUZAN,
2002, pag. 85)

1.7.1.1. Técnicas de modulacién bésicas

Se realiza mediante la frecuencia portadora que es tomada como frecuencia bésica en
la comunicacién, la cual es modificada a través de un proceso denominado modulacion

que codifica la informacion en una onda portadora.

1.7.2. Propagacion

Debido a la gran apertura que ha tenido las redes inalambricas de datos funcionando en
la bandas de frecuencias libres, ha sido necesario crear modelos de propagacién que
tomen en cuenta las caracteristicas propias del local donde se implementa la red, que
influyen en el alcance de cobertura, para predecir con la mayor precision, las pérdidas
en el nivel de sefial, tanto en exteriores como interiores. La propagacion hace referencia
al conjunto de eventos fisicos que conducen a las ondas del transmisor al receptor, se

puede realizar por diferentes medios adecuados al rango de frecuencias que se desea



transmitir. Cada pais regula el uso del espectro radioeléctrico por lo que se asignan
canales de transmision es una banda de frecuencia estrecha que se usa para
comunicarse. (PABLO GIL, 2010, pag. 89)

1.8. ZONA DE COBERTURA

L SR
Ol‘\? ‘0

Figura 2. Zona de Cobertura
Fuente: COBERTURA [Imagen], Obtenida 20 de Febrero, 2014, de http://wifisky.com/necesitas-
unaantena-o-un-amplificador-wifi/

La cobertura se refiere al rea geografica que recibe un servicio como se muestra en la
Figura 2, se puede aplicar en comunicaciones radioeléctricas para brindar servicios a
sus clientes como internet o cable. Representa el espacio territorial donde una empresa

ofrece sus servicios.

1.9. LINEA DE VISTA

7 ))))

Linea Vista

Figura 3. Linea de Vista
Fuente: LINEA DE VISTA [Imagen], Obtenida 20 de Febrero, 2014,
http://www.blogtierramarilla.cl/content/view/241587/Medicion-de-senal-Wi-Fi-en-la-ciudad.html



En la Figura 3 se puede observar lo que representa una linea de vista, esta se refiere a
un enlace que debe tener visibilidad entre las dos antenas que intervienen en el radio
enlace. Cuando se instala un sistema inalambrico, se debe de tratar de conseguir la
mejor sefial en el receptor. Existiran problemas si se quiere transmitir a través de algun
obstaculo ya que puede causar difraccion, refraccion o reflejos que se desvaneceran en
el aire. Para lograr una buena linea de vista se debe considerar la altura a la que el

sistema este instalado entre la antena transmisora y receptora.

1.10. ZONA FRESNEL

En la Figura 4, se puede observar la formula para realizar el calculo de la zona de Fresnel.

< Enlace hasta 3Km - d
I {5
4 Linea de Vista 3
u(‘ )“
O Rt r Radio Necesario o
| de Despeje Visual

Calculo de Radio de Fresnel

= Radio Necesario de despeje visual en Metros

[d
= 547'723\! g f= Frecuencia de Transmision en Mhz, (2400 para 2,4Ghz)
Ejemplo: r =7,90 Metros para enlace 2,4Ghz de 2Km
Figura 4. Calculo de la zona de Fresnel
Fuente: CALCULO DE RADIO DE FRESNEL [Imagen], Obtenida 20 de Febrero, 2014,
https://comunicationsone.wordpress.com/category/mis-categorias/resumen-1-semana/

d = Distancia del enlace de antena a antena en Km

La zona de Fresnel hace referencia a la altura ideal entre un emisor de una onda

electromagnética y un receptor.

* Fase minima: Es el rayo que une en linea recta al emisor y el receptor.
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* Primera zona de Fresnel: La fase llegue a 180°, tiene la forma de un elipsoide de

revolucion.

¢ Segunda zona de Fresnel: Un desfase de 360° y es un segundo elipsoide que

contiene al primero.

1.11. DIFRACION

ND)

Grandes Aperturas - Poca Difraccon Pequeiias Aperturas - Mucha Difraccién

1)

Longitudes de onda grandes - Mucha Difraccion

Figura 5. Difraccion de una onda
Fuente: DIFRACCION [Imagen], Obtenida 20 de Febrero, 2014,
http://lwww.imagenestilo.com/Articulos/Fotografia-los-basicos/lente-limite-de-difraccion.htm

La difraccion es un fendmeno que le ocurre a las ondas que se da cuando las ondas se
encuentran con un obstaculo por lo que toman una dispersiéon y curvatura como se
observa en la Figura 5. Es un fenémeno que ocurre en todo tipo de ondas, se origina

cuando la longitud de onda es mayor que las dimensiones del objeto.

1.12. POTENCIA DE TRANSMISION

La potencia es la fuerza con la que viajan las ondas electromagnéticas, es uno de los

principales factores para llegar a un punto de acceso inalambrico.
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1.13. ANGULOS DE AZIMUT Y DE INCLINACION DE LA ANTENA

En la Figura 6 se puede observar la ubicacion del azimut e inclinacion respecto al norte.

Elevacion *,

™ Acimut

Figura 6. Azimut e inclinacién
Fuente: AZIMUT E INCLINACION [Imagen], Obtenida 24 de Febrero, 2014
http://viasatelital.com/blogs/?p=227

AZIMUT .- Es un indicador del punto donde se debe colocar una antena en el

plano horizontal, se mide desde el norte geografico en sentido de las agujas del
reloj.

ELEVACION.- Este indica que se le da a la antena en el plano vertical.

1.14. MODELO OSI

Fue disefiada por la 1SO (Organizacion Internacional de Estandares) para
estandarizar los protocolos utilizados en varias capas, hace referencia a la conexion

de sistemas abiertos con otros sistemas. (TENEMBAUM, 2003, p. 37).
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El modelo OSI tiene siete capas, que se muestran en la figura 7, expuesta a

continuacion:

LA PILA OSI

Nivel de Aplicacion
Servicios de red a aplicaciones

S

Mivel de Presentacion
Re presentacion de los datos

S

Nivel de Sesion
Comunicacion entre dispositivos
de la red

)

Nivel de Transporte
Conexion extremo-a-extremao

y fiabilidad de los datos

Figura 7. Modelo OSI
Fuente: PILA OSI [Imagen], Obtenida 24 de Febrero, 2014
http://3con14.es/i2013/index.php/temas/hardware-tema-1/14-dispositivos-modelos-conceptuales.html

1.14.1. Capa Uno - Capa Fisica

En esta capa se define el direccionamiento fisico, que permite a los hosts identificar las
tramas destinadas a ellos. Este direccionamiento es unico, identifica el hardware de red
que se esta usando y el fabricante, y no se puede cambiar. (TENEMBAUM,
2003, p. 85)



1.14.1.1. Principales funciones de la capa fisica

1. Especificar las caracteristicas fisicas y eléctricas 2.

Detallar las caracteristicas funcionales de la interfaz

3. Transmitir el flujo de bits a través del medio.

4. Manipular voltajes y pulsos eléctricos.

5. Definir cables, conectores y componentes de interfaz con el medio de transmision,

etc.

1.14.2. Capa Tres — Capa de Red

Esta capa detalla el direccionamiento y los procesos que permiten que los datos de la
capa de transporte sean empaquetados y transportados, se encargada de buscar el mejor
camino para entregar los datos de modo correcto al host que le corresponde. La PDU
de la capa de res es el PAQUETE. (TENEMBAUM, 2003, pag. 343). La capa de red
pasa de extremo a extremo entre los dispositivos finales para lo cual realiza una serie

de procedimientos descritos a continuacion:

Direccionamiento.- En esta etapa provee un mecanismo que direcciona los dispositivos

finales
Encapsulamiento.- Provee encapsulacion, es decir los identifica con una sola direccion

Enrutamiento.- El router elije las rutas que deben seguir los paquetes para llegar a su

lugar de destino.

Desencapsulamiento.- Una vez que el paquete llega a su destino, es examinado para ver

si esta dirigido hacia ese host, si es asi lo desencapsula caso contrario lo rechaza.
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1.15. PROTOCOLO TCP/IP

Es la union de dos protocolos importantes, el Transmission Control Protocol (TCP) y
el Internet Protocol (IP), el TCP / IP es la base del Internet que sirve para conectar host
que usan distintos sistemas operativos, en una red LAN o WAN. TCP / IP fue
desarrollado en 1972 por el departamento de defensa de los Estados Unidos, elaborado
en el ARPANET una red de éarea extensa. Fue desarrollado antes que el modelo OSI
por lo que no contiene las mismas capas, consta de cinco niveles: Fisica, De enlace de

datos, De red, De transporte, De aplicacion.

En la capa de transporte se puede observar dos protocolos TCP y UDP (Protocolo de
datagramas de usuario). En el nivel de red, el principal protocolo es el IP y existen otros
protocolos que también realizan las funciones de transferencia de datos. En la capa
fisica y de enlace de datos no existe ningun protocolo definido asi que facilmente
soporta cualquier protocolo. Puede ser cualquier clase de red ya sea LAN, WAN o
MAN. El encapsulado se realiza en diferentes niveles del protocolo TCP/IP. En la capa
de aplicacion se crea una unidad de datos llamada mensaje. UDP crea datagramas de
usuario e IP crea datagramas, a los cuales TCP/IP los transporta a través de internet.
(TENEMBAUM, 2003, pag. 41)

1.16. MIKROTIK

1.16.1. Historia

La compafila MIKROTIKLS Ltda. Fundada en 1995, de la Republica de Letonia es la
duefia de la reconocida marca Mikrotik, que distribuye equipos para la creacion de
redes, sus principales productos son routerboards y switches. El software que los

controla pertenecientes a la misma empresa son el RouterOS y SwOS.
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1.16.2. RouterOS

Es un sistema operativo y software que posee diferentes funciones Utiles para los ISP,
brinda facilidades en la administracion y mantenimiento de la red conformada con estos
equipos, ofrece destrezas de red impresionantes para un router de bajo costo.
(MIKROTIK, 2011)

1.16.3. Caracteristicas

* Sistema operativo basado en el Kernel de Linux y es muy estable
* Puede ejecutarse desde discos IDE o mddulos de memoria flash
* Disefio modular

* Moddulos actualizables

* Interfaz grafica amigable

(MIKROTIK, 2011)

1.16.4. Parametros de configuracion

La configuracion se realiza a través del programa WinBox, su pantalla principal se
puede ver en la Figura 8, es un software propio del Mikrotik que permite configurar los
equipos en un entorno grafico y facil de usar. Para poder configurar los routers Mikrotik

se debe conocer los siguientes pardmetros que intervienen en la configuracion:

1. Interfaces: es un componente que existe entre dos unidades de cualquier clase para
facilitar la comunicacion, las interfaces de red mediante el enrutamiento y acceso

remoto realizan la comunicacion por medio de redes publicas y privadas.
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2. IP: Enuna red formada de varias computadoras, la IP representa el nombre de cada
una de ellas, es un numero que se da como direccidn para poder gestionar el envio
de informacion a esa computadora en especifico que forma parte de la red. La IP
esta formada por 4 grupos de nimeros que van desde el 0 al 255, separados con un

punto.

rggzg;%;
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Figura 8. Pantalla Principal Mikrotik
Fuente: PAGINA PRINCIPAL WINBOX [Imagen], Obtenida 28 de Febrero, 2014
http://configurarmikrotikwireless.com/blog/conociendo-la-interfaz-de-winbox-el-
softwarerouteros.html/

En Mikrotik existe un submenu llamado IP en el cual se deben ubicar todas las direcciones

que intervienen en la red como por ejemplo:

®* Addresses: opcion para asignar IP’s a las interfaces de red.

® DNS: Opcidn para la configuracion de direcciones del servidor DNS o servidor

de dominio
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Hotspot: Se usa para configurar un Hotspot Server, y que los clientes tengan

acceso a internet mediante un usuario y clave.
Routers: Para asignar politicas de ruteo.

Webproxy: donde se configura el WebCache de Mikrotik, bloqueo de paginas,

etc.

System: Dentro de este apartado se encuentran opciones relativas al sistema, como

por ejemplo:

o Clock: Utilizado para configurar la hora en el servidor.

o License: Para ver el estado de la licencia de uso de Mikrotik RouterOS,
asi como el SoftID para el posterior licenciamiento.

o Password: Por si se requiere poner una contrasefia para asegurar el acceso
al servidor.

o Reboot: Sirve para reiniciar el servidor.

o Resources: Aqui se ve el estado fisico del servidor y se controla la
cantidad de memoria libre, tipo de procesador, velocidad del procesador,
espacio del disco duro, espacio libre, tiempo que lleva el servidor
encendido, etc.

o Shutdown: Sirve para apagar el servidor.

o Files: Para acceder al directorio principal de Mikrotik, donde se puede
crear backups de la configuracién y restaurarlos, ademas de poder
visualizar los archivos “log”, la carpeta donde se almacena el portal
cautivo de Hotspot.

o Tools: En esta opcion se encuentra herramientas generales de Mikrotik,
como ping, torch (para escanear conexiones), etc.

o New Terminal: Es la consola Mikrotik, se puede acceder a todas las
opciones y configurarlas por linea de comandos. Muy préactico cuando se

trata de muchas configuraciones, ya que se puede “pegar” listas de
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comandos para evitar todo el trabajoso proceso de hacer una configuracion
regla por regla.

(ConfigurarMikrotikWireless, 2013)
1.16.5. Firewall

Debido a las grandes exigencias del Internet, Mikrotik debe defenderse de ataques o
intrusos en la red; por lo que en esta opcion, es donde se configura las reglas para

bloqueo de IP’s, puertos, NAT, marcado de paquetes, etc.

1.16.5.1. Reglas de Firewall

Se crean reglas de firewall para lograr que el equipo Mikrotik envie o reciba trafico de
usuarios de la red. Se disefian para permitir o bloquear la conexion ya sea para el trafico
entrante o saliente. A medida que la red crece se debe cambiar, establecer, deshabilitar

0 borrar reglas.

Estas reglas se usan para manejar el trafico que sale, entra y atraviesa el equipo Mikrotik:

1. FORWARD.- La cadena FORWARD se usa para procesar paquetes y datos que
viajan a través del Mikrotik, los paquetes solo atraviesan al Mikrotik no estan

dirigidos a él.

2. INPUT.- La cadena INPUT se usa para el trafico que va dirigido hacia el router
Mikrotik, procesa los paquetes cuyo destino es la IP del router, es decir que entran
al equipo por alguna de sus interfaces. Esta regla es muy usada ya que permite

bloquear posibles ataques a la red.
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3. OUTPUT.- La cadena del OUTPUT es poco usada, sirve para cuando haya
problema en alguna data que el router esté generando y pueda causar dafios a otros
equipos.

1.16.5.2. Acciones de Firewall

Para crear las reglas de Firewall es importante tener en cuenta las opciones que ofrece
Mikrotik para poder bloquear o admitir el trafico, en la Tabla 1 se hace referencia a las

acciones que se pueden ejecutar en el FIREWALL, se muestran a continuacion:

Tabla 1. Acciones de Firewall

ACCION DETALLE

Drop Bloquear, denegar, borrar

Accept Permitir, coger

Add dst to address list | Afadir destino a una lista de direcciones

Add src to address list | Afiadir origen a una lista de direcciones

Jump Saltar entre reglas

Passthrough Pasar, atravesar

Reject Rechazar

Return Regresar a

Tarpit Deja caer los paquetes negados

Fuente: Autor
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1.16.6. QoS — Calidad De Servicio

La calidad de servicio sirve para mejor el rendimiento de una red cuando estan muchos
usuarios conectados al mismo tiempo, QoS es el encargado de proporcionar el ancho
de banda; el router puede proporcionar de forma automatica la priorizacion del trafico,
se debe activar esta opcidn para obtener beneficios, al activar QoS se dice que se realiza

el marcado de paquetes.

Queues.- Es una cola informatica donde se puede encontrar opciones para limitar la
velocidad de los clientes, asignar limites globales de velocidad, priorizacion de

servicios, etc.

PCQ.- Sirve para optimizar los sistemas de calidad de servicios con gran cantidad de
trafico, donde una cola o sentencia es la misma para varias secuencias en la red, es decir

ajusta el trafico para maltiples usuarios.

1.18.8. Priorizacion de Trafico

Mediante la priorizacion es posible ordenar el trafico en colas, que de acuerdo a la
prioridad que se le otorgue puedan fluir los datos a través de la red, mediante este
proceso se puede mejorar las prestaciones de la red y garantizar una mejor calidad del
servicio, aumentando el rendimiento ya que las peticiones de un nivel mayor son

atendidas con mas rapidez y aligeran la red.

Para poder realizar la priorizacion se usa el conocido MANGLE que permite marcar

los paquetes que seran usados en el encolamiento. Permite marcar los paquetes de
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acuerdo el puerto de destino para que mediante la prioridad que tenga pueda fluir a

través de la red y no se consuma todo el ancho de banda un solo cliente al ingresar por

ejemplo a un juego en linea.

La forma de marcar los paquetes de acuerdo a su nivel de prioridad se muestra en la Figura

9.

sFTP

Linage 2 online server
DNS
SSH

World of Warcraft online server

HTTP requests

Video conferences

Other online game server

PZP ICMP  mails
HTTPS [—>
Telnet
VPN

FTP MSN
HTTP downloads

DNS SSH 1CMP
Telnet HTTP requests
HTTPS

inage 2 online server

World of Warcraft online server
Other online game server

VoIP  skype
Video conferences
VPN MSN

mails
HTTP downloads

sFTP  FTP

8 P2P

Figura 9. MANGLE - Marcado de Paquetes
Fuente: MANGLE [Imagen], Obtenida 28 de Febrero, 2014
http://mum.mikrotik.com/presentations/AR09/mario_clep.pdf

1.18.9. Ancho de Banda

Es un rango de frecuencias que indica la capacidad que tiene una banda para establecer

una comunicacion en un sistema de comunicacion digital, el rango de transferencia de

datos es proporcional a su ancho de banda.
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1.18.10. Jitter

Es considerado como una sefial de ruido, es un cambio en la sefial puede ser en
amplitud, frecuencia o fase generando un retraso de la sefial. En telecomunicaciones es
una demora en el tiempo de ejecucién de los paquetes, las cuales pueden ser muy
notorias por ejemplo en aplicaciones como radio por internet, porque la voz se escucha
entrecortada.

1.18.11. Retardo

Hace referencia al tiempo que transcurre desde que se emite una sefial hasta que se
recepta, se produce por la demora en la propagacion que ocasiona pérdidas de paquetes.
En sistemas inalambricos es un factor muy importante ya que su medio de transmision

es el aire y pueden existir varios factores que ocasionen fallas.

1.19. UBIQUITI

1.19.1. Historia

Ubiquiti Networks fue fundada en el afio 2003 y fue en el 2005 cuando se constituy6
formalmente como proveedor de equipos para redes inalambricas, es una compariia de
Estados Unidos que despliegan sus ventas alrededor del mundo ofreciendo equipos a

WISP a bajos costos para comunicaciones largas y pequefias distancias de redes.

En el afo 2007 presentaron su primer producto llamado “PowerStation” que ofrecia
un sistema integrado de radio y antena, pero fue en agosto de este mismo afio que
gracias a unos italianos que establecieron un record mundial al hacer un enlace de 304
km con equipos Ubiquiti con antenas parabolicas de 35 dbi con una velocidad de 4-5

Mbps se tom¢ atencion a esta compaiiia alrededor del mundo.
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En el afio 2008 lanzo a la venta nuevos equipos con estandares 802.11 b/g que fueron:
Bullet, NanoStation, NanoStation Loco, PicoStation y RouterStation y el siguiente afio
dio a conocer su tecnologia AirMax. Y asi poco a poco al transcurso de los afios han
ido presentando sus equipos como el NanoBridge M y el AirGrid M, AirWire,
WifiStation y el Poder APN. Sus ultimas invenciones han sido Rocket/Bullet de titanio,
Rocket M5, TOUGHSwitch, EdgeOS, AirFiber que opera sobre los 24GHz.
(Ubiquiti, Ubiquiti, 2014)
1.19.2. Sistema Operativo: AirOS

Es la interfaz que utilizan los equipos Ubiquiti, esta equipado con potentes funciones
inaldmbricas y de enrutamiento. La versién mas actual en el mercado es AirOS v5.0,
permite el maximo rendimiento de la serie M de productos Ubiquiti, que estan basados
en IEEE 802.11n. La pantalla principal que se observa al abrir el software AirOS se
muestra en la Figura 10.

ST MO

Status

Device Name:  UBNT APMAC 00 1SSDDBE29A
Wireless Mode:  Access Pont Cosnectons: 0
SSOD: sbnt Nose Foor: 56 @Bm
Secwty rone Tranamt CCQ: 0%
Uptime

ArMax  Dsabled

| RX 1 Ssos W RX feps
T3 ops B TX Otes
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Figura 10. Pantalla Principal AirOS
Fuente: Autor

El sistema muestra un modo grafico de varias paginas o pestafias en las que se puede

realizar la configuracion del equipo que se esté utilizando que son:

1. La primera pestafia MAIN muestra un resumen del estado del enlace, pardmetros
de configuracion béasica y de red, estadisticas de trafico de todas las interfaces.

2. La pestafia WIRELESS permite configurar el enlace mediante diferentes aspectos
como potencia maxima de transmision, ajustes del canal y de la frecuencia, modo

de funcionamiento del dispositivo, las tasas de datos, y seguridad inaldmbrica.

3. Lapestaiia NETWORK permite fijar funciones de enrutamiento. Los dispositivos
pueden operar en modo puente (Bridge) o enrutador (Router). Las direcciones IP

se pueden obtener desde un servidor DHCP o configurar manualmente.

4. La pestafia ADVANCED muestra ajustes avanzados de enrutamiento y ajustes
inalambricos. Estos ajustes no deben ser cambiados a menos que se tenga un amplio
conocimiento sobre el tema por lo que es recomendable usarlos en los parametros

que aparecen por defecto.

5. La pestafia SERVICES sirve para la configuracion de servicios de administracion
de sistema SNMP y Ping Watchdog.

6. Lapestaia SYSTEM contiene las opciones administrativas. Esta pagina le permite
al administrador modificar, reiniciar el equipo, volver a los valores por defecto,
subir un nuevo firmware, respaldar o actualizar la configuracion y los ajustes de las

credenciales de administrador.

(Ubiquiti, Ubiquiti Wiki, 2011)
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1.19.3. Tecnologia MIMO

MIMO significa Multiple Input - Multiple Output; MIMO incrementa su eficiencia ya
que usa el dominio espacial en una comunicacion inaldmbrica, mediante fendmenos
fisicos incrementa la tasa de transmision y reduce la tasa de error. MIMO usa varias
antenas en forma simultanea, se obtiene por medio de los desfases de sefial por lo que
en las sefiales inalambricas en lugar de ser destructivas y dafien la transmisién mas bien
aporten a mejorar la velocidad de transmision y producir menos peérdidas de la
informacidn, ya que la sefial inalambrica llega por diferentes rutas y esto se usa para
aumentar el rendimiento. MIMO aparecié en el estandar 802.11N, posee multiples
beneficios uno de los mas importantes es THREE-STREAM, que permite anchos de
canal de 40 MHz, en canales separados para mejorar la velocidad. (LEON W. COUCH,
2008, pag. 638)

1.19.4. TDMA

TDMA significa Acceso Multiple por Divisién de Tiempo, es un método que permite
que varios usuarios compartan la misma frecuencia del canal en diferentes intervalos
de tiempo. Al transmitir los usuarios envian en forma rapida los paquetes uno tras otro
y cada uno posee su propio espacio de tiempo, con esto se logra que diferentes host
compartan la misma transmisién pero no usen el canal en su capacidad. (FOROUZAN,
2002, pag. 228)

1.20. MARCO LEGISLATIVO Y REGULATORIO

El principal objetivo de este proyecto es disefiar e implementar una red para proveer de
servicios de Internet a la ciudad de Guaranda, para lo cual debe cumplir con
requerimientos técnicos, leyes y reglamentos normados que rigen en el pais, para

entregar un servicio de calidad a los usuarios.
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1.20.1. Organismos Internacionales de Regulacion

Debido al avance tecnoldgico en los servicios de telecomunicaciones la regulacion
internacional de este sector cada vez toma mas relevancia por lo que existen organismos
encargados de formular normas, politicas y recomendaciones necesarias para vigilar
las obligaciones que los paises y sus reglamentaciones ofrecen a la sociedad. Las
principales organizaciones internacionales de telecomunicaciones son:

1. Unidn Internacional de Telecomunicaciones UTI

2. Autoridad de Asignacion de NUmeros de Internet IANA

3. Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones ETSI

4. Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE

1. Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UTI)

Es la organizacién gubernamental mas antigua del mundo, es el organismo encargado
de regularizar el desarrollo de las telecomunicaciones a nivel internacional. Junta a 188
Estados y a mas de 450 entidades del sector privado, que se unen para desarrollar
mejores prestaciones para las telecomunicaciones. La UIT desarrolla estandares para la
conexion de infraestructuras que intercambien la informacidn desde cualquier lugar del
mundo, tramita la distribucion del espectro de frecuencias radioeléctricas y otras
aplicaciones. La UTI nunca ordena una ley solo la recomienda es por eso que a sus

publicaciones las llaman Recomendaciones. (ITU, 2014)

2. Autoridad de Asignacion de Numeros de Internet (IANA)

Es un gremio que vigila la asignacion de Direccion IP, DNS, clases de medios y varias

cosas relacionadas con los servicios de Internet. Esta encargada de la coordinacién de
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los protocolos que rigen en el Internet. Sus funciones se remontan a la distribucion de

nombres de dominio, nimero de recursos y asignacion de protocolos. (IANA, 2014)

3. Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI)

Es una organizacion de Telecomunicaciones Europea mundialmente reconocida, se
encarga de la estandarizacion de tecnologias de informacion y comunicacion. Tiene
755 miembros de diferentes paises, dentro y fuera de Europa, ha tenido gran éxito en
estandares como el que presento para la telefonia movil GSM, el sistema de radio mévil
profesional TETRA entre otros. Inspiro la creacién del consorcio 3GPP (Proyecto
Asociacion de Tercera Generacion) y forma parte de él, fue la principal entidad
responsable de la regulacion de las Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion (TICs). (ETSI, 2014)

4. Instituto de Ingenieros Eléctricos Y Electronicos (IEEE)

Es una asociacion mundial que se encarga de la estandarizacion técnica entre otros, que
reine a ingenieros eléctricos, ingenieros electrénicos, ingenieros en sistemas e
ingenieros en telecomunicaciones. Sus inicios se remontan a la union de AIEE
(American Institute of Electrical Engineers) y el IRE (Institute of Radio Engineers). Se
encargan de promover el desarrollo mediante publicaciones técnicas, conferencias
entre otras cosas, organiza conferencias durante todo el afio y posee cientos de

estandares activos y muchos mas por desarrollarse. (IEEE, 2014)

1.20.2. Organismos Nacionales de Regulacion

Existen diferentes organismos de control que trabajan conjuntamente para regular y

vigilar el area de las Telecomunicaciones, son entidades autorizadas para hacer cumplir
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las obligaciones y funciones relacionadas con este sector, para que sean beneficiadas
tanto las empresas que ofrecen un servicio como los usuarios, velan el cumplimiento

del Marco Legal vigente en el pais.

Las Organizaciones son:

1. Consejo Nacional de Telecomunicaciones CONATEL
2. Secretaria Nacional de Telecomunicaciones SENATEL

3. Superintendencia de Telecomunicaciones SUPERTEL
1. Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL)

Es el ente de gestion y norma de las telecomunicaciones en el pais, una de las
principales actividades del CONATEL es dictar politicas en el area de las
telecomunicaciones, otorgar y autorizar a la SENATEL las concesiones, la suscripcion
de contratos de concesion del uso de frecuencias y portadores de telecomunicaciones.

(Consejo Nacional de Telecomunicaciones, 2013)

2. Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL)

La SENATEL es una institucién publica encargada de gestionar y administrar el
espectro radioeléctrico y de hacer cumplir las politicas de las telecomunicaciones, de
radio y television en el pais, normas emitidas por el Ministerio de Telecomunicaciones
y el CONATEL. La SENATEL estd encargada de efectuar lo que resuelve el
CONATEL y que se cumplan como por ejemplo otorga el permiso necesario para
conectar una red y suscribe los contratos de concesion para la explotacion de los

servicios de telecomunicaciones. ( Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, 2013)
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3. Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPERTEL)

Es la entidad técnica que controla, vigila, audita, interviene la prestacion de servicios
de telecomunicaciones, radiodifusion y television y el uso del espectro radioeléctrico,
fomentando los derechos de los usuarios a traves de la participacion ciudadana de
conformidad al ordenamiento juridico e interés general. Entre las principales funciones
de la SUPERTEL esta cumplir y hacer cumplir las resoluciones del CONATEL, el
control y monitoreo del espectro radioeléctrico y de los operadores de servicios de
telecomunicaciones, ademas supervisa el cumplimiento de los contratos de concesion.

(Superintendencia de Telecomunicaciones, 2013)

A continuacién se muestra la Figura 11, donde se indica el diagrama de los organismos

de control que rigen en el pais.

—-{ CONATEL

SENATEL

JL CONARTEL

SUPERTEL

OPERADORES v
Servicios Portadores Radiodifusoras
Servicios Finales
Servicios Valor Agregado
Redes Privadas, etc.

y Televisoras

Figura 11. Diagrama de los Organismos de Control en el Ecuador
Fuente: Autor
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE ESTUDIO

La empresa FASTNET Cia. Ltda. desea ofrecer el servicio de Internet al sector urbano
de la ciudad de Guaranda, tanto el sector comercial como a los barrios residenciales,
pero como primera etapa se dara cobertura a los clientes residenciales, el tipo de estudio
que se aplicara es de campo, para lo que se realiz6 un analisis de mercado y factibilidad
que permitira definir la apertura que exista en la ciudad hacia este nuevo servicio de
Internet a través de enlaces inaldmbricos, sin utilizar la linea telefénica u otro medio

cableado, mediante una investigacién de campo por medio de encuestas.

2.1.1. Objetivos del analisis de mercado

* Realizar encuestas a un barrio determinado de la ciudad para obtener datos que

seran fundamentales para la factibilidad del proyecto.
* Determinar servicios de internet existentes en el lugar a encuestar.
® Conocer el gasto mensual que realizan los usuarios para acceder al servicio.

* Determinar qué servicios demandan los clientes.
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* Determinar el nivel de satisfaccion del servicio que poseen actualmente.

* Investigar si existe interés por cambiarse o adquirir el servicio de internet

inaldmbrico.

®* Determinar cuéles son los lugares o medios donde el usuario comunmente hace

uso de internet.

®* Obtener una referencia del monto que estarian dispuestos a pagar por un plan
béasico del servicio de internet inalambrico.
2.2. POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. Poblacion

El cantdn Guaranda se encuentra localizado en la provincia de Bolivar, en el centro de
la Region Sierra. Guaranda es conocida también como la "Ciudad de los Eternos
Carnavales™ o la "Ciudad de las Siete Colinas", porque esta rodeada de las siguientes
elevaciones: San Bartolo, Cruzloma, Tililac, Loma de Guaranda, el Calvario, San
Jacinto y Talalac. Su origen cantonal es la ciudad de Guaranda, es aqui donde vive la
mayoria de su poblacion total. Posee una superficie de 1.897,8 km?, a una altura de
2.668 msnm.

El canton Guaranda esta constituido por 3 parroquias urbanas: Guanujo, Angel Polibio
Chéavez, Gabriel Ignacio Veintimilla y por 7 parroquias rurales: Facundo Vela, San
Lorenzo, Salinas, Santa Fe, Simiatug, Julio Moreno, San Simon y San Luis de Pambil.
Su poblacion es 91877 habitantes, divididos en 23874 habitantes en la zona urbana, y
68003 habitantes en la zona rural, que representan el 2598 % y el 74,02 %
respectivamente. Tiene 8029 viviendas en la zona urbana y 24990 viviendas en la zona
rural entre particulares y colectivas, en un total de 33019 viviendas (datos

proporcionados por el INEC / censo 2010)
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2.2.2. Muestra

Para realizar el analisis de mercado y determinar clientes potenciales se eligio un barrio
determinado de la ciudad, para esta eleccion se tomo en cuenta, que sea un barrio
residencial y que los habitantes posean un ingreso economico promedio, se opté como
area de estudio a la “Ciudadela Primero de Mayo” donde se realizd encuestas
directamente a los usuarios, para asi diagnosticar la situacion actual y hallar datos
relativos a sus preferencias, opiniones, satisfaccion, requerimientos y necesidades en
el servicio de Internet. La encuesta utilizada para el estudio de campo del andlisis de
mercado se puede ver en el Anexo 1, junto con algunas encuestas realizadas en el

sector.

2.2.2.1. Tamaio de la muestra

Para determinar el nimero de encuestas a realizar se utiliz6 la férmula de muestra aleatoria

simple finita que se indica a continuacion:

B S%Npq
" E2N-1 +S2pq

n

Donde:

n= Muestra (nUmero de encuestas a realizar)

S= Grado de confiabilidad N= Universo (poblacion) p=
Probabilidad de ocurrencia (grado de validez de la respuesta). g=
Probabilidad de no-ocurrencia.

E= Grado de error (error maximo de estimacion permitido en la encuesta).

2.2.2.1.1. Grado de confiabilidad (S)
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Representa la probabilidad de que la vivienda que se toma en consideracion para la
encuesta se encuentre en el intervalo llamado nivel de confianza. Generalmente se
toman intervalos de confianza del 95%, que representa un grado de confiabilidad del

1.96. En la Figura 12 se puede observar graficamente el intervalo de confianza.

l—ot

]

X “Z20/2 © 202
Figura 12. Intervalo de confianza

Fuente: INTERVALO DE CONFIANZA [Imagen], Obtenida 7 de Marzo, 2014
http://biplot.usal.es/problemas/confianza/estimacion.htm

2.2.2.1.2. Poblacion (N)
Se tomd como poblacion el numero total de viviendas en la ciudadela escogida, se

determin6 mediante los catastros municipales 2013 facilitados por el municipio, siendo

un total de 268 viviendas en la ciudadela 1° de Mayo.

2.2.2.1.3. Probabilidad de ocurrencia (p)

Se dice que es la probabilidad de que un evento ocurra, por lo que se toma el 50% ya
que existen solo dos posibilidades, puede ser que la vivienda tenga el servicio de

Internet.

2.2.2.1.4. Probabilidad de no ocurrencia (q)
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Se dice que es la probabilidad de que no ocurra un evento, por lo que se toma el 50%
ya que existen solo dos posibilidades, puede ser que la vivienda no tenga el servicio de
Internet.

2.2.2.1.5. Grado de error (E)

Es un valor muy importante, ya que representa el porcentaje de muestreo aceptable de
error en la encuesta, se tomo el valor del 10%.

2.2.2.2. Muestra usuarios

Definidos los valores a ser tomados del tamafio de la muestra se procede a realizar el
calculo:

1.96% 268 0.5 0.5

"= 012 268—1 +1.96% 05 05

25739
"= 267+096

n =70.89 = 71 encuestas

2.2.2.3. Seleccién de una muestra aleatoria

Una vez definida la cantidad de encuestas se debe designar en el mapa (catastro 2013)
a cada vivienda con un numero entre 1 y 268, esto se puede observar en el Anexo 2 y
luego mediante la utilizacion de Microsoft Excel se procede a obtener aleatoriamente
las viviendas que se deben encuestar del total existentes en la ciudadela, para lo cual se

deben seguir los siguientes pasos:

1. En una tabla se debe ingresar nimeros del 1 al 268 que representan el total de
viviendas de la poblacion
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2. En la siguiente tabla, en una columna se debe ingresar nimeros del 1 al 71 que
representan el nimero de encuestas a realizarse

3. En lasiguiente columna se debe colocar la formula:

=ALEATORIO.ENTRE(inferior;superior)

Suelen generarse nimeros repetidos por lo que se debe generar un nimero mayor de
posibilidades para luego borrar las repetidas; con un total de 71 valores que representen
el nimero total de viviendas que deben ser encuestadas y por lo menos 5 valores mas que
representen a viviendas posibles de reemplazo en caso de suscitar algin inconveniente
como personas poco hostiles o no encontrar a nadie en el domicilio. Se puede visualizar

en el Anexo 3.

Ya con los nimeros de las viviendas designadas aleatoriamente, se debe identificar en
el mapa la ubicacién geogréafica de cada vivienda para facilitar las encuestas. Se puede

visualizar en el Anexo 2.

2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

2.3.1. Hipotesis

General

El andlisis de mercado y el disefio e implementacion de servicios convergentes para un
ISP por parte de la empresa FASTNET permite que se brinde servicios de Internet de

calidad en la ciudad de Guaranda
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Especificas

1. El andlisis de mercado permite que se brinde servicios de Internet de calidad en la
ciudad de Guaranda

2. El disefio e implementacién de servicios convergentes permite que se brinde
servicios de Internet de calidad en la ciudad de Guaranda

En la Tabla 2 se observa las variables dependiente e independiente que rigen este proyecto

de tesis.

Tabla 2. Operacionalizacién de Variables

en la ciudad de
Guaranda

ofrecer un servicio
de calidad a sus
clientes

VARIABLES CONCEPTO INDICADORES TECNICAS E
INSTRUMENTOS
VARIABLE Estudio y andlisis
INDEPENDIENTE | de la factibilidad y
(causa) aceptacion en el Resultados de Encuestas
Analisis de e las encuestas
mercado, disefio e
|mplemer?ta_1C|on de e Funcionamiento | Deéterminacion de
servicios ancho de banda
implementacion de la red, N
convergentes para seleccién de caracteristicas de
un ISP por parte de | de la equipos los equipos,
la empresa infraestructura de M il @
la red de servicios ubicacion de IS
FASTNET nodos nodos
convergentes para
un ISP
VARIABLE El internet que va
DEPENDIENTE a ser distribuido
(efecto) debe cumplir P(er_JebaT alos ccQ
Brindar servicios de | ciertos parametros | adioeniacesy : :
calidad de Internet o acceso a internet | P1s0 de ruido
q le permitan

Calidad Airmax

Retardo

Fuente: Autor
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2.3.2. Presentacion y analisis de datos del anélisis de mercado

¢ Dispone Ud. de servicio de
Internet en su domicilio ?

Es 37

viviendas
ENO 34

viviendas

Figura 13. Adquisicion del servicio de Internet y proveedor
Fuente: Autor

En referencia a la figura 13, del nimero total de encuestados en la ciudadela 1° de
Mayo, el 48% no poseen el servicio de internet en sus domicilios, y la diferencia que

es el 52% ya dispone del servicio, contratado con el proveedor CNT EP.

Si la respuesta fue Sl los encuestados debian contestar a las siguientes preguntas:

¢ Costo Mensual del servicio
que poseen ?

$25
37

Figura 14. Precio que paga en sector residencial
Fuente: Autor

En referente a la Figura 14, los encuestados dan a conocer que el valor mensual que

cancelan por el servicio de internet contratado oscila entre 20 a 25 dolares.
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¢ Velocidad de Acceso que poseen en
el servicio contratado ?

3%

B 1 Mbps
2 Mbps
8% '3 Mbps

B No Sabe

Figura 15. Velocidad de acceso
Fuente: Autor

En referencia a la Figura 15 se da a conocer que el ancho de banda que demandan los

posibles futuros clientes estd comprendido entre 1 Mbps y 3 Mbps.

¢ La conexion a Internet es ?

B Ripida ®Normal ¥lenta

Figura 16. Conexion a internet segun la percepcién de los usuarios
Fuente: Autor

En referencia a la Figura 16 se obtiene como conclusion que el 27% no se sienten
conforme con el servicio de internet que posee en sus domicilios, mediante una breve
percepcion que tienen sobre la velocidad de acceso, ya que consideran que el servicio

gue poseen es lento.
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¢é Horas de Consumo de Internet Mensual ?

3%

1 -30horas
31 -60 horas
¥ 61-90 horas

3% M 91 a mas horas
()

Figura 17. Horas de consumo mensuales
Fuente: Autor

En referencia a la Figura 17, se observa que el 67% de usuarios que poseen el servicio
usan el Internet méas de 90 horas mensuales, es decir la mayoria de los encuestados usan

un promedio minimo de 3 horas diarias de Internet.

éSe encuentra satisfecho con el
servico que posee?

Figura 18. Satisfaccion de los clientes
Fuente: Autor

En referencia la Figura 18, se concluye que la satisfaccion de calidad del servicio esta
representada por el 68% de los usuarios que poseen el servicio, quienes expresan que
se encuentran conformes con el servicio que poseen, sin embargo los usuarios que no

se encuentran conformes opinan que el servicio que poseen da problemas ya que en
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ocasiones pasan varias horas sin el servicio, incluso dias y al contactar con el proveedor

para la reparacién pertinente no encuentran una pronta solucion.

éLe gustaria cambiarse de servicio ?
ms| ENO

Figura 19. Clientes que desean cambiarse de servicio
Fuente: Autor

En referencia a la Figura 19 existe un 57% de usuarios que estarian dispuestos a
cambiarse a otro proveedor que les ofrezca un buen servicio, mejorando las
prestaciones del que ya poseen.

Si la respuesta fue NO los encuestados debian contestar a las siguientes preguntas:

¢ Lugar de Acceso a Internet ?

1%

B Cyber

B [ ocutorio

¥ centro de Estudio

B Wireless

B Celular/tablet

¥ Conexién Telefonica

¥ No utiliza Internet

Figura 20. Lugar de acceso a Internet
Fuente: Autor
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En referencia a la Figura 20, el lugar mas utilizado para conectarse al Internet por los
usuarios que no poseen internet en su domicilio, son los sitios conocidos como
“Cybers”, se puede observar distintos lugares que proveen internet y el porcentaje que

representa en la utilizacion por el usuario.

¢ Tiene conocimiento del servicio de
internet inalambrico ?

g
ENO

Figura 21. Conocimiento del servicio de Internet Inaldmbrico
Fuente: Autor

En referencia a la Figura 21 se observa que el 59% de los encuestados no estan al tanto

sobre que es el servicio de internet inalambrico y como podrian obtenerlo.

Estaria interesado en contratar el
servicio inalambrico

NO

26%

|
74%

Figura 22. Interés en contratar el Servicio Inalambrico
Fuente: Autor

En referencia a la Figura 22, los encuestados manifiestan su interés por la conexion

inalambrica de Internet con un 74%, ya que al acercarse a la empresa del Estado
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proveedora de Internet no han encontrado una respuesta positiva por lo que estarian
gustosos de adquirir el servicio en sus hogares ya que es importante para el desarrollo
de sus trabajos y estudios de sus hijos, porque al tener el servicio en sus domicilios no
surge la necesidad de trasladarse a otros sitios a buscar el servicio y poder utilizarlo a

cualquier momento.

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un

1 mbps/8-1?
0% — 0% 0% 90,95
¥ 26-30
M31-35
M 36-40
40 a mas

Figura 23. Costo mensual que estaria dispuesto a pagar
Fuente: Autor

En referencia a la Figura 23, el valor econémico que estarian dispuestos a pagar, fue de
20 a 30 ddlares, ya que quienes poseen el servicio y de igual forma lo demandan son

de clase econdmica media- alta.

Servicios de Internet usados frecuentemente

BrTP
B GOPHER
2% B wWAIS
B TELNET
3% B USENET
B E-COMMERCE
1% B FIREWALLS
B BASE DE DATOS
HvIDEOLLAMADA
B pAGINAS WEB
B cHAT
E REDES SOCIALES
CORREO
BUSCADORES
AUDIO
BviDEO
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Figura 24. Porcentajes del Servicio de Internet usados frecuentemente
Fuente: Autor

En referenciaala Figura 24, el servicio de internet méas utilizado es el correo electrénico
representado por un 14% en comparacion de los otros servicios que ofrece el Internet,
se considerd que de un total de 71 encuestados tanto de quienes poseen el servicio y de

los que no, 57 dijeron que lo usan constantemente.
2.3.3. Estimacién de la demanda de clientes

Para generar la demanda inicial se utiliza la siguiente formula:

€meta
Do=——N
€totales

Doénde:
* Do - Demanda inicial
®  emeta— NUmero de encuestados que cumplen los parametros establecidos ®  etotates

— Numero total de encuestados

®* N - Tamafo total de la poblacion para el estudio de la demanda

Luego de realizada la encuesta y con los resultados obtenidos se tomé como demanda
potencial a las personas que respondieron que no poseen Internet y a quienes estarian
interesados en contratar el servicio de Internet inalambrico, ademéas a quienes les
gustaria cambiarse de servicio; por esto de 37 encuestados que dijeron que si poseen el
servicio a 21 les gustaria cambiarse de proveedor, y de 34 que dijeron que no poseen
el servicio en sus domicilios, 25 desearian contratar el servicio inaldmbrico. Formando
una demanda inicial de 46 usuarios de un total de 71 encuestados que representa el

64.8%. La demanda para el ISP sera:

Do =26 268
°=7
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Do = 173.633 = 174 viviendas

Segun el censo 2010 tan solo el 14.3% de la poblacion posee internet y agregando que
la competencia directa es la empresa del Estado CNT E.P se tomara el 30% de la
demanda inicial como clientes potenciales para el primer afio que seran 52 residencias.

Qo= 52 residencias

2.3.3.1. Proyeccion de la demanda

Con el objetivo de planificar la adquisicion de abonados en una proyeccién a futuro, se
debe considerar el trafico de la red, teniendo en cuenta los periodos de maximo y
minimo crecimiento, la evolucion de la sociedad y de las telecomunicaciones con
respecto al servicio que se va a dotar a la ciudad.

El proceso de crecimiento en una red de telecomunicaciones esta dirigido por un
crecimiento porcentual progresivo, ya que experimenta tres etapas en la evolucion

cronoldgica de la demanda que son:

* Fase de arranque.- Es la fase donde se pone en marcha el proyecto, etapa de
lanzamiento, donde inicia la vida del servicio a ofrecerse, es de lento

crecimiento.

* Fase de crecimiento rapido.- Los clientes consideran el uso del servicio, el
sistema implementado se posiciona con oportunidades de avance y aumentan
los usuarios, hay mas exigencias de calidad de servicio, las ventas crecen, se

crea competencia en precios y promociones; es una etapa de larga duracion.
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* Fase de saturacion.- Cuando el servicio tiene una aceptacion total se ha
alcanzado la etapa de saturacion y es inevitable la caida. Por lo que es
importante conservar a los usuarios obtenidos durante el crecimiento para

mantener la red activa y la empresa siga teniendo éxito.

2.3.3.2. Modelo matematico

El crecimiento de la demanda es en forma exponencial ya que cruza el proceso de las
fases de la evolucion cronoldgica, por lo que se utilizara el método de la tasa de
crecimiento exponencial para la proyeccion de la demanda inicial que esta constituida

asi:

Qn=Qo * (1 + ¥' Dénde:
Qn— Cantidad de usuarios potenciales en n afos

Qo — Cantidad inicial de usuarios potenciales
T— Tasa de crecimiento promedio acumulativa anual (si esta dada en afios) n

— NUmero de afios

El crecimiento anual de la penetracion del Internet en el Ecuador ha sido imponente,
por lo que para determinar la demanda futura del ISP se utilizara la linea de tendencia
que sigue la curva de usuarios finales del servicio de Internet en el pais desde el afio
2005 al 2012 (Figura 25), estos datos fueron recopilados por el INEC (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos) y la SUPERTEL (Superintendencia de

Telecomunicaciones).
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CRECIMIENTO ANUAL (poblacidn vs. usuarios de
internet)

18000000
16000000
14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0

B poblacidn

B Ysuarios

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 25. Crecimiento anual
Fuente: Autor

Tabla 3. Uso de Internet

ANO | POBLACION | USUARIOS | PORCENTAJE DE LA POBLACION
QUE USA INTERNET
2005 13,215,089 564,020 4,26%
2006 13,408,270 823,483 6,14%
2007 13,605,485 1,051,906 7,73%
2008 13,805,095 1,211,124 8,77%
2009 14,005,449 1,627,916 11.62%
2010 14,483,499 2,359,100 16,28%
2011 15,223,680 4,435,185 29,13%
2012 15,490,132 7,287,701 47,04%

Fuente: Superintendencia de Telecomunicaciones
En los ultimos afios se han incrementado notablemente los usuarios de internet, por lo

que se espera que para los proximos afos el crecimiento anual sea aproximado al 30%

de la poblacion que se uso6 para el calculo de la muestra. En la tabla 3 se muestra el
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porcentaje de los usuarios de internet a través de los afios desde el afio 2005 hasta el
afio 2012.

2.3.3.3. Tasa de crecimiento

Tomando en cuenta el modelo matematico definido para el célculo del crecimiento se
realizd la proyeccion del ISP para 5 afios a futuro que se puede observar en la Tabla 4

y se represento graficamente en la Figura 26.

Qo =52 usuarios On=Qo* (L+9"n =
5 anos Qn =52 * (1 + 030)5
=10% Qn=193.07 = 193 usuarios

Tabla 4. Uso de Internet

ANO | USUARIOS

1 68

2 88

3 114

4 149

5 193

Fuente: Autor
Proyeccidon de demanda de clientes
—250
[=
<]
<, 200 *
2
é 150 /
(&}
2100
]
§ " . /‘/‘
€
S o
0 2 4 6
Tiempo en afios
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Figura 26. Proyeccién de demanda de clientes
Fuente: Autor

2.3.4. Andlisis FODA

Es una herramienta que se utiliza para analizar la situacion actual de la empresa, para
adquirir un diagnostico a traves de la toma de decisiones que brinde beneficios y vaya
acorde a las politicas y objetivos de la organizacion. FODA identifica y analiza las
fortalezas y debilidades de la empresa, asi también las oportunidades y amenazas del
proyecto, por lo que es de vital importancia este analisis para identificar estas cuatro

variables y actuar sobre ellas, para enfocar el Proveedor de Servicios de Internet.

2.3.4.1. Fortalezas

Las fortalezas son los elementos internos con los que cuenta el Proveedor de Internet y
que lo diferencian de otros competidores de igual clase. Entre las que se pueden

enunciar se encuentran las siguientes:

®* Primera empresa en el sector como proveedor de Internet mediante el sistema
inalambrico ® Instalacion inmediata

* Servicio de internet en el propio domicilio de cada cliente con costos bajos y

similares a los competidores

* Eficiente Servicio técnico ® Seguridad y privacidad

2.3.4.2. Debilidades

Las debilidades son los puntos fragiles que tiene la empresa para la buena marcha de la

misma y que la competencia puede superar. Los principales son los siguientes:
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* Empresa nueva en el mercado
* Capacidad financiera de los clientes
* Posibles lugares de dificil acceso

* Desconfianza por parte de los clientes al servicio

2.3.4.3. Oportunidades

Las oportunidades son componentes positivos que la empresa puede aprovechar frente a

la competencia. Entre estas se puede mencionar:

* [Escalabilidad de servicios

® Solo un proveedor de Internet en la ciudad, el cual no satisface todas las

necesidades de los usuarios
* Incremento de adquisicion de internet

* Gran expectativa por los posibles clientes al momento de realizar la encuesta por

el servicio
* Accesible a cualquier lugar geografico dentro de la cobertura de la red

¢ Cubrir la demanda de clientes no satisfechos
2.3.4.4. Amenazas

Las amenazas son situaciones negativas que afectan al ISP, algunas pueden ser:

* Falta de medios de comunicacion para realizar publicidad en el sector

* Posibles cambios tecnolédgicos
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* Posible aparicion de competidores con gran inversion y precios mas bajos ®* Los

usuarios no adquieran el servicio

A continuacion en la Tabla 5, se muestra la matriz FODA que es un resumen del anélisis
interno y externo, comprendido entre Fortalezas, Debilidades, oportunidades y

amenazas.

2.3.4.5. Matriz FODA

Tabla 5. Matriz FODA
FORTALEZAS DEBILIDADES

e Primera empresa en el sector como | « Empresa nueva en el

proveedor de Internet mediante el mercado
sistema inalambrico * Capacidad financiera de
® Servicio de internet en el propio los clientes
ANALISIS | domicilio de cada cliente con costos | e posiples lugares de dificil
INTERNO bajos y similares a los competidores | acceso
* Instalacion inmediata * Desconfianza por parte de
* Eficiente Servicio técnico los clientes al servicio

¢ Seguridad y privacidad

OPORTUNIDADES AMENAZAS
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e Escalabilidad de servicios e Falta de medios

* Solo un proveedor de Internet en la de comunicacion
ciudad, el cual no satisface todas las para realizar
ANALISIS necesidades de los usuarios publicidad en el sector
EXTERNO | o |nternet movil muy costoso * Posibles  cambios
* Incremento de tecnoldgicos
adquisicién  de internet ® Posible aparicion  de

* Gran expectativa por los posibles competidores  con  gran

clientes al momento de realizar la INVErsion 'y precios mas

encuesta por el servicio bajos

_ _ . . :
* Accesible a cualquier lugar Los usuarios no adquieran

geografico dentro de la cobertura de el servicio

la red

¢ Cubrir la demanda de clientes no
satisfechos

Fuente: Autor

Al disponer de estos cuatro factores se pueden combinar de tal forma que si se unen las
fortalezas con las oportunidades surgen las potencialidades que son los puntos mas

prometedores para el avance y desarrollo de la organizacion con este proyecto.

Al combinar las debilidades y amenazas nacen las limitaciones, las cuales deben ser

tomadas muy en cuenta para definir estrategias y poder superarlas.

Con el acople de las fortalezas y amenazas se obtienen los riesgos y juntando las
debilidades y oportunidades se consiguen los desafios; estos exigen una extremada
consideracién ya que seran pilar fundamental en el momento de marcar el rumbo hacia

el futuro que la empresa desea alcanzar y perfeccionar el progreso del servicio.
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2.3.5. Prueba de Hipdtesis

HIPOTESIS ESPECIFICA 1: “El analisis de mercado permite que se brinde servicios

de Internet de calidad en la ciudad de Guaranda”

Luego de realizar el analisis de mercado por el cual se determino la aceptacion de la
poblacion a este nuevo servicio, se debe validar la primera hipdtesis especifica que
verifique la factibilidad de la implementacion del ISP en la ciudad de Guaranda; la
empresa FASTNET considera estrictamente necesario que en los resultados que arroje
el estudio de mercado exista un nivel de aceptacién mayor al 40% para invertir en este

proyecto.

Para realizar la prueba de hipotesis se debe definir que es una hipotesis y que una prueba

de hipotesis.

* HIPOTESIS.- Es una aseveracion que se desea probar.

* PRUEBA DE HIPOTESIS.- Es un proceso que se utiliza para definir si la

hipétesis es una aseveracion razonable.

El procedimiento se muestra en la Figura 27, y es el siguiente:

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
No se
Se plantean la Se selecciona Se edentiﬁ_ca R e Se tomauna / ;; R
hipotesis mala y -1 2] nivel de el estadistico —lyegla de desicion——{ nuestra y se }
altermativa signifiacevia de prucha decide \ g: rf:
acepta
Hi

Figura 27. Procedimiento para realizar prueba de hipétesis
Fuente: PRUEBA DE HIPOTESIS [Imagen], Obtenida 16 de Marzo, 2014,
http://www.monografias.com/trabajos30/prueba-de-hipotesis/prueba-de-hipotesis.shtml
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PASO 1 - Planteamiento de la hipotesis nula Ho y la hipdtesis alternativa de una

muestra

La hipotesis nula (Ho) para este estudio esta definida por el porcentaje de aceptacion
de los usuarios mayor al 40% para determinar si es factible la implementacion. Ho

siempre debe ser descrita por una igualdad, por lo que se usa: Ho: p = 0.4

La hipotesis alternativa (H1) consiste en negar la afirmacion de Ho, en este caso si se

adopta H1 la implementacion seré factible, por lo que se describe asi: Hi: p > 0.4

PASO 2 — Seleccion del nivel de significancia (o)

Se conoce como nivel de significancia a la probabilidad de rechazo de la hipotesis nula
cuando esta es verdadera, si la estadistica de prueba cae dentro de la region de
aceptacion no se puede rechazar Ho. Para este estudio se determiné un nivel de

significancia de 5% a una cola (cola derecha).

0=0.05
PASO 3 - Calculo de la prueba
Po=0.4
n=71 Zc= —=22
Po(1—-Po)

#SI 46 0.65—0.4

p = — = H ZC = —
n PASO 4 — 240204 Formulacion de la regla de
decision

p = 0.65 Zc =431

Esta prueba es a cola derecha, para obtener el valor de Z critico se debe buscar en la tabla
de DISTRIBUCION NORMAL que se puede observar en el Anexo 4, para
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a=0.05 (nivel de significancia) que da un valor de Zc=1.645.

Walor critico

Figura 28. Condiciones para rechazar Ho
Fuente: REGION DE RECHAZO [Imagen], Obtenida 16 de Marzo, 2014
http://www.monografias.com/trabajos30/prueba-de-hipotesis/prueba-de-hipotesis.shtml

La regla de decision para este caso es rechazar la hipotesis nula y aceptar H1 si el valor
de Z calculado queda en una region mayor a 1.645, caso contrario no se rechaza Ho,

las condiciones de rechazo gréficamente se muestran en la Figura 28.

PASO 5 — Toma de decision

Zc=1.645 Z=4.31

Figura 29. Valoresde Zcy Z
Fuente: Autor

Se compara el valor de Z calculado en el paso 3 con el valor de Zc obtenido de la tabla
de distribucion normal, al observar en la Figura 29, se puede notar que se encuentra en
la zona de rechazo por lo que se rechaza Ho y se acepta H1 por lo que se determina que
Sl es factible la implementacion del ISP en la ciudad de Guaranda.
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2.4. PROCEDIMIENTOS

2.4.1. Requerimientos legales para el proveedor de servicios de Internet

En el Ecuador, un ISP esta considerado como un Servicio de Valor Agregado (SVA),
se encuentra regido por el REGLAMENTO PARA LA PRESTACION DE
SERVICIOS DE VALOR AGREGADO suscrita por el CONSEJO NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES, mediante resolucién oficial N° 545-1-ABRIL-2002,
donde determina los derechos y obligaciones de los prestadores de servicios a los

usuarios.

Una vez realizado el analisis de mercado y determinado la factibilidad del proyecto, se
deben obtener los documentos habilitantes para la implementacion de la red para el
ISP; FASTNET tiene el Permiso de Prestacion de Servicios de Valor Agregado para
la ciudad de Riobamba desde el afio 2007, sin embargo esto no es suficiente para
extender su cobertura hacia la ciudad de Guaranda por lo que se debe realizar los

tramites pertinentes para obtener el permiso.

2.4.1.1. Titulos Habilitantes

Para el incremento de la concesion se debe presentar la misma documentacion que para
una concesion nueva, indicando que se requiere una ampliacion de la concesion para
otro lugar. Se otorga el permiso para la instalacion, operacion y prestacion de servicio
de valor agregado mediante la SENATEL con previa autorizacion del CONATEL, por
lo que una empresa debe presentar la documentacidn pertinente a este organismo para
adquirir el permiso, que serd de 10 afios y se puede renovar 3 meses antes de su

vencimiento por periodos iguales.
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Los requisitos se pueden encontrar en la pagina Web prevista por el CONATEL, vale

recalcar que uno de los principales requisitos es el Estudio técnico realizado en los

formularios disponibles en la misma pagina Web, firmado por un ingeniero en

electrénica y telecomunicaciones, con licencia profesional. (Consejo Nacional de

Telecomunicaciones, 2013)

2.4.1.2. Requisitos para obtener el permiso para la explotacion de

servicios de valor agregado

En la pagina web del CONATEL, (Consejo Nacional de Telecomunicaciones, 2013),

se menciona los documentos que se deben reunir para solicitar la ampliacién de la

concesion:

Solicitud dirigida al Sefior Secretario Nacional de Telecomunicaciones
Escritura de constitucion de la empresa domiciliada en el pais

Copia certificada o protocolizada del nombramiento del Representante Legal
Certificado de obligaciones emitido por la Superintendencia de Compafiias
Copia del RUC

Copia de cédula de identidad y papeleta de votacion del Representante Legal

Copia de la Superintendencia de Telecomunicaciones respecto a la prestacion de
servicios de Telecomunicaciones del solicitante y sus acciones incluida la

informacion de imposicion de sanciones en el caso de haberlas

Anteproyecto técnico elaborado en los formularios del CONATEL suscrito por un

ingeniero en electronica y/o telecomunicaciones

Una vez presentado el proyecto y realizado los respectivos tramites legales se obtuvo

la ampliacion de la concesion mediante resolucion 620-31-CONATEL-2014 del

Consejo Nacional de Telecomunicaciones expedida el 21 de Enero de 2014, en la cual
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la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones confiere el permiso de ampliacion,
instalacion, operacion y explotacion de un Servicio de Valor Agregado de Proveedor
de Servicios de Internet en la ciudad de Guaranda por parte del permisionario

FASTNET.

2.4.2. Disefno de la Red

Con el afén de proveer del servicio de Internet a la ciudad de Guaranda en la provincia
de Bolivar se desarrolla el presente proyecto para el disefio y posterior instalacion de
la red de servicios convergentes en el rea urbana de la ciudad; el proyecto constara de
una red inalambrica con enlaces punto-punto y puntomultipunto, con un nodo principal

y secundarios que brinden cobertura a la mayor parte de la ciudad.

2.4.2.1. Datos generales de la ciudad

B .f!_n,_« "xr-! o

Fuente: Autor
En la Figura 30, se puede observar una vista panoramica de la ciudad de Guaranda,

donde se puede ver las 3 parroquias urbanas que son: Guanujo, Angel Polibio Chavez

y Gabriel Ignacio Veintimilla, que seran el principal objetivo para este proyecto.
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* UBICACION Se encuentra en el noroeste de la provincia de Bolivar, se puede
Ilegar desde Quito (235 Km), Guayaquil (204 km), Riobamba (60 km).

®* ALTURA Se sitta en el centro de la hoya del Chimbo a 2668 m.s.n.m.
®* CLIMA varia desde 4° C a 7° C hasta subtropical célido 18° C a 24° C. La

temperatura promedio es de 13° C. Region Interandina Ecuatoriana ®
TEMPERATURA PROMEDIO 13.5° centigrados.

* COORDENADAS GEOGRAFICAS Latitud 1° 34’ 8”y 78° 58’ 1” de longitud
de Greenwich.

2.4.2.2. Necesidades de Internet y vision del ISP

Luego del anélisis de mercado se pudo determinar que el 48% de los encuestados no
posee el servicio de Internet, por lo que surge la necesidad de los usuarios de buscar
una empresa que pueda satisfacer sus necesidades tecnologicas, buscan soluciones de
conectividad, comunicaciones robustas y de alto rendimiento por lo tanto FASTNET
desea brindar a los usuarios una buena comunicacion inalambrica al mundo del

Internet.

2.4.2.3. Estructura de la Red de acceso

Esta formada por un nodo o base central desde donde se establecera un enlace punto -
punto hacia un nodo secundario y desde los dos nodos se estableceran enlaces punto -
multipunto haca los equipos CPE (Equipment Personal Client) ubicados en los
domicilios de los clientes. En la Figura 31, se puede observar la arquitectura basica que

poseen los proveedores de servicios de internet inalambrico.
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Figura 31. Arquitectura del ISP inalambrico
Fuente: ISP WIRELESS [Imagen], Obtenida 16 de Marzo, 2014 http://tamax.com.ar

2.4.2.4. Estudio de Tréfico

El objetivo del proyecto es brindar acceso a Internet utilizando el aire como medio de
transmision entre el cliente y el proveedor. Se trabajara en la banda de 5.8 GHz, la cual
es de uso libre en el Ecuador, en cuanto a la red se disefié un AP principal ubicado en
la ciudadela lero. de Mayo, lugar que se eligié ya que desde este sector se puede cubrir
a la parroquia de Guanujo, que se encuentra a la cabecera de la ciudad, es aqui donde
la red de FASTNET se enlaza a la red de fibra optica de TELCONET para salir al

Internet.

Consiguiente se disefio un segundo AP que se enlaza con el primer AP, necesario para
cubrir la parte central y sur de Guaranda para lo que se visito diferentes sitios posibles
denominados como Cruzloma, Loma de Guaranda, La Guitarra y El Calvario, lugares
aparentemente altos al relieve de la ciudad, que luego de visitarlos se determiné que el
sector mas idoneo para ubicar el AP es el denominado La Guitarra, ya que desde aqui
se puede ver la ciudad en toda su extensién cubriendo las dos ciudadelas restantes que
constituyen la ciudad de Guaranda (Angel Polibio Chavez y Gabriel Ignacio
Veintimilla) y existe linea de vista para enlazarse al AP principal ubicado en la
ciudadela lero. de Mayo sin tener mayor problema de obstaculos.
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A continuacién se presenta un diagrama de bloques de lo que constituye el disefio de la

red a ser implementada como se ilustra en la Figura 32.

NODO PRINCIPAL
NODO SECUNDARIO

BSFAST
GUANUJO

TELCONET

BSFAST
GUITARRA

RX BSFAST
PUNINA
GUITARRA

\. J/

TX BSFAST |
CORE PUNINA
GUARANDA GUITARRA I

\, /

Figura 32. Diagrama del Disefio de la Red
Fuente: Autor

2.4.2.5. Proveedor de capa dos

Para ofrecer el servicio a los usuarios en el tramo final de la comunicacion al Internet
es necesario que la red a ser disefiada se conecte a un proveedor de Internet de nivel 2
(tier 2) que normalmente tiene cobertura nacional y se conecta a los ISP de nivel 1, se
ha elegido a la empresa TELCONET, quienes mediante su plataforma de
infraestructura de Fibra Optica permiten la conexion a Internet.

TELCONET cuenta con cobertura a nivel nacional practicamente proporciona el
servicio en todo el territorio ecuatoriano, es por esto que se encuentra en capacidad de
proporcionar el servicio a la empresa y encaminar el trafico que se genere. La red se
conectara permanentemente al internet y permite configurar las opciones de acuerdo a

las especificaciones necesarias para el ISP.
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2.4.2.6. Calculo de la capacidad requerida para proporcionar el servicio

de internet

Para el disefio de la red es muy importante realizar el calculo del uso del sistema para
definir los equipos que se deben utilizar; por esto definir el ancho de banda es sustancial
para la transmision de informacion a través de una red en un periodo determinado, se

expresa en bits por segundo.

El ancho de banda debe ser aprovechado de la mejor manera ya que la contratacion del
ancho de banda es costosa por lo que debe usarse productivamente para satisfacer a los
clientes y beneficiar a la empresa.

2.4.2.7. Trafico para el acceso a la red de Internet

Para poder dimensionar el trafico se asumira el 10% de las conexiones dedicadas que
seran ocupadas simultdneamente, se debe tener en cuenta que el trafico de bajada
siempre es mayor que el trafico de subida, por lo que las tasa de transferencia para los
clientes residenciales se ha tomado de los resultados obtenidos en el andlisis de

mercado de acuerdo a lo que requieren los usuarios.

Tréfico ascendente/cliente 1 Mbps

Tréafico descendente/cliente 512 Mbps

2.4.2.8. Dimensionamiento de la red inalambrica

Para el dimensionamiento de la red se tomd los datos obtenidos en la proyeccion
realizada en el analisis de mercado a 5 afos, en el cual se obtuvieron 193 clientes

potenciales. Se calcula de la siguiente manera:
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Flujo descendente total/Usuario Potencial

Tréfico = Porcentaje de conexiones dedicadas x NUmero de personas por cada usuario
potencial x Ancho de banda descendente por cliente

Tréfico = 0.1 x 193 x 1 Mbps (downlink)

Trafico = 19.3 Mbps

Flujo ascendente total/Usuario Potencial

Trafico = Porcentaje de conexiones dedicadas x Numero de personas por cada usuario
potencial x Ancho de banda ascendente por cliente

Trafico= 0.1x 193 x 512 Kbps (uplink)

Trafico = 9.8 Mbps

Por medio del calculo del flujo ascendente y descendente se puede notar que el ancho
de banda necesario para la red en la ciudad de Guaranda es de 19 Mbps en un lapso de
5 aflos ya que a pesar de que se necesita la mitad de ancho de banda para subir
informacion, los proveedores de capa dos (tier 2) facilitan la misma cantidad de ancho
de banda tanto de subida como de bajada; como etapa inicial se contratd 2 Mbps a la
empresa TELCONET que poco a poco se ird incrementando; porque hasta que la
empresa se dé a conocer en la ciudad y se obtengan clientes no se debe mal gastar el
dinero alquilando impunemente una cantidad mayor de ancho de banda que solo
generaria gastos innecesarios a la empresa e incluso pérdidas.

2.4.2.9. Ubicacion del nodo principal

El nodo principal se localizara en la CDLA. 1° DE MAYO situada en la parroquia de
Guanujo, lugar en el que se realizo el analisis de mercado y de acuerdo a sus

necesidades se desea cubrir; ademéas luego de analizar la topografia del sector se
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determiné que mediante este nodo se puede cubrir el area norte de la ciudad, a una de
las parroquias de la ciudad, Guanujo.

Guanujo forma parte de Guaranda como parroquia urbana a partir del afio 1999, abarca
aproximadamente 120 comunidades indigenas que poseen tierras aledafias a sus
domicilios para sus cosechas, por lo que no se cree necesario ubicar otro nodo para dar
cobertura a los sectores mas altos, en caso de ser necesario un punto de acceso que este

fuera del rango se ubicaran nuevos nodos.

S R A e N
Figura 33. Cobertura Nodo Principal
Fuente: Autor

En la figura 33 se puede observar a la Cdla. 1ero. de Mayo, donde se implemento el
nodo principal de la red de telecomunicaciones que se denomind AP
BSFASTGUANUJO que se ubica en las coordenadas geograficas mostradas en la
Tabla 6 que permite la conexion al proveedor TELCONET que abastece a la empresa
de un transceiver junto con un router HP JF812a para poder salir al internet, desde aqui
se cubre la zona marcada en verde (Guanujo).

Tabla 6. Ubicacién Nodo GUANUJO
LOCALIDAD LONGITUD LATITUD ALTURA

Domicilio Sr. Punina -79.003963 -1.577215 9446 ft

Fuente: Autor
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2.4.2.9.1. Zona de Cobertura — Nodo Principal

Para determinar la cobertura es necesario analizar el entorno geografico y definir

parametros topogréaficos que seran de utilidad en el disefio y seleccidn de los equipos.

Se localizé clientes potenciales en el sector para el inicio del proyecto, en la Tabla 7 se
muestra las coordenadas geogréficas de puntos alejados del nodo principal ya que con

esto la cobertura de hogares mas cercanos a la base queda garantizada.

Tabla 7. Coordenadas y distancia al nodo principal de posibles clientes

N° | LONGITUD LATITUD DISTANCIA
1 -79.013217 -1.571866 1.19 Km
2 -79.012926 -1.560038 2.15 Km
3 -79.002861 -1.5615554 1.74 Km
4 -78.997839 -1.564422 1.57 Km
5 -78.991751 -1.565455 1.88 Km

Fuente: Autor

Analizando los datos obtenidos respecto a la distancia que se encuentran los clientes
potenciales la mayor distancia es 2.15 Km., el disefio se plantea para una cobertura
aproximadamente de 5 Km para poder alcanzar clientes mas alejados y tomando esto
como una ventaja poder brindar el servicio a estos usuarios donde la infraestructura de
otras empresas no llega. El sector de Guanujo se extiende hacia la cabecera de
Guaranda por lo que desde la Cdla. 1ero. de Mayo se tiene amplia visibilidad hacia el
sector, donde se ubicaron los clientes potenciales mencionados en la tabla 6 y para
mayor comprension se muestran en la Figura 34, con la ayuda de la herramienta
AIRLINK.
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Figura 34. Cobertura AP BSFAST GUANUJO
Fuente: Autor

Ademas en el nodo principal se implemento el enlace que se denomind AP BSFAST
PUNINA GUITARRA que se encarga de conectar el AP de Guanujo con el AP del
sector de La Guitarra en el cual existe una distancia de 2.3 Km. (Figura 35), es un
enlace punto a punto por lo que se deben elegir equipos que posean amplias

caracteristicas de escalabilidad y rendimiento, ademas que sean resistentes al ruido.

TX BSFAST PUNINA GU\TARRA-O“ -

RX'BSEAST PUNINA GUITARRAo‘ &

Figura 35. Enlace Punto-Punto BSFAST PUNINA GUITARRA
Fuente: Autor

2.4.2.10. Ubicacién nodo secundario
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Se ubicara en el sector denominado “LA GUITARRA?”, con este nodo se desea cubrir
la parte centro y sur de la ciudad de Guaranda, la cobertura alcanzara las parroquias
urbanas Angel Polibio Chavez y Gabriel Ignacio Veintimilla.

Figura 36. Cobertura Nodo Secundario
Fuente: Autor

Tabla 8. Ubicacion Nodo GUITARRA
LOCALIDAD LONGITUD LATITUD ALTURA

Domicilio Sr. Bonilla | -79.006324 -1.597626 9471 ft

Fuente: Autor

En la figura 36, se puede observar el sector denominado La Guitarra, donde se
implemento el nodo secundario de la red de telecomunicaciones que se denomin6d AP
BSFAST-GUITARRA que se ubica en las coordenadas geograficas descritas en la
Tabla 8, desde aqui se cubre la zona marcada en verde (parroquias Angel Polibio
Chévez y Gabriel Ignacio Veintimilla).

2.4.2.10.1. Zona de cobertura - Nodo secundario
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Para determinar la cobertura del nodo secundario se analiz6 el entorno geogréfico para
definir parametros topograficos de la misma forma que en el nodo principal. Se localizo
clientes potenciales en el sector para el inicio del proyecto, en la Tabla 9 se muestra las

coordenadas geograficas de puntos alejados al nodo de LA GUITARRA.

Tabla 9. Coordenadas y distancia al nodo principal de posibles clientes

N° | LONGITUD | LATITUD | DISTANCIA
1 -79.006769 -1.589807 0.86 Km
2 -79.001849 -1.584695 1.52 Km
3 -78.994782 -1.587269 1.72 Km
4 -78.995069 -1.593863 1.33 Km
5 -78.999206 -1.596354 0.81 Km
6 -78.999759 -1.600516 0.82 Km

Fuente: Autor

#ilmage Landsat
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Figura 37. Cobertura AP BSFAST GUITARRA
Fuente: Autor
Analizando los datos obtenidos respecto a la distancia que se encuentran los clientes

potenciales la mayor distancia es 1.52 Km., el disefio se plantea para una cobertura
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aproximadamente de 5 Km. Desde el sector de La Guitarra se puede observar la region
maés poblada de Guaranda, el centro de la ciudad y sus alrededores en la Tabla 8 se ve
la ubicacidn geografica de posibles clientes que se representan en la Figura 37 donde

se puede ver la ubicacion de los clientes potenciales en modo gréfico.

2.4.3. Seleccién de Equipos

En esta seccidn se plantea los equipos mas idoneos para la implementacion de la red,
los equipos poseen caracteristicas del estandar 802.11n que serén instalados para
ofrecer el servicio, luego del analisis de trafico y ubicacion de los nodos, se determino
la necesidad de implementar antenas sectoriales que permitan cubrir un rango
aproximado de 120° para los AP, debido a la ubicacion de los nodos con respecto a la
ubicacién de la ciudad mediante el andlisis de posibles clientes realizado en la seccion
anterior; ademas que la potencia permita alcanzar una distancia entre 3 a 5 Km, al

buscar equipos se encontraron diferentes marcas, las mas iddneas son:

* QPCOM
* TELETRONIC * UBIQUITI

Tabla 10. Comparacion entre marcas de equipos inaldmbricos
PARAMETRO QPCOM TELETRONIC UBIQUITI

Modelo QP-A058S17-120 15-706 AM-5G19-120
Dimensiones 14.5x6.7x2.5 27.56x5.51x1.97 700x135x73
pulgadas pulgadas pulgadas
Peso 1 Kg 3Kg 5.9 Kg

Rango de 5725-5850 MHz | 4900-5850 GHz | 5150-5850 GHz
Frecuencias

Ganancia 17 dBi 2x19 dBi 18.6-19.1 dBi
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Polarizacion Vertical Vertical y Dual-Linear
Horizontal
Apertura HPOL 120° 120° 123° (6 dBi)
Apertura VPOL 8° 4° 123° (6 dBi)
Tecnologia NO Sl Sl
MIMO
Costo $ 200 $ 250 $ 180

Fuente: Autor

En la Tabla 10 se muestra un estudio comparativo de caracteristicas técnicas entre tres
proveedores de equipos inalambricos; luego de analizar los pardmetros técnicos de las
distintas marcas se opto por la marca UBIQUITI ya que al compararla ofrece mejores
prestaciones en tiempos de respuesta, retardo, escalabilidad, rendimiento, debido a los
I6bulos de radiacion que posee ya que la apertura de HPOL y VPOL son mejores con
respeto a las otras marcas, debido a la ganancia que posee permite llegar a mayores
distancias con una mayor calidad del radioenlace, fiabilidad, seguridad, ademas el costo
es menor que los competidores que los hace accesibles al presupuesto sin embargo

ofrece mejores prestaciones técnicas.

Se usara equipos MIKROTIK para el backbone que se acoplan perfectamente a equipos
UBIQUITI que se usaran para el acceso inalambrico y para el cliente. Entre las

principales caracteristicas que poseen los equipos UBIQUITI se tienen:

® Operan en bandas 2.x Ghz y 5.x Ghz

* Equipos capaces de cubrir de cero a varios kilémetros de distancia
* Elevada potencia y amplia ganancia

* Permite conexidn de antenas externas
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® Puede soportar hasta 120 usuarios

* Permite ampliacion de la red

* Interfaz de control gréfica y fécil de usar
* Son impermeables a polvo, ruido y fluidos

* Incorporan procesadores potentes

2.4.3.1.  Eleccién de equipos para el punto de acceso - AP (ACCESS
POINT)

Se necesita cubrir una distancia de 5 km por lo que de la gama de equipos que ofrece

Ubiquiti se ha seleccionado para los AP los siguientes equipos.

1. ROCKET M5
2. Antena AIRMAX SECTOR 2x2 MIMO
3. Antena AIRGRID M5

1. ROCKET Mb5.- Es un equipo robusto 2x2 MIMO con receptor de rendimiento

mejorado.

P 1

Figura 38. Rocket M5
Fuente: ROCKET M5 [Imagen], Obtenida 23 de Marzo, 2014
http://dl.ubnt.com/datasheets/rocketmgps/Rocket M_GPS_Datasheet.pdf

El Rocket M5 (Figura 38) tiene las siguientes caracteristicas:
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* Frecuencia de Operacion: 5470 — 5825 MHz
* Compatible con las antenas Sectoriales AirMax: 5G-17-90, 5G-16-120, 5G-

20-90, 5G-19-120 y con las antenas Rocket Dish 5G-30 Y 5G-34 ¢
Consumo de Energia: 8 Watts

* Interfaz de Red: 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet

* Software para configuracion y monitoreo: airOS, airControl, airView
(Ubiquiti, Datasheet ROCKET M, 2011)

2. Antena Airmax Sector 2X2 MIMO.- La antena AirMax Sectorial esta
disefiada para integrarse a la perfeccion con ROCKET M, juntos crean una potente
estacion base. AirMax utiliza un protocolo TDMA (Acceso Multiple por division de
tiempo) que permite enviar y recibir datos utilizando intervalos de tiempo pre
designados por el AP, maximiza la eficiencia del tiempo aire, mejor la latencia, el
rendimiento y la escalabilidad en comparacién a otras de su clase, da prioridad a voz y
video, alta capacidad y escalabilidad, se puede cubrir a diferentes sectores como se

observa en la figura 39.

AM-5G19-120 AM-5G20-90
(5 GHz, 19dBi) (5 GHz, 20 dBi)

Figura 39. Antenas AirMax Sectorial
Fuente: ANTENA AIRMAX SECTORIAL [Imagen], Obtenida 23 de Marzo, 2014
http://dl.ubnt.com/datasheets/airmaxsector/airMAX_Sector_Antennas_DS.pdf
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Se ha elegido el modelo AM-5G19-120, que presenta las siguientes caracteristicas:
* Dimensiones: 700 x 135 x 73
®* Rango de Frecuencias: 5.15 — 5.85 GHz
* Ganancia: 19 dBi
* Tiene una abertura de 120° de cobertura
* Polarizacion: Dual — Lineal

* Especificacion ETSI: EN 302 326 DN2
(Ubiquiti, Datasheet AIRMAX SECTOR, 2013)

3. Antena Airgrid M5.- Ubiquiti integra el sistema de radio a la antena para crear
un equipo inalambrico capaz de alcanzar 30 km de distancia a 100 Mbps. Se puede
orientar facilmente en polarizacion horizontal o vertical. En la Figura 40 se puede

observar los modelos de las antenas.

InnerFeed arMAX
I " ’ I
i y
I :
I I
[ |

17x24", 27dBi Antenna 11x14", 23dBi Antenna

Figura 40. Modelos de Antena AIRGRID M5
Fuente: AIRGRID M5 [Imagen], Obtenida 23 de Marzo,
2014http://dl.ubnt.com/datasheets/airgridm/airGrid_HP.pdf

®* Consumo de Energia: 3 Watts
* Interfaz de Red: 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet
* Software para configuracion y monitoreo: airOS, airControl, airView

* Especificacion ETSI300-019-1.4
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(Ubiquiti, Datasheet AIRGRID M, 2011)

En la Figura 41 se indica que la antena AIRGRID puede ser usada en dos polarizaciones,

tanto horizontal como vertical.

1/, = L § Dndanitis Linrion $A1l DAl =
lorfiral Pnilariihv Inrizontal Folaniv
vertical Folarity rorizontal rolanty

Figura 41. Polarizacion de AirGrid
Fuente: POLARIZACION AIRGRID M5 [Imagen], Obtenida 23 de Marzo,
2014http://dl.ubnt.com/datasheets/airgridm/airGrid_HP.pdf

2.4.3.2. Eleccion de equipos para el Core

De acuerdo a las necesidades de la red se ha elegido un router de marca Mikrotik para
el Core en el nodo principal que sera el encargado de la configuracion y manejo del
trafico de la red y un switch Cisco solo de paso en el nodo secundario ya que el trafico
que se generé en este nodo pasa al nodo principal donde el equipo Mikrotik lo procesa,
ya que al ser una red que estd empezando no se requiere mayores prestaciones sin
embargo si el caso lo requiere y la demanda de usuarios es grande se deben cambiar

los equipos por unos de mejores caracteristicas.

1. Router MIKROTIK RB450G
2. Switch CISCO LINKSYS

1. MIKROTIK RB450G.- Para la conexién con la red de TELCONET se he
elegido el router MIKROTIK RB450G (Figura 42), este equipo posee las siguientes

caracteristicas:
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* Sistema operativo RouterOS
* Ethernet Gigabit de cinco puertos

* RAMde 256 MB y CPU de 680 MHz Atheros AR7161

* Sensor de temperatura y Monitor de Voltaje (Mikrotik, 2009)
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Figura 42. Router MIKROTIK RB450G
Fuente: MIKOTIK RB450G [Imagen], Obtenida 23 de Marzo, http://routerboard.com/RB450G

El puerto LAN1 posee POE es decir que incorpora alimentacion eléctrica a la
infraestructura LAN estandar, trabaja con voltajes entre 10 a 28 VV DC; del puerto
LAN2 al LAN5 no son compatibles para conectar el dispositivo Ethernet vy
suministrarle alimentacion. Todos los cables hechos con las especificaciones EIA/TIA
568?/B funcionan correctamente. Para la configuracién y monitoreo de este equipo se
usa el software WINBOX.

2. SWITCH CISCO LINKSYS.- Se ha elegido al switch CISCO LINKSYS
EtherFast 10/100 de 8 puertos (Figura 43), el modelo EZXS88W que posee las

siguientes caracteristicas:

* |EEE 802.3, IEEE 802.3u
* Tiene 8 puertos 10/100 RJ-45 y 1 puerto Uplink compartido RJ-45
* Velocidad: 100 Mbps. Conexién en red Ethernet

* Deteccion y correccion de errores avanzadas, optimiza transferencia de datos
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* Requerimientos minimos: Adaptador de red con cableado Ethernet (UTP
Cat.5) por cada PC (CISCO, 2008)

Figura 43. Switch CISCO LINKSYS EZXS88W
Fuente: CISCO EZXS88W [Imagen], Obtenida 23 de Marzo,
http:/imwww.linksys.com/eslatam/products/switches/EZXS88W

2.4.3.3. Eleccidn de equipos para el equipo de usuario CPE

(Customer Premise Equipment)

Para ofrecer el servicio donde el cliente se usara un equipo NANO STATION M5 2x2
MIMO AirMax, es un equipo muy versatil disefiado para el CPE de banda ancha al aire
libre con un protocolo TDMA es ideal en diferentes aplicaciones, en la figura 44 se

muestra un enlace hacia el cliente.

=3
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b

Figura 44. Enlace hacia el cliente
Fuente: ENLACE HACIA EL CLIENTE NANOSTATION [Imagen], Obtenida 23 de Marzo,
http://dl.ubnt.com/datasheets/nanostationm/nsm_ds_web.pdf

Sus principales caracteristicas son:
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* Frecuencia de operacion: 5470 — 5825 MHz
* Ganancia de la antena: 14.6 — 16.1 dBi

® Software para configuracion y monitoreo: airOS, airControl, airView
* Potencia de Salida: 27 dBm
(Ubiquiti, Datasheet NANO STATION M, 2011)

2.4.4. Implementacion y Configuracion del nodo principal

Para la implementacion se realizo la socializacion en el barrio 1ero. de Mayo donde se
mantuvo dialogos con los moradores del sector, donde existia el temor que la radiacion
de las antenas puede causar enfermedades a las personas que viven cerca; por lo que se
les explico las causas, parametros técnicos, beneficios, entre otras cosas para aclarar
sus dudas y no tener mayores inconvenientes, asi se establecio contacto con el Sr. Angel
Punina habitante del sector quien dio apertura para instalar los equipos necesarios en
la terraza de su domicilio, ubicado en las coordenadas (-1.577215,-79.003963)
que se muestra en la Tabla 5, a este lugar llega la conexién de fibra dptica contratada
con laempresa TELCONET. (Figura 45)
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Figura 45. Ubicacion Nodo Principal
Fuente: Autor

La casa del Sr. Punina es una construccion de dos pisos, en la terraza se colocé un
mastil de 6 metros donde se coloco el equipo Rocket M5 junto con la antena sectorial
AirMax de 120° dirigida hacia el sector de Guanujo, la antena AirGrid de 23dBi para
el enlace con el AP de La Guitarra, ademas en la etapa de socializacion y ventas se
obtuvo un cliente en una comunidad llamada Gradas por lo que para solucionar dicho

requerimiento se coloco una antena AirGrid de 27dBi dirigida hacia esta comunidad.

Se instal6 una caja térmica tipo armario en la base del mastil, donde se puso los equipos
de TELCONET (transceiver y router HP), el equipo router Mikrotik RB450G, los
equipos PoE correspondientes a las antenas, un regulador de voltaje donde estan
conectados todos los equipos, un inversor y una bateria seca de respaldo la cual servira
como back up cuando no haya energia en el sector, se puede observar en la Figura 46.

Se realizd una conexidn a tierra como proteccion para los equipos.

Figura 46. Implementacion Nodo Principal
Fuente: Autor
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En la figura 47, se muestra un ejemplo de un enlace a un posible cliente, donde se puede
observar los pardmetros técnicos que genera este radioenlace.

Calculos
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Piso de ruido: -96 dBm
Transmitir CCQ: 100 %
TX/RX Cambio: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps

AirMax: Enabled
AirMax Calidad: 100 %
AirMax Capacidad: 100 %
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Intensidad de la Sefial -51 dBm
Piso de ruido: -96 dBm
Transmitir CCQ: 100 %
TX/ RX Cambio: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps
AirMax: Enabled Image ® 2014 Dighaleens
AirMax Calidad: [EE EEEEE] 100 % 222m
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| Vuelva a configurar las estaciones — |

Figura 47. Enlace hacia un posible cliente desde BSFAST GUANUJO
Fuente: Autor

2.4.4.1. Configuracion Router MIKROTIK RB450G

El proveedor TELCONET entreg6 una IP PUBLICA clase B 186.5.X.0/29 a la
empresa, la cual se configuro en el router Mikrotik mediante el software WINBOX, el
cual es una herramienta de la misma marca MIKROTIK; el router trabaja en las
funciones de NAT, QoS y asignacion de ancho de banda.

La configuracion del router esta constituida en 3 pasos que son:

1.- Asignacion IP.- Al abrir el software, a la izquierda se halla un listado de opciones

con las cuales se puede configurar el equipo como se muestra en la figura 48; para
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ingresar la IP pablica se debe dar clic en la opcidon IP, se despliega un menld y en la

opcion Route List se configuro la IP proporcionada por TELCONET.

Figura 48. Configuracion IP PUBLICA proporcionada por TELCONET
Fuente: Autor

2.- Asignacion DNS.- En la opcién IP también se configurd el DNS que sirve para
resolver los nombres de internet. En la figura 49 se muestra la ventana en la que permite
ingresar el DNS.
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DNS Settings

Servers: 200.93.216.2

|200932165

Dynamic Servers: |

[v| Allow Remote Requests
Max UDP Packet Size: [1024

Cache Size: [100000

Cache Used: [4788

Figura 49. Configuracion DNS Fuente:
Autor
3.- Puerta de Enlace.- La asignacion del Gateway tambien se realiz6 en la opcion IP, el

gateway es el encargado de rutear el trafco hacia el Internet. En la figura 50 se muestra
la ventana de configuracion del Gateway.

O]
Routes | Nexthops Rules VR

(o ] T3]

v

| Distance | Routing Mark _|Pref. Source |

|#] |reachable ethert |4 Apply
|v Disable
=] | | Comment
Copy
Distance: |1 [BS
Rem
n |
Target Scope: [10 |
Routing Mark: | >
Pref. Source: | |~
|Jenabled [active |static

Figura 50. Configuracion Gateway
Fuente: Autor

Una vez configurado el router, en el menu principal en la opcién New Terminal se

puede realizar pruebas de ping para comprobar si el router esta funcionando y tiene
salida hacia el Internet, como se ve en la Figura 51.
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|| Terminal
a second [Tab] gives possible options

Move up tc base level
Move up one level
Use command at the base level

SIZE TTL TIME STATUS
.125.228.49 56 50 260ms

.125.228.49 56 50 255ms

.125.228.49 56 50 257ms

.125.228.49 56 S50 19éms -
.125.228.49 56 50 248ms
.125.228.49 56 50 212ms
.125.228.49 56 50 262ms
.125.228.49 56 50 258ms
.125.228.49 56 50 202ms
174.125.228.49 56 50 233ms
14 .125.228.49 50 233ms

Figura 51. Prueba PING
Fuente: Autor

2.4.4.1.1. Asignacion red Privada-Clientes

Para la red privada que se asigna a los clientes se configurd en tres pasos:

1.- En la opcion IP se halla la opcion Firewall donde se puede configurar la IP que sirve
para enmascarar la red (NAT) que se usa para que las IPs privadas que son asignadas a
cada cliente, salgan a través de la IP publica de TELCONET, como se puede notar en

la Figura 52.

NAT Rule <172.17.5.0/24;

Generl | Advanced Bxtra Action Statistics oK
Chain: |srcnat K3 Cancel
L[ 72175024 |a Aoply
o s - |
Protocol: | |+ Comment
Ste.Port: | v | [_com
ot Pt | | v | [ Remowe |
Any. Pot: [ |7 || Reset Courters
In. Inteface: | || [ Reset Al Counters
Out. Interface: [|[ethert P8
Packet Mark: | |~
Connection Mark: | v
Routing Mark: | lix
Routing Table: | 52
Connection Type: | >

Figura 52. Configuracion NAT
Fuente: Autor
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2.- Una vez establecida la direccion NAT se debe colocar la accidn que va a realizar es
por esto que en la pestafia Action se puso la opcion masquerade, que se observa en la

Figura 53.

NAT Rule <172.17.5.0/24>

General Advanced Bxra Action | Statistics
i = |
Action: [T | +

o

&
gg §§x
0]
]

=

Disable
Comment

Reset Counters
Reset All Counters

Figura 53. Enmascaramiento del NAT
Fuente: Autor

En la opcidn Statistics se observa el trafico que estad manejando NAT, como se verifica en

la Figura 54.

NAT Rule <172.17.5.0/24>
General Advanced Bdra Action Statistics
Bytes: ‘21183 MiB |
Packets: \8310055 |
|
|

Rate: ‘4._5»kbps
Packet Rate: l]]g/sr

= NINM”lu’llhlmMh!lhlﬁm1|“mwl\ud|mH\HIh\m'|‘£|‘|||\uh|md‘ﬂl\llHlmhl

Figura 54. Trafico de NAT
Fuente: Autor
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3.- En el menu principal se encuentra la opcion Queues, en la que al ingresar se muestra
la lista de comparticion y el tipo de algoritmo con el que trabaja las colas de

comparticion.

Se creo dos tipos de Queues para trabajar con Mikrotik de clase PCQ que serviran para
la comparticion y manejo de trafico de subida y de bajada. En el Queue Type de subida
se selecciona todas las direcciones de destino y en el Queue Type de bajada se

selecciona todas las direcciones de origen, se muestra en la Figura 55.

I
Type Name: |pcgsubida Type Name: |pcgbajada
Kind: I + ’(:LWIJ Kind: |pcq + @
Rate: |0 Rate: |0
Limt: (50 Lmt: (50
Total Limit: [2000 [ Remove | Total Limt: [2000 Remove
Burst Rate: v Burst Rate: 2
Burst Threshold: : Burst Threshold: ¥
Burst Time: |00:00:10 Burst Time: |00:00:10
Classifier Classffier
v| Src. Address Dst. Address Src. Address v| Dst. Address
Src. Port Dst. Port Src. Port Dst. Port
Src. Address Mask: |32 Src. Address Mask: |32
Dst. Address Mask: |32 I Dst. Address Mask: |32
Src. Address6 Mask: | 128 Src. Address6 Mask: | 128
Dst. Address6 Mask: |128 Dst. Address6 Mask: |128

Figura 55. Creacion de Queues Type
Fuente: Autor

Una vez creados los tipos de Queues en la opcion Simple Queues, en la pestafia General
se cred la comparticion de ancho de banda de los usuarios, es decir se asigna las
direcciones de los clientes que van a compartir el ancho de banda dependiendo del plan
contratado. El ancho de banda recomendable en downlink es de es un 1 Mbps y en
uplink es de la mitad es decir 512 Kbps para que no se sature y no haya problema con
los virus, ya que muchos de los datos que pretende subir un usuario puede atacar a la
red, en la Figura 56 se observa como se asigna la comparticion de ancho de banda para

los usuarios.
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IEIEI
Smple Queues | nterface Queues | Queus Tree | Queus Types
+| =] [v][%] [@] [7] [00 Reset Courters || 00 Reset A1 Courters: [
Eall jame [Target [Upload Max Limt | Download...|Upload Downio |
0 @1865129 1865.1228/30 512 30 74dkbps 31kbps
1 B1865122.14 1865.122.14 il M 4.0kbps 1807 bps.
2 817217520 172175200 51 5%  Obps Obps
3 RHBIGR 1721753,172.1757, 172.175.10, 172175.12, 17217513, 172.17.5.15. 17217517 512 M 25 0kbps 253 2K
|4 @HB2GR 17217521, 17217518, 17217523 51k ™ 66kbps 4176kbps
5 81721758 1721759 51 51% Obps Obps
6 @752 17217524 51 5% Obps Obps
7 17217519 17217519 M 1500 766kbps 9892kt
8 @ HB2M 1 GR 172.17.5.14.172.17.5.20 1M 2M 30.6kbps 507.3 kbp:
Quet
Advanced | Staisics | Trefic | Total | Total Statistics oK
Name: HB2GR ] Cancel
Target: [172.17521 K384 Apply
17217518 34 =
17217523 sl Comment
Dst T Copy.
Target Upload Terget Dowrload Remove
Max Limit: [512¢ =] [im ¥ bits/s
. - = Reset Counters
A Bunt
EIE| [ B L windd [3] [unkimted 3 |bis/s | [ Reset Al Counters +
Sitems (1selec| Buyst Threshold: [unkmted [[3] [unkmted 3 bis/s Torch

Burst Time: [0 o s
v Time

Figura 56. Comparticion de Ancho de Banda
Fuente: Autor

En la pestafia Advanced se coloco el tipo de Queue que va a dirigir la comparticion, es
decir se designo los Queues que se crearon anteriormente (pcqsubida y pcgbajada) que

regiran el upload y el download del sistema, como se observa en la Figura 57.

Reset Counters

Simple Queue <HB2-GR> =1 E3
General Advanced i Statistics  Traffic  Total Total Statistics
Packet Marks: iv Cancel

Target Upload Target Download Apply
Limit At: ‘Vunlimited H? 'unlimited “ ¥ | bits/s Disable
o s : |
—T g : T
Queue Type: |pcgsubida || # | |pcabajada |+ ‘
Parent: [ngng Ed

Reset All Counters

Torch

Figura 57. Designacién de Queues pcqsubida y pcgbajada
Fuente: Autor

En la pestafia Traffic se puede observar graficamente el trafico que circula por la cola

como se ve en la Figura 58, ademas notar la velocidad con la que estan pasando los
paquetes y el ancho de banda que se esta usando.
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Simple Queue <HB2GR> = E3
General Advanced Statisics Treffic | Total Total Statistics oK
Target Upload Target Download o
Rate: |22.7 kbps 1169.7 kbps
Packet Rate: 61p/s 98p/s

eeeee

B bl s 0 s l'l ' H\HU Jm‘h“l‘ﬂ mJI il um‘””

= Ill.{mnﬂ...lh‘i...nlunl,..nilum...l,n‘“h L MMH!M

Figura 58. Trafico atravesando el router
Fuente: Autor

24.4.1.2. Proteccion del Router — Reglas de Firewalls

Una de las configuraciones més importante es la seguridad de la red, para proteger el
equipo de ataques, por lo que en la opcidén IP, en el subment Firewall en la pestafia
Filter Rules se configuro las reglas de firewall, se trabaja en la cadena del input y del
forward, en la Figura 59 se observa la configuracion que se realiz6 como pruebas de

Firewall.

La cadena del INPUT sirve para procesar los paquetes que ingresan al router por
cualquiera de las interfaces y el FORWARD sirve para procesar los paquetes que

atraviesan el router y que estan dirigidos hacia los clientes.

El software indica un listado de acciones que se pueden elegir como: drop, accept, add
dst to address list, add src to address list, jump log, passthrough, reject, return y tarpit,
mediante estas acciones se generd las reglas necesarias para la empresa que sean

inviolables y permitan trabajar al router con normalidad.
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Firewall (=] E3

Fiter Rules | NAT Mangle Service Ports Connections | Address Lists  Layer7 Protocols
+ ally 00 Reset AllCounters al |=
2 Action Chain Src. Address Dst. Address Proto...|Src. Por v
2N - aceptar conexdones relacionadas -
77 o accept input |
&2 IN -rechazar conexdones invalidas
78 X drop input
: Drop Spammer
7 X drop virus 6 ficp)
4 SYN/FIN scan
80 £ 3dd srcto address it input 6 top)
i Port scanners to st
81 £ add srcto address list input 6 tcp)
2 NMAP FIN Steakh scan
22 £t add srcto address list input 6 tcp)
1 SYN/RST scan
83 % add src to address fist input 6 tcp)
: FIN/PSH/URG scan
3 F add srcto address it input 6 ticp)
i ALU/ALL scan
85 = add srcto address list input 6 top)
iz NMAP NULL scan
36 = add srcto address list input 6 tcp)
i1 dropping port scanners
87 Xdrop input
: Satta al Chain ICMP
88 Ajump input Tle.
:: IN - IPs pemitidas para administrar router
91 o accept input
22 IN - descartartodo o demas
93 X drop input
i1 FWD - aceptar conexiones relacoinadas
92 o acoept forward
2 FWD -rechazar conexiones invalidas
95 ¢ drop forward
: Pemito Trafico hacia DNS
97 o accept forward 174,
: Sattar al chain ICMP
% Ajump forward e
<2 FWD - Sattar al chain VIRUS
1 jump forward
2 Pemnito trafico hacia Cortraloria
1 o accept forward 1865.122.8/30
: PERMITE trafico hacia 186.39.7
1  acoept forward 186.3.9.0/26
. FWID - dscartar todo lo demas -

Figura 59. Reglas de Firewall
Fuente: Autor

24.42. AP BSFAST GUANUJO

Mediante ingreso WEB se puede ingresar al modo grafico de configuracion del Rocket,
se ingresan los parametros requeridos para este proyecto. En la pestafia Main en la
seccion Status se puede observar la configuracion general que posee dicho equipo,
mientras en la seccion monitor se puede visualizar el rendimiento, los clientes, trafico

entre otros, como se observa en la Figura 60.

rocheT W

Status
Device Name: AP GUANUIO APUAC: 002722482093
Network iode:  Bridge Comectons] £
Wreless lode: Access Point Noise Floor: 50 dBm
SSD: BSFAST-GUANUIO TransmtCCQ: 100%

Securty: none Airldax: Enabled

Version Anttox Quaity: EEBETTET 4%
Uptme: Aittax Capacty: [ HEE 27%

Date:
ChannelFrequency: 15t
Channel Width
ACK/Distance
TXRX Chains
WLAN MAC
c.
LAN:  100Mbps-Ful

Monitor

Throughput | Stations | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log

Device Name = Signal/Noise, dBm ACK TXRX,Mbps CCQ,% Connection Time

Action

CUNALATA 53/-90 % 131130 100 17 days 23:59:08
Holmes Sois 81780 3 1313 100 042923
4 RobertoSuarez  59/-80 0 1382 100 35days06:44:47 172

Figura 60. Configuracion Equipo Rocket M5 — Stations
Fuente: Autor
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En la opcion Throughput se observa el rendimiento que posee la LAN y la WLAN que

se muestra en la figura 61, es decir, el trafico que atraviesa el router.

NanoStation M5

Figura 61. Configuracion Equipo Rocket M5 — Throughput
Fuente: Autor

Es muy importante la configuracion WIRELESS ya que los radioenlaces son
inalambricos, se designd un nombre a la red (SSID) denominado AP BSFAST
GUANUJO, este se usa en modo Access Point para irradiar la sefial mediante la antena

sectorial de 120°.

Se usa un ancho de canal de 20 MHz con el proposito de que el ruido no le afecte. Se
eligio la frecuencia de 5750 MHz, ya que posee un menor piso de ruido. Se eligié como
méaxima tasa de transmisién en modo automatico para que el equipo cense el trafico y
elija la mejor opcién que evite que se creen cuellos de botella. Estos parametros se

observan en la Figura 62.
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roche? W

WIRELESS

Basic Wireless Settings

Wireless Mode:[?] | Access Point
SSID: |BSFAST-GUANUJO Hide SSID
Country Code: | Compliance Test

IEEE 802.11 Mode: | A/N mixed

Channel Width:[?] '20 MHz X
Channel Shifting:[?] 'I;Zisraf:led v
Frequency, MHz: | 5750 v
Extension Channel: | None v
Frequency List, MHz: || Enabled
Antenna Gain: {17 dBi Cable Loss: |0 dB
Output Power: :{:] 27 dBm
Max TX Rate, Mbps: | MCS 1-13 ¥ | | Automatic

Wireless Security

Security: | none v

MAC ACL: || Enabled

Figura 62. Configuracion Equipo Rocket M5 — WIRELESS
Fuente: Autor

La red se configuré en modo Bridge (Figura 63) para que sea en modo transparente,
esto permite que el trafico fluya a travées de los clientes hacia el router Mikrotik. Se
asigna una IP privada para manejo de la red y configuracion de la misma para poder

ingresar mediante modo WEB.
s [ [wnsess [ ervons [ aovangen [ semwoes. .

Network Role

Network Settings

Bridge P Address: () DHCP @ Static

P Address: [172.17.5.251

Netmask

Secondary DNS P: [200.93.216.2

wu: [1s00

VLAN Network Settings

Enable VLAN

Firewall Settings

static Routes

Static Routes: | Configure.

Figura 63. Configuracion Equipo Rocket M5 - NETWORK
Fuente: Autor
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En la pestafia Advanced se configurd por defecto en todos los equipos que se usan en
lared y en todas las opciones que se presentan, los valores que se muestran por defecto

de los equipos se muestra en la Figura 64.

i T onneess Tonepvoni ] sovaveo 1 sennees 1 roren T [

Advanced Wireless Settings

Traffic Shaping

Figura 64. Configuracion Equipo Rocket M5 — ADVANCED
Fuente: Autor

En la opcion Services se puede configurar los servicios extras que ofrece el equipo se
puede usar, para generar archivos que capturen el trafico (SNMP agent), generar
estadisticas de consumo de la red, configurar el ingreso via consola (SSH), entre otros;
en la figura 65 se observan los parametros técnicos que pueden modificarse para tener

un servicio extra que monitoree lo que esta sucediendo en los equipos.
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’.@J_mwﬁmmlmlm sevces. |1 -]

Figura 65. Configuracion Equipo Rocket M5 — SERVICES
Fuente: Autor

En la opcion System se configura las propiedades generales del equipo, se configurd
un nombre y una clave para poder ingresar a la configuracion del equipo mediante Web

como se observa en la Figura 66, se puede elegir el idioma entre otros.

rocleT W

Figura 66. Configuracion Equipo Rocket M5 — SYSTEM
Fuente: Autor

Todos los equipos de UBIQUITI presentan las mismas opciones de configuracion se
manejara acceso Web ya que es mas sencillo de utilizar y es asi como se configuraron

todos los equipos que intervienen en la red de este proyecto.
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2.4.43. AP BSFAST GRADAS

Debido al requerimiento de un cliente se implemento una antena AirGrid de 27 dbi
dirigida hacia una comunidad Ilamada Gradas que se encuentra a unos 5 Km

aproximadamente, en linea recta del nodo principal, como se nota en la figura 67.

/"ﬂ . -’, ‘
o

GRADAS o

Figura 67. Cobertura AP BSFAST GRADAS
Fuente: Autor

Para dar servicio a este sector en los domicilios no se usara equipos NANO STATION
debido a la distancia que existe desde GRADAS al AP no es fiable servir con dichos
equipos ya que podria dar graves problemas de cobertura; se utilizara equipos AirGrid
de 27 dbi que toleran grandes distancias.

El AP BSFAST GRADAS se configura en modo Access Point como se indica en la
Figura 68, con un ancho de canal de 20 MHz, en la frecuencia de 6045 MHz, con una

maxima tasa de transmisién de deteccién automatica.
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airGrid MisHr

[ Avvanceo |

Fuente: Autor

24.4.4. Enlace GUANUJO - LA GUITARRA

El transmisor est& ubicado en el AP principal en la Cdla. 1lero. de Mayo en modo Access
Point para enlazar con el AP de La Guitarra se utiliza una antena AirGrid de 23 dbi en

un enlace punto a punto, los parametros configurados se ve en la Figura 69.

zise [ ] wnetess [onervon [ aovaneeo [ senvioes [ svstew, |

Basic Wireless Settings

Enable

Figura 69. Configuracion Equipo AirGrid M5 — TRANSMISOR
Fuente: Autor

El receptor estd ubicado en el AP secundario en el sector de La Guitarra en modo
Station para enlazar con el AP de la Cdla. 1lero de Mayo se utiliza una antena AirGrid

de 23 dbi en un enlace punto a punto, los parametros se ve en la Figura 70.
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=i [ man [ wiRetess | NETWORK, [ ADVANGED, | SERVICES,

Basic Wireless Settings

Wireless Mode: | Station

WDS (Transparent Bridge Mode): ¢ Enable

SSID: [BSFASTpuninaGutarra
Lockto AP MAC:

Country Code:

EEE 802.11 Mode:
Channel Width:[7] [ Auto 20/40 WHz

Channel Shifing:[7]  Disable

Frequency Scan List, MHz: (@) Enable 5625,6000,6005,6010,60156| [ Edit.

Antenna: [11x14- 22 dBi v
Output Power,  e====(T7" ) o5 @8m
Data Rate Module: [ Defaul v

Max TX Rate, Mbps: [ HCS 7 - 65 [150]

Wireless Security

Figura 70. Configuracion Equipo AirGrid M5 - RECEPTOR
Fuente: Autor

2.4.45. Implementacion y configuracién del nodo secundario

Para la implementacidn se realizd la socializacion en el sector de La Guitarra y se puedo

establecer contacto con el Sr. Luis Bonilla quien permitio instalar la torre en el terreno
aledafio a su casa que le pertenece, ubicado en las coordenadas (-1.597883,79.006178)

que se observa en la Tabla 6, este AP se conecta al principal para establecer la conexién

a internet, se puede observar en la Figura 71 la ubicacion del nodo.

69\!
g

Ve
4”140,

%

3

%

%
Colegio Centenario
Pedfo Carbo A
® w
Unidad Educativa o
Verbo Divino
scuela Luis
Aurelio Gonzale:
\ i
@
o
(a““‘&‘s
A% X 2 ,1'35’52 A4°S79 g
1735'52:4:S:79 8 L, - 0022.2°W g
W002225WA & TR IS
. ' &
S i @
a N @
2 N c
INSTITUTO

TEGNOLOGICO.

Google

Google

Figura 71. Ubicacion Nodo Secundario
Fuente: Autor
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El terreno del Sr. Luis Alberto Bonilla se encuentra junto a la edificacion del
observatorio La Guitarra donde se instald una torre de 6 tramos (3 metros cada uno)
en el cual se implementé un equipo Rocket M5 junto con la antena sectorial AirMax
de 120° dirigida hacia la ciudad de Guaranda, la antena AirGrid de 23dBi para el enlace

con el AP de la cdla. 1ero. de Mayo.

En la etapa de socializacion y ventas se obtuvo un cliente en una comunidad Ilamada
El Castillo por lo que para solucionar dicho requerimiento se coloc6 una antena AirGrid

de 27dBi dirigida hacia esta comunidad.

Se instal6 una caja térmica tipo armario a la altura de 9 metros de la base como se ve
en la Figura 72, donde se ubicaron los equipos POE correspondientes a las antenas, un
regulador de voltaje donde estdn conectados todos los equipos, un inversor y una
bateria seca de respaldo la cual servira como back up cuando no haya energia en el

sector. Se realiz6 una conexion a tierra como proteccion para los equipos.

Fuente: Autor

En la figura 73, se muestra un ejemplo de un enlace a un posible cliente, se puede observar

los parametros técnicos que da este radioenlace.
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Calculos

B erPsmaeem [ LneorSignSeocers [ Primers Zon: Fresnel
B 50% e primers zom e =resnel
T m

i

R !'
QHOGAR

LoS Distancia: 0.80 km FZ Liquidacién

Estacion 1
Intensidad de la Sefial: -49 dBm
Piso de ruido: -96 dBm
Transmitir CCQ: 100 %
TX/RX Rate: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps
Airlfax: Enabled

.
S

Airlax Calidad: 100 % 4 %
Ailtax Capacidad 100% ’ -
Station 2 BS FAS
Intensidad de la Sefial: -49 dBm
Piso de ruido: -96 dBm
Transmitir CCQ: 100 %
TXIRX Rate: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps

o
T GUITARRA

AirMax: Enabled '.‘ =0
gl - mage ©2
AirMax Calidad; [EBE "~ TrnuemEEEE 100 % ;
AirMax Capacidad: [EEE - TnnuSENEEE| 100 % Bt LAl
B 1970 ImageryDate:+11/9/2009

| Vuelva a configurar las estaciones — |

Figura 73. Enlace hacia un posible cliente desde BSFAST GUITARRA
Fuente: Autor

2446. APLAGUITARRA

Esta configuracion se realiz6 mediante acceso WEB al equipo Rocket M5 (Figura 74),
donde se ingresaron los parametros necesarios para brindar el servicio. Se establecid
en el modo inalambrico como AP, con un ancho de canal de 20 Mhz, en la frecuencia

de 5330 Mhz, con una maxima tasa de transmision en modo automatico.

roche7 W

[ on Inala Basica

Modo inalambrico: | Punto de Acceso

WDS (Modo Puente Transparente): [

ssi

Codigo de Pais:
Modo EEEE 802.11: [/

Ancho del canal(7]

Ganancia de la Antena: |17 8i Pérdida del cable: |0 @

Potencia de salda & 7 som
v

Data Rate Hodule: | Defautt

Méxima Tasa de Transmision (Tx), Mbps: [MCS 1- 13 v | @ Automatico
Seguridad Inalambrica

Seguridad: [ Ninguno
Autenticacion MAC del RADIUS: (] Habiltar

ACL de MAC: [ Habitar

Figura 74. Configuracion Equipo Rocket M5 — BSFAST GUITARRA
Fuente: Autor
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24.47. AP BSFAST CASTILLO

Al igual que para la comunidad Gradas surgio la necesidad de atender peticiones en un
comunidad rural llamada EI Castillo por lo que se implemento una antena AirGrid de

27 dbi dirigida hacia este lugar que se encuentra a unos 4.5 Km aproximadamente, en
linea recta del nodo principal. (Figura 75)

AP BSFAST] CAsmLoo R

Figura 75. Cobertura AP BSFAST CASTILLO
Fuente: Autor

Este equipo se configura en modo Access Point para poder irradiar su sefial, con un

ancho de canal de 20 MHz, en la frecuencia 5765 MHz, la configuracion se muestra en
la Figura 76.

AirGrid MahF

WIRELESS | NETWORI

[) Hide SSD

Max TX Rate, Hbps: [CS 065

Wireless Security

Secury: [none

WACACL: (0] Enabled

[ change

Figura 76. Configuracion Equipo AirGrid M5 — BSFAST CASTILLO
Fuente: Autor
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2.4.5. Parametros de calidad de equipos UBIQUITI

Los equipos Ubiquiti a traves del acceso Web presentan ciertos parametros que son
fundamentales para el correcto funcionamiento del mismo, los cuales se observan en la
Figura 77, por lo que para tener una buena recepcion de la sefial en los domicilios se

debe observar los siguientes parametros:

1. SIGNAL STRENGTH Representa la intensidad de la sefial que le llega al equipo,
debe ser menor que -75 dbm, el valor ideal es -65 dbm.

2. NOISE FLOOR Representa el ruido que percibe la transmision, debe ser menor
a-91 dbm.

3. TRANSMIT CCQ Representa la calidad de conexion al cliente, es un porcentaje

que expone el uso del ancho de banda, debe ser mayor al 80%

AP MAC: 00:27:22:48:20:93
Signal Strength: [ HEE| 55 dBm

Horizontal / Vertical / 67 dBm

(=1

o W

Noise Floor: -86 dBm
Transmit CCQ: 98.3 %
13

TX/RX Rate: 0.0 Mbps / 13.0 Mbps
AirMax: Enabled
AirMax Quality; [HI] |7
AirMax Capacity: (= |

o

o
=T
o

Figura 77. Parametros de Calidad — Ubiquiti
Fuente: Autor

2.4.6. Priorizacion de Trafico

En la figura 78, se puede observar como se muestra el trafico que esta atravesando en
la red sin priorizacion, es decir atiende las peticiones en el orden que fueron requeridas

sin orden alguno.
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Firewal =B
Fiter Rules  NAT Mangle Service Pors Connections | Address Lists  Layer7 Protocols
=] [7] | Tracking | =
| [Src. Address Dst. Address [Protocol ¢ |Connecti... |Connecti... [P2P_[Timeout | TCP State v
U 1721753 23389.188.1 2gmp) 00:08:39 .
U 1721757 2240022 2 gmp) 00:08:43 I
U 172175249 23389.188.1 2 fgmp) 00:04:06
U 172175253 23389.168.1 2gmp) 000204
U 18651222 186.3.9.165 4 (p-encap) 00:09:18

19063.7.9 18651222 4 (prencap) 000923 Il
A 10994564434 17217525280 5 tcp) 00:00:04 time wait
A 10994564437 172.175.248:22 6tep) 00:00:07 close
A 1099.111:43763 1721751280 6 tep) 235932 establshed
A 172.175.7:34687 74.8289.171:443 6tcp) 2356:40 establshed

172175737146 74.125.229.206:443 6tcp) 04:22.20 estabished
A 172175739525 54.195.243.160.5223 6tcp) 2351:12 estabished
A 172.175.7:40805 69.171233.33:443 6 tep) 235227 established
A 172175742823 69.171.248 65:443 6 tep) 2358:42 establshed
A 172175744328 74.125.21.188:5228 5 tep) 235844 establshed
A 172175744939 50.22.225.71:443 Stcp) 235109 establshed
A 172175748153 74.82.89.171:443 6 tcp) 235547 establshed
|A 172175745264 31.13.73,145:443 Stcp) 235908 estabished
A 172175743316 108.160.163.101:60 6tcp) 235918 estabished
A 172175743424 69.171.235.16:443 6tcp) 235916 establshed
A 172.175.7:49578 193.149.68.101:443 6 tcp) 23:58:58 establshed
A 172175.7:49579 134.170.19.63.443 6 tep) 235850 establshed
A 172175749593 157.55.130.159:40034 6 tcp) 235830 establshed
A 172.175.7:49599 157.56.53.47:12350 6top) 235153 establshed
A 17217574315 134.170.18.208443 6 top) 235827 establshed
A 172.175.7:43667 2357.171.120:443 6tcp) 235847 established
A 172175749740 98.139.199.205:80 6tep) 235914 establshed
A 172.175.7:43887 54.230,62.109:80 6tcp) 00:00:03 time watt
A 172175749888 54.230,83.109:80 6 tcp) 235855 established
A 17217574389 54.230.82.109:80 6 tcp) 00:00:03 time wait
A 172175749925 181.198.58.36:80 6 tep) 235913 establshed
A 172175749927 172.194.37.13380 6tcp) 235859 estabished
A 172175749931 93.184.216.98:443 6 top) 235915 establshed
A 172175749932 93.184.216.98:443 6tcp) 2359.09 estabished
A 172175749933 93.184.216.98:443 6tcp) 235922 established
A 172175749924 93.184.216.98:443 6tcp) 235908 establshed
A 172.175.7:49935 54.230.80.8:443 6 tcp) 235903 establshed
A 172175749936 54230808443 6 tcp) 2359.00 establshed
A 172175749937 54.230.80.8:443 6 tcp) 235842 establshed
A 172175749938 54.230.80.8:443 6tcp) 235844 establshed
A 172175743940 54.230.80.8:443 6 tcp) 235843 establshed
A 172175749952 54230808443 6tcp) 235839 establshed
A 172.175.7:49958 65.55.183.178:443 6tcp) 235849 establshed [ |
A 172.175.7:49959 65.55.183.178:443 6 tcp) 235850 establshed -
364 items. | Max Entries: 480832

Figura 78. Tréfico sin Priorizacién
Fuente: Autor

Se realizo la priorizacion por medio del software WINBOX en la opcion de Firewall
en la pestafia Mangle, las reglas creadas se observan en la Figura 79, cada regla se
agrega en el boton (+) se pueden generar todas las reglas que sean necesarias para el

ISP y podran ser mo dificadas de acuerdo a las necesidades de los clientes.

al ofx]
Fiter Rules  NAT Mangle | Service Ports | Connections | Address Lists | Layer7 Protocols
+/[=| [v] %] (@] [7] o0 Reset Courters || 00 Reset Al Courters | [F | far I3
# ion [Chain Src. Address |Dst. Address [Proto...[Src. Port_[Dst. Pott _[In. Inter...|Out. Int... [Bytes Packets &4
2 MARCO TRAFICO HTTP > 10M - B - o - -
0 Zmakcomecion prerouting 6tcp) ) 08 0 [ii
1 #mak packet prerouting 08 0
MARCO TRAFICO HTTP
2 Zmakcomection premouting 6tcp) £ 10643KB 14125
3 #markpacket prerotting 256MB 33720
MARCO TRAFICO HTTPS
4 Zmakcomecion premuting 6 p) 443 2424K8 10114
5 #markpacket prerouting 126MB 22653
: MARCO TRAFICO DNS
6 Zmakcomection prerouting 170 5 719kB 128
7 #markpacket prerouting 1174K8 1329
MARCO TRAFICO P2P
8 Zmarkcomecion _premouting e ]
|9 smakpacket 08 (] |
+:: MARCO TRAFICO ICMP
10 #mark comnection  prerouting e 252KB 250
11 mark packet prerouting 395K8 43
i:: MARCO TRAFICO WINBOX
12 #markconnection  prerouting 6tcp) 8291 1323KB 1947
13 mark packet prerouting 1323KB 1347
::: MARCO TRAFICO SMTP y POP3
14 #mark connection  prerouting Step) 25110 4258 )
15 mark packet prerouting 4258 ) —
::: MARCO TRAFICO SNMP
16 #makcomection prerouting 17 161 BIAKE 37V
17 #makpacket prerouting 958KB 4575
+ MARCO TRAFICO MSN
18 #makcomnection prerouting 6cp) 1863 08 0
19 #markpacket prerouting 08 0
20 #makpacket prerouting 08 0
+ MARCO TRAFICO SSHy TELNET
21 Zmakcomection prerouting 6tcp) 22 55KB 131
2 ing 10.1K8 20
: MARCO TRAFICO IPIP funel montoreo)
23 Zmakcomection prerouting 9 p. 08 []
) ark pax preroting 08 0
: MARCO OTROS TRAFICO QUE DESCONOZCO
25 Zmakcomecton preroutng 35001K8 14103
2% #makpacket preouting 349%69KB 14033
:: MARCO TRAFICO HTTP > 10M
27 #makcomnection  prerouting 6cp) 80 0B 0
28 #makpacket prerouting 08 0 L

Fuente: Autor
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Figura 79. Reglas de Priorizacion
Al ingresar una nueva regla aparece una ventana de configuracion como la que se

muestra en la Figura 80, la pestafia Action permite elegir la accion que tomara dicha

regla, es decir que marcara el pagquete (mark_connection).

Mangle Rule <80> Of ]
General Advanced Bdra Action iStatistics
Action: [ R | +
New Connection Mark: |mcHitp ‘{ Apply
[v| Passthrough

Figura 80. Regla MARGLE - ACTION
Fuente: Autor

Se configura la cadena con la opcion prerouting (Figura 81) se selecciona el protocolo

que va a usar y el puerto, con esto se crean las colas con diferente prioridad.

Mangle Rule <80> =] E3

General | Advanced Bdra Action  Statistics

Src. Address: | | v

Dst. Address: | |»

Protocol: [ |6 tcp) s | a

Src. Port: | | v

Dst. Port: [1[80 i

Aoy Pt | il Reset Counters

In. Interface: | v
Out. Interface: | |v
Packet Mark: | iR
Connection Mark: | |»
Routing Mark: | | >
Routing Table: v
Connection Type: | | v
Connection State: | | v

Figura 81. Reglas MANGLE - GENERAL
Fuente: Autor
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Una vez ingresadas las reglas en Queue List se puede observar las reglas que serviran
para la priorizacion, a las cuales se les asigno un espacio en el ancho de banda contratado
que es de 2 Mbps, se debe hacer el calculo exacto para poder distribuir en todas las

reglas, como se observa en la Figura 82.

Queue List [=1 B3

Smple Queves | Interface Queves Queue Tree | Queue Types
+|[=| v/ @ 7|00 ResetCounters || 00 Reset Al Courters

Name Parert Packet .. Limi At (... Max Limt Gts/s) Avg. Rate Queued Bytes [Bytes _|Packes -

B TOTAL_DOWN LAN M 222 3kbps 0B 80MB 11684
£ Hipdown TOTAL_DOWN mpHTTP 1500k M 111.2kbps 0B45189.. 3831
B dnsdown TOTAL_DOWN mpICMP 3% 128 0bps 0B 115KB 131
ar TOTALZDOWN mpHTT. 100k M Obps 08 08 [}
Bhitpsdonn TOTAL_DOWN MPHTT.. 100 51 974kbps 163KB 34432.. 4102
Bicmpdown TOTAL_DOWN mpICMP ax 128 0bps 08 0B 0
Bmsndonn TOTAL_DOWN mpMSN 64 512 Obps 08 08 0
Botrosdown TOTAL_DOWN mpOT 51 122kbps 0B 1665 3082
BpZodown TOTAL_DOWN mpP2P 64 128 Obps 0B 0B 0
B skypedown TOTAL_DOWN mpSKY. 64 512 Obps 08 0B 0
B smipypop3down TOTAL_DOWN mpSMTP 64k 512 Obps 0B 0B 0
B snmpdown TOTAL_DOWN mpSNMP ax 256¢ 1440bps 0B 433KB 495
B sshdown TOTAL_DOWN mpSSH ax 128 Obps 0B %28 77
Bwinboxdown TOTAL_DOWN mpWIN.. 64 512 0bps 08 0B 0

BTOTAL_UP ethert M 189.7kbps 0B28%9.. 9575
8 Hipp TOTAL_UP moHTTP  1500¢ M 26 0kbps 0B 2312 2516
Bdnsup TOTAL_UP mpICMP ax 128 Obps 0B 0B 0
Bhitpdpesadoup TOTAL_UP mHTT.. 100k 512 Obps 08 0B 0
Bhtosup TOTAL_UP mpHTT 100c 512 28.0kbps 08B 6624 32%8
Bicmpup TOTAL_UP mpICMP ax 128 Obps 0B 08 0
Bmsup TOTAL_UP mpMSN 64 512 Obps 0B 0B 0
Botrosup TOTAL_UP mpOT, 512 1456 kbps 0B13433.. 3761
Bozw TOTAL_UP mpP2P 64 128 Obps 0B 08 0
Bsiopewp TOTAL_UP mpSKY. 64 512 Obps 0B 08 0
Bsipypopdup TOTAL_UP mpSMTP 64k 51 Obps 0B 0B 0
Bsmpup TOTAL_UP mpSNMP ax 256k Obps 08 0B 0
Bsshup TOTAL_UP mpSSH ax 128 0bps 0B 08 0
Bwinbop TOTAL_UP mpWIN. 64k 51 Obps 08 0B 0

Figura 82. Distribucion Ancho de Banda en los reglas de MANGLE
Fuente: Autor

En la Figura 83 se puede observar el trafico priorizado, es decir el trafico procesado

simultaneamente que permite mejor el QoS.

Fuente: Autor

101



Firewall [=] E3
Fiter Rules | NAT Mangle | Service Ports Comnections | Adcress Lists  Layer? Protocols
[= | Tracking | [
_|Src. Address |Dst. Address Protocol | Connecti... [Connection Mark <[P [Tmeout [TCP State | v
A 190637.9:42269 1865.122.2:8291 6 fop) mCWINBOX 00:04:14 estabished -
A 190637.9:42766 186.5.122.2:8291 6 top) mCWINBOX 00:04:14 estabished =
A 1099465133 17217524822 5 top) meSSH 00:00:00 close
A 1099462407 172175254161 17 (udp) meSNMP 00:02:18
A 109.9.462407 172175251161 17 (udp) meSNMP 00:02:19
U 10.99.4:62407 172175241161 17 (udp) meSNMP 00:00:02
A 1099.111:52424 172175251161 17 (udp) meSNMP 00:02:19 u
A 10.9.9.111:52424 172.17.5.254:161 17 {udp) mcSNMP 00:02:18
A 190637.9:52424 186.5.1222:161 17 (udp) meSNMP 00:02:18
A 190637.9:62407 1865.1222:161 17 (udp) meSNMP 00:02:18
190.63.79 1865.1222 4 (pencap) mcOTROS 00:09:14
A 172175744328 74.125.21.188:5228 6 tcp) mcOTROS 00:04:48 estabished
A 172175743593 157.55.130.159:40034 6 top) mcOTROS 00:04:24 estabished
U 1721752064978 208.110.71.8325 6 top) mcOTROS 00:00:03 syn sent
A 200.124.228.200:58438 18651229554 6tcp) mcOTROS 00:04:14 establshed
A_200.124.228.200:58486 186.5.122.9:8000 6 top) mcOTROS 00:04:19 estabished
A 172175.7:49757 157.56.144.215:3544 17 (udp) mcOTROS 0232
1865122233774 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:04
186,5.122.2:35089 20093216553 17 (udp) mcOTROS 00:00.01
1865.1222:37133 20093216553 17 (udp) mcOTROS 00:00:01
1865.122.2:38442 20093216553 17 (udp) mcOTROS 00:00:01
1865.122.2:38853 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:06
1865.122.2:50146 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:08
1865.122.2:54630 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:00
1865.122.2:54998 20093216553 17 (udp) mcOTROS 00:00.01
1865122257189 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:09
1865.122.2:58382 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:04
1865122260114 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:06
186.5.122.2:60140 20093216253 17 (udp) mcOTROS 00:00:00
U 1099.4:62407 172.175250:161 17 (udp) melCMP 00.00:02
U 1099.4:62407 172175248161 17 (udp) meiCMP 00:00:02
U 10.99.4:62407 172175240161 17 (udp) meiCMP 00:00:02
U 1099.4:62407 172175253161 17 (udp) melCMP 00:00.01
A 1099465157 172.17524880 6 tcp) mcHtp 00:00:04 time wait
A 109.9.465175 172.175.25380 6 top) mcHtp 00:00:08 time wait
A 1099465178 172.175251:80 6 top) meHtp 00:00:08 time wait
A 1099.111:44577 172.17512:80 6 fop) meHtp 2359:42 establshed
A 172175743316 108.160.162.101:80 6 top) mcHtp 00:04:58 estabished
A 1721751254835 74.125.229.196:80 6 top) meHtp 00:04:31 estabished
A 1721751254350 74.125.229.196:80 6 tcp) mcHtp 00:04:31 establshed
A 1721751254885 201.21856.207:80 6 top) mcHtp 00:04:15 estabished
A 172175205019 181.198.58.28:80 6 top) meHtp 00:04:14 estabished
A 17217520:50207 173.194.37.130:80 6 tcp) mcHtp 00:04:16 estabished L
A 172.175.20:50284 181.198.58.28:80 6 tep) meHtp 00:04:18 estabished £
355 tems (1 selected) [ Max Entres: 480832

Figura 83. Tréafico con Priorizacién
2.4.7. Software DUDE

Es una herramienta que sirve para gestionar y administrar equipos Mikrotik, esta
aplicacion permite disefiar un mapa de red, controlar los servicios de los dispositivos e
incluso identificar si existe alguna clase de error en el sistema de manera grafica y facil
de usar. A continuacién se muestra la Figura 84 donde se observa la red de Guaranda
en el software DUDE.

8 ol
e |

pea nign maim

T Pedwrtan R gw] w0 DR p|
To Prterteon O atel & Oualiotang

alaln
CiIsco '

TELCONET

03w
.

-

K bt -um..::
Te prowtece OV

103320

17217504

GUITARRA

Figura 84. Disefio de la red - DUDE
Fuente: Autor
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Entre las particularidades basicas de este programa se encuentra que al hacer click sobre
algun equipo se puede encontrar las utilidades que permiten ingresar a la configuracion

del equipo ya sea por Winbox, Terminal, Telnet, Web entre otros, como se observa en
la Figura 85.

o
]
; ws Configuraciones
Apariencia BuBSRASTY

<4 Utilidades » | Ping
Reprobe & Traceroute
Ack @  indagar Snmp
Unack Q  Escaneo
1 Notas = Winbox
= Eliminar Terminal
Selecciona adyacente &  Conexion remota
Tt Toxh
=] Test de Ancho de Banda
= Spectral Scan
O Telnet
O Web
O Fp
O Dude

Figura 85. Utilidades
Fuente: Autor

Para crear el dispositivo se debe dar click en el botdn (+) y aparece una pantalla que
admite ingresar el nombre del equipo, direccién IP para administrar el equipo, DNS,
entre otros pardmetros que se observan en la Figura 86, que permiten introducir un

grafico representativo que formara parte de la red.

o RB NAT GUARANDA - Dispositivo - olEl|
General | Poling  Servicios Outages Snmp  Historial | Uiidades oK
Nombre: [RE NAT GUARANDA Agerte: [por defecto = | Cancelar
Direcciones: [186.5.1222 @] Peril Snmp:: [por defecto s [ | P
Nombres DNS: [nost-186-5-122:2 i telconet net 4 Nombre de usuario: [dragorfly [ hoss |
DNS Lookup: ™ ninguno ' direccion anombre " nombre a direccion Cortraseria: [ = :
iminar B
DNS Lookup Interval: [60 M Modo Sequro |
MAC Addresses: [00:0C22AAB0A 4 I Roter0S _vUtidades | iy
MAC Lockup:  ringuno. @ iptomac " mactoip ™" Servidor Dude o Ping
Tips: [MkroTi Device | P & iocerule
indagar S
Parerts: s Senviios: 1 || & idagarSamp
Q  Escaneo
Custom Field 1: | B | Winbox
Custom Field 2: | Estado: [activo T
Custom Field 3: | & Conexion remota
t Torch
2] Test de Ancho de Banda
< *  Spectral Scan
O Telnet
O Web

Figura 86. Creacion del dispositivo
Fuente: Autor

Fuente: Autor
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Esta aplicacion puede crear y guardar archivos pdf, bmp, jpeg entre otros, que permiten
Ilevar un historial del trafico que atraviesan los equipos de manera diaria, mensual o

anual, en la Figura 87, se observa los formatos que permite esta aplicacion.

1
a

(€] RB NAT GUARANDA - Dispositivo

General Poling Servicios Outages Snmp Historial | Utiidades

) B = Cancelar

Aplicar

~ Exportar Zoom: |
bmp
jpeg
png
pdf
ps
svg

dlidd

Notas

Biminar |

Feb Mar A

 Utiidades |
ANDA @ md 50:50 @ RB NAT GUARANDA L

gy
2
z

Reprobe \

s ———

!

ki Unack

d

™
1:35:10 %2 k) 11:3:40 11:35:5 11:37:00
@ cu @ RB NAT GUARANDA. @D disk @ RB NAT GUARANDA

Reiniciar

l

Reconectar

Figura 87. Generacion de un archivo
2.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

2.5.1. Andlisis Técnico

2.5.1.1. Andlisis de los Enlaces

Luego de realizada la implementacion de los nodos se debe constatar que los enlaces
se encuentren en correcto funcionamiento, por lo que en la pagina principal del modo
WEB se puede observar los parametros configurados en cada uno de los equipos, en

los cuales se debe considerar lo siguiente:

1.- Para los APs se debe comprobar que se encuentren en Bridge en NETWORK
MODE ya que asi el dispositivo actuara como puente transparente y funcionara en la
capa 2; también se debe tener en cuenta que se encuentre como Access Point en
WIRELESS MODE, que permite que los diferentes dispositivos que se instalen en los

domicilios se puedan conectar a este equipo, se muestra en la Figura 88.
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Network Mode: Bridge
Wireless Mode: Access Point

Figura 88. Modo de Red y Wireless para APs
Fuente: Autor

También para los AP se debe tener muy en cuenta que el PISO DE RUIDO que
representa el valor actual del ruido sea menor que -91 dBm, la CCQ DE
TRANSMISION que evalla la calidad de la conexion del cliente inalambrico sea
mayor al 90%, otro punto importante es AIRMAX, permite que solo equipos Ubiquiti
se conecten a él, CALIDAD AIRMAX que representa la calidad de conexion de
Airmax debe ser mayor al 60% para ser una buena calidad de transmision y
CAPACIDAD AIRMAX indica la maxima tasa de datos a la cual el enlace esta
funcionando; por lo que como se observa en los siguientes graficos de cada uno de los
APs instalados (AP BSFAST GUANUJO (Figura 89), AP BSFAST GUITARRA

Fuente: Autor
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(Figura 90), AP BSFAST GRADAS (Figura 91), Y AP BSFAST CASTILLO (Figura

92), se encuentran en Gptimas condiciones para brindar el servicio de Internet.

AP BSFAST GUANUJO

Noise Floor: -96 dBm
Transmit CCQ: 100 %
ArMax Enabled
ArMax Quaity. BEE AEEEE 9%
ArMax Capacty WEE J149%

Figura 89. Parametros Técnicos del enlace AP BSFAST GUANUJO
Fuente: Autor

AP BSFAST GUITARRA

Ruido base: -91 dBm
CCQ de Transmision: 99.7 %

arMAX: Habiltar

Calidad de airMAX; [HER I | 75 %
Capacidad de airMAX: [HEE 119 %

Figura 90. Parametros Técnicos del enlace AP BSFAST GUITARRA
Fuente: Autor

AP BSFAST GRADAS

Ruido base: -S0 dBm
CCQ de Transmision: 99.7 %

airlAX: Habiltar

Calidad de airMAX; [HEE ] | 75 %
Capacidad de airAX; [HE |12 %

Figura 91. Parametros Técnicos del enlace AP BSFAST GRADAS
Fuente: Autor

AP BSFAST CASTILLO
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Noise Floor: -95 dBm
Transmt CCQ: 85 %
ArMlax Qualty. I 60 %

ArMax Copacty: W3 | 60 %

Figura 92. Pardmetros Técnicos del enlace AP BSFAST CASTILLO
Fuente: Autor

2.- El enlace punto a punto que se establece BSFAST PUNINA GUITARRA se
encuentra configurado en modo WDS (Sistema de Distribucion Inalambrico), que
permite hacer un puente de trafico inalambrico que conecte dos redes sin necesidad de
un cable (Figura 93), la principal ventaja es que guarda las direcciones MAC de los
equipos conectados por lo que mejora notablemente el trafico entre los dos dispositivos.
Ambos equipos deben estan configurados en modo WDS, uno como punto de acceso
WDS vy el otro como Estacion WDS.

Network Mode: Bridge
Wireless Mode: Access Point WDS

SSID: BSFASTpuninaGuitarra

Figura 93. Modo de Red y Wireless para enlace punto a punto
Fuente: Autor

Para el enlace punto a punto es muy importante tener activada la opcién Airmax ya que
esto permite mejorar la capacidad del enlace y reducir los tiempos de respuesta para

que sefiales que se encuentran en el aire no le afecte, se puede observar en la Figura 94.

Noise Floor: -390 dBm
Transmit CCQ: 991 %

airMAX: Enabled

airlMAX Quality: [ I | 95 %
airlAX Capacity: [HEI | 45 %

Figura 94. Parametros Técnicos del enlace AP BSFAST CASTILLO
Fuente: Autor

2.5.1.2. Andlisis de aspectos técnicos de ejecucion de los accesos a

internet.
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Como parametros para medir la calidad de servicio se usé la norma ETSI EG 202 057-

4 se consider0 para esta implementacion el anexo F de la normativa, que trata de las

definiciones de pardmetros de QoS y métodos de medida relacionados con el usuario

para los servicios de acceso a Internet que se observa en la Tabla 11, realizada por el

Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI).

Esta norma se relaciona a lo que percibe el usuario final es decir la satisfaccién que

tiene el cliente, mediante esta vision se desarrollo la propuesta de la ETSI en la

normativa a ser utilizada en este estudio.

Tabla 11. Pardmetros para acceso de Internet - NORMA ETSI EG 202 057-4

MEDIO APLICACION GRADO DE TASA DE RETARDO DE
SIMETRIA TRANSMISION TRANSMISION
TIPICA EN UN SENTIDO
AUDIO | Conversacion de voz | Dos sentidos 4 Kbits/s a 64 Preferido<150ms
Kbits/s Limite <400ms
VIDEO Videollamada Dos sentidos 16 kbits/s a 384 Preferido<150ms
kbits/s Limite <400ms
DATOS | Navegacion en la| Principalmente | (110 KB Preferido <2s
Web-HTML en un sentido Aceptable <4s
DATOS | Transferencia/ Principalmente | 10 KB — 10 MB < 15s Preferido
recuperacion de gran | en un sentido < 60s Aceptable
volumen de datos
DATOS | Servicios de | Dos sentidos <10KB Preferido <2s
transacciones de alta Aceptable <4s
prioridad, como
comercio electronico,
ATM
DATOS | Medio dirigido/| Dos sentidos 1 KB <250 ms
control
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DATOS | Imagen Fija Un sentido <100 KB Preferido <15s
Aceptable <60s

DATOS | Juegos interactivos Dos sentidos <1KB <200 ms

DATOS Telnet Dos sentidos| <1 KB <200 ms

(asimétrico)

DATOS | Correo  electronico| Principalmente | <10 KB Preferido <2s

en un sentido

(acceso a servidor) Aceptable <4s

Fuente: NORMA ETSI EG 202 057-4, obtenida el 8 de Enero, 2014, de
http://www.etsi.org/deliver/etsi_eg/202000_202099/2020574/01.01.01_60/eg_20205704v010101p.pdf

Las diferentes pruebas se realizaron en un lapso de tiempo de 15 dias teniendo como

resultado lo siguiente:

1. CONVERSACION DE VOZ

Esta prueba se realizé mediante la aplicacion SKYPE que es un software que permite
hacer llamadas, videollamadas, mensajes y compartir archivos gratis, en esta ocasion
se usO la opcion para llamadas de voz, se realiz6 diferentes llamadas entre dos
computadoras en un lapso de tiempo de 1 hora, tres veces al dia durante 15 dias, la
Ilamada gener6 una tasa de transmision entre 26 Kbit/s a 55 Kbit/s. aproximadamente,
mediante el gatgets de Windows NETWORK METER (Figura

95), se puede observar la velocidad a la que esta transmitiendo.

Network Meter es un gadget de escritorio de red avanzado para Windows. Muestra el
SSID, intensidad de la sefial, las direcciones IP internas y externas, la relacion de IP en
la lista negra, la velocidad de Internet (carga y descarga), prueba de firewall, los datos
restantes (cuotas, uso y dia), el uso total de los datos, y si su conexion es segura.

También incluye caracteristicas desplegables que muestran toda la informacion de red.
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= Network Meter * |

Centrino(R) Wireless-

Figura 95. Velocidad de transmision de una conversacion de voz
Fuente: Autor

El retardo se observé con el software PRTG NETWORK MONITOR que es una
aplicacién que permite monitorear la red mediante la utilizacion de sensores. PRTG
puede recoger diferentes datos de acuerdo al interés de la prueba, puede soportar

maltiples protocolos como SNMP, NetFlow entre otros.

Para usar esta aplicacion luego de instalarla se debe crear un grupo para ahi organizar
los aparatos que monitorean la red, luego se crea los aparatos con las direcciones IP que
se van a analizar y finalmente se asignan los sensores de acuerdo a lo que se necesite

medir.

En Skype se configuro el puerto 24379 para que permita salir el trafico solo por este
puerto, en este caso en la aplicacién PRTG se usé el sensor PUERTO que muestra el

trafico que esta atravesando por dicho puerto, como se observa en la Figura 96.
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Sensor voz skype = %k«

m‘ Datos en vivo ‘ 2 dias Log # Configuracién £ Notificaciones

Ultimo escaneo: Uttimo disponible: Ultima falla: Tiempo disponible: Tiempo de falla: Cobertura: Tipo de sensorn:
28s 28s 9h51m 90,0074% 9,9926% 27% Puerto sensor
o868
5,0
4,5
Max: 4,00 mseg
4,0
3,5
3,0
o
E 2,5
2,0
1,5
1,0 M
0,5 ’ f f
0.0 Min: 0 00 mseg
£ w o w o w (= w o w (=] w o [=3 w o w o w =
() = A e {0 2 N i) bl "' e i < ey Xy = {3 2l et

Flgura 96. Trafico de Skype
Fuente: Autor

Para visualizar el retardo se us6 el sensor PING dirigido hacia la IP destino, esto se puede

observar en la Figura 97.

Sensor Ping 3 = %k k#*

oo | (5580 5500 [ [ oo | I K X

Ultimo escaneo: Ultimo disponible: Ultima falla: Tiempo disponible: Tiempo de falla: Cobertura: Tipo de sensor:
9s 9s 100,0000% 0,0000% 100% Ping sensor
o886
Max: 71,0 mseg
70
65
60
55
50
o
H
245
40
35 '\
. \ M / \
£ = / v '\—/\\/\
20 Min: 22,0 mseq
w =] v o w [=3 w o w o w =3 w o w o w [=3 w o w o w o
Ll + - B n S =] = = & & @ © = - I} o S = = = & ci @
@ @ @ @ @© & & & & & & a & & & & & S S S =] =1 S S

Figura 97. Ping IP destino — Conversacion de voz
Fuente: Autor

En la siguiente Tabla 12 se muestra las medias de los ping realizados durante las
Ilamadas:

Tabla 12. Pruebas de Retardo en Conversacién de Voz
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DIA DE RETARDO (ms)

TR [[PRUEBAL T PRUEBAZ [ PRUESAS |
DIA1 48 45 38
DIA 2 86 47 42
DIA3 56 61 77
DIA 4 86 73 86
DIAS 100 86 93
DIA 6 52 71 85
DIA 7 47 63 59
DIA 8 86 69 113
DIA9 94 75 78
DIA 10 104 75 86
DIA 11 89 86 92
DIA 12 93 66 89
DIA 13 59 83 86
DIA 14 79 68 75
DIA 15 86 73 84

Fuente: Autor
Valores: Minimo= 38ms Méaximo= 113ms Media=75 ms
2. VIDEOLLAMADA
Para esta prueba se uso la aplicacion SKYPE que permite hacer videollamadas gratis,
la videollamada también se puede realizar desde Facebook sin embargo esta aplicacion
se conecta a traves de Skype en la web, ha sido para Skype un gran logro el trabajar

conjuntamente con Facebook; por lo que se realizo diferentes llamadas entre dos

personas en un lapso de tiempo de 1 hora, tres veces al dia durante 15 dias, la llamada
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generd una tasa de transmision entre 227 Kbit/s a 427 Kbit/s. aproximadamente,
mediante el gatgets de Windows NETWORK METER (Figura

98) se observa la velocidad a la que se esta transmitiendo.

(® 2 )

)

A A
&‘.-'

Figura 98. Velocidad de transmision de una Videollamada
Fuente: Autor

Para visualizar el retardo se usa el sensor PING dirigido hacia la IP destino, como se

observa en la Figura 99.

Sensor Ping 3 = %%

Resumen | Datosenvivo |  2dias 30dias | 365dias  Datos historicos | Log # Configuracion |l %X Notificaciones u

Ultimo mensaje:

Ultimo escaneo: Ultimo disponible: Ultima falla Tiempo disponible: Tiempo de falla: Cobertura; Tipo de sensor:
11s 11s 100,0000% 0,0000% 100% Ping sensor
o868
Max: 566 mseq
550
500
450
400
350
& 300
E
250
200
150
100
50 Min: 22 mseg

0

) =) n 2 n o ) v g v s u e w 2 u o B 2 n g

s 4 & a a a7 + B w8 8 S 2 &g 4 a8 8 ¥ = ] w8

SHN - R S B SR R O STl R IR A SR Al SO i

Figura 99. Ping IP destino - Videollamada
Fuente: Autor

En la siguiente Tabla 13 se muestra las medias de los ping realizados en las Ilamadas:
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Tabla 13. Pruebas de Retardo en Videollamada

DIA DE RETARDO (ms)
PRUEBA PRUEBA1 | PRUEBA 2 | PRUEBA3
DIA1 87 85 73
DIA 2 83 147 87
DIA 3 74 87 93
DIA 4 73 136 87
DIA 5 68 87 81
DIA 6 75 79 98
DIA 7 96 75 138
DIA 8 87 98 87
DIA9 83 127 93
DIA 10 79 97 87
DIA 11 73 79 142
DIA 12 65 73 101
DIA 13 85 121 98
DIA 14 87 83 127
DIA 15 93 73 98
Fuente: Autor
Valores: Minimo= 65ms Maximo= 147ms Media=92 ms

3. NAVEGACION EN LA WEB - HTML

Un navegador permite el acceso a internet interpretando los comandos y codigos que

formar un sitio web para que los usuarios puedan visualizarlo y que se pueda interactuar

en dicha pagina web; para esta prueba se requiere una tasa de transmision

(110 KB, el retardo de transmision preferido debe ser menor a 2 s/pégina, se uso una

aplicacién web llamada PINGDOM.
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PINGDOM es una herramienta en linea muy atil y facil de usar, permite visualizar un
reporte que muestra cOmo se carga un sitio web, genera un reporte donde describe los
tiempos que usa cada elemento que interviene en cargarse antes de que el usuario pueda

ver la pagina.

PingDom Tools utiliza para chequear paginas web, servidores extranjeros de primer
nivel que no tienen ninguna otra herramienta que se puede hallar en internet, no solo se
puede ver los parametros de una pagina web sino diversas secciones de la pagina, entre
los factores que se pueden observar como resultado del test se encuentra el tamafio de
la pagina, el tiempo de carga general, una calificacion y una lista de todos los archivos
gue estan presentes en la pagina que se ha chequeado, con dos columnas de detalle
donde se muestra el tamafio del archivo y el tiempo que se demor6 en cargar dicho
archivo, en la Figura 100 se puede observar la direccion URL que se uso para esta

prueba.

pir\o:gdorlrmlzm

D Full Page Test | ESDNS Health | =® Ping and Traceroute | - Sign up

Pingdom Website Speed Test

Enter a URL to test the load time of that page, analyze it and find bottlenecks

Figura 100. PINGDOM - Direccion URL prueba HTML
Fuente: Autor

Semhgs v

Cuando se abre una pagina web, la pagina principal del dominio a la que se accede es
el archivo index.html, es por esto que se tomd el tamafio del Index como referencial
para la realizacion de este test, en la Figura 101 se observa la medicién que realiza el

programa.
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File/path

4%B W ons 0ms
B Connect 98 ms

2158 M send 0ms

W wait
W Receive 97 ms

115s

9.14B Total 1.34s

Figura 101. Medicion Index — prueba HTML

Fuente: Autor

Se realiz6 7 test diarios durante 15 dias con la direccion www.ordental.com.mx la cual

posee un Index gque pesa 7.9 KB, obteniendo los resultados que se muestran en la tabla

14 que se describe a continuacion:

Tabla 14. Pruebas de Retardo en Navegacion Web

DIA DE RETARDO (s)
PRUEBA
PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA
1 2 3 4 5 6 7

DIA1 15 1,28 1,02 0,966 1,23 1,04 1,32
DIA 2 2,32 1,05 0,919 1,18 0,989 1,34 1,43
DIA 3 1,25 1,41 1,06 1,62 1,21 0.954 1,87
DIA 4 1,27 0,997 1,60 2,13 1,37 1,30 0,998
DIAS 0,967 0,950 0,894 1,18 1,02 2,10 1,07
DIA 6 1,26 1,04 1,40 1,03 1,94 1,19 1,93
DIA7 1,43 1,65 1,34 1,23 2,03 1,45 1,92
DIA 8 2,13 1,35 1,78 1,46 1,25 1,34 1,28
DIA 9 1,45 1,40 1,56 1,76 1,37 1,28 1,36
DIA 10 1,39 1,07 1,69 1,34 1,34 1,79 1,90
DIA 11 1,43 1,21 1,87 1,56 1,23 1,06 1,03
DIA 12 1,23 1,17 0,956 1,38 1,81 1,48 0,972
DIA 13 1,84 1,36 1,99 1,03 1,08 1,42 1,45
DIA 14 1,30 191 1,36 1,00 1,22 1,88 1,98
DIA 15 1,34 1,83 1,18 1,37 1,65 1,43 1,28
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Fuente: Autor
Valores: Minimo= 0.919s Maximo= 2,32s Media=1,39s

4. TRANSFERENCIA/RECUPERACION DE GRAN VOLUMEN DE DATOS

Para realizar la transferencia de archivos se usa el protocolo FTP, los parametros
requeridos en la norma indican una cantidad de datos entre 10 KB y 10 MB y su valor

de retardo preferido es menor a 15s llegando a un valor aceptable menor a 60s.

Se us6 el programa FILEZILLA que se puede observar en la Figura 102, que es una
aplicacion que permite convertirse en un cliente FTP de cddigo abierto y software libre,
soporta protocolos FTP, SFTP Y FTPS; es decir cede al usuario crear una lista de sitios
FTP con sus datos de conexion por lo que permite descargar y guardar archivos desde

0 a hacia el computador a través de Internet a un servidor Web.

Nuevo sitio - taticruz@190.63.7.7 - FileZila. SRR

Archivo Edicién Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda {Nueva versién disponible!
|4 - 2GR & 5N Fn

Nombre de usuario: Contrasefia: Puerto: &

250 Directory successfully changed!

RETR Fastnef
150 Opening EINARY mode data connection for Fastnet.tgz (3459536 bytes)

Sitio local: | C:\Users\user\Desktop) ~ | sitio remoto: [ nometaticruz -

Datos de programa - 2 respaldos
- J Desktop 2 rallgjo-back
certificados 2 sistemasleodigital
cotizacion_files | 2 soporte
discovery 1 taticruz B
PRTG < 2 ventas L
Nombre de archivo ~ Tamafio dear... Tipodearchivo  Ultima modificacic | Nombred... Tamafiod.. Tipodearc.. Ultimamodific.. Permisos  Pri
certificados (TN POV 1T EROEc -G L | Fostrct.t.. 9450536 Archivo Wi.. 21/05/201412:.. -
cotizacién_files Carpetadearc... 20/05/201418:44:5 | @ holafm-j.. 6986783 Archivo Wi.. 21/05/201412:... -w-r—r-  0C|
discovery1 Carpetadearc.. 25/10/201310:103 | [@Joomla_.. 7763093 Archivo Wi.. 21/05/201412:.. -w-r—r--  0C|
PRTG Carpeta de arc... 18/05/2014 18:57:2
REDES Carpeta de arc... 01/02/201410:02:3
TELEMATICA Carpeta de arc... 08/02/2014 23:20:1 ~
\ ‘ v
34 archivos y 8 directorios. Tamafio total: 278.191.735 bytes 1 archivo seleccionado. Tamafio total: 9.459.536 bytes
Servidor/Archive local Direcci... Archivo remoto Tamafio Prioridad ~Estado
U taticruz@19063.7.7
Ci\Users\user\Desktop\Fas..  <<--  /home/taticruz/Fastnet.tgz 945953 Normal  Transfiriendo

00:00:35 transcurrido  quedan 00:00:02  [NNOONGRNNN  9370.200 bytes (267,1 KiB/s)

Archivos en cola (1) fallidas @

#&@ En cola: 9,1 MiB Ge

Figura 102. Filezilla
Fuente: Autor

Se realiz6 diferentes descargas con archivos de diferentes tamafios (entre 10 KB a 10
MB) a través de FILEZILLA durante 15 dias, que se muestran en las Tablas 15 y 16.
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Tabla 15. Pruebas de Retardo en Transferencia de archivos — Parte 1

TAMANO DEL Tiempo de Descarga (s)

AT;:;:;)/O DIAL | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIA6 | DIA7 | DIAS
15.37 1 1 1 1 1 1 1 1
31.89 2 1 1 1 1 1 1 1
60.59 3 2 2 2 2 2 3 2
180.72 3 2 2 2 2 3 3 2
326.11 4 4 4 3 3 4 3 3
913.79 10 11 8 6 6 8 8 9
2510.64 15 14 13 18 17 18 15 |15
5770.31 33 23 29 23 25 23 27 |24
7581.15 63 28 35 31 32 35 34 |31
9237.83 78 34 38 39 41 38 37 |35

Fuente: Autor
:I'abla 16. Pruebas de Retardo en Transferencia de archivos — Parte 2
/IQ(';"Q’\\'/‘; '(DKEI'B-) Tiempo de Descarga (s)
DIA9 [ DIA10 | DIA1l | DIA12 | DIA13 | DIAl4 | DIALS

15.37 1 1 1 1 1 1 1
31.89 1 1 1 1 1 1 1
60.59 2 2 2 2 3 2 2
180.72 2 3 2 2 3 3 3
326.11 3 4 3 3 5 3 4
913.79 6 8 9 5 9 6 8
2510.64 17 15 16 19 16 19 16
5770.31 24 27 28 25 26 28 26
7581.15 30 31 33 34 33 35 33
9237.83 38 40 43 37 38 36 42

Fuente: Autor
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El mayor retardo generado fue de 78s.
5. SERVICIOS DE TRANSACCIONES DE ALTA PRIORIDAD

Pingdom Website Speed Test

Ingrese una URL para probar el tiempo de carga de la pagina, analizarla y encontrar
los cuellos de botella

Configuracion
v

Figura 103. PINGDOM - Direccion URL prueba Transacciones de Alta Prioridad
Fuente: Autor

Un claro ejemplo de una transaccion de alta prioridad es el comercio electronico que
mediante su plataforma de ventas permite que millones de personas puedan adquirir
productos de manera simple desde y hacia cualquier parte del mundo; para esta prueba
se requiere una tasa de transmision < 10 KB, el retardo de transmision preferido debe
ser menor a 2 s, se uso la aplicacion web PINGDOM que se observa en la figura 103,
en la que se obtuvo la medicion del peso y tiempo de respuesta del Index como se

observa en la figura 104.

Las peticiones hechas a cargar esta pagina Ordenar por orden de

Archivo / path Tamaiio
http:/iwww.poloswing.es! 5.1kB
Bl indexphp? c=auto &f= jquerviquery-1.3. 332.9kB DNS 48 ms
Connect 64 ms
@ resetcss 2.6 kB Send Oms
Wait 245ms
B Dboxes.css 63.8 kB 5
Receive 12ms
B menucss 44kB Total 369 ms

Figura 104. Medicién Index — Prueba Transacciones de Alta Prioridad
Fuente: Autor
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Se realizd 7 test diarios durante 15 dias con la direccion www.poloswing.es, la cual

posee un Index que pesa 6.1 KB, obteniendo los resultados que se muestran en la Tabla

17.
Tabla 17. Pruebas de Retardo en Servicios de alta prioridad
DIA DE RETARDO (s)
PRUEBA
PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA
1 2 3 4 5 6 7
DIA1 1,03 2,49 1,02 0,989 2,32 1,28 1,32
DIA 2 1,34 1,43 0,998 1,21 1,25 1,05 1,07
DIA3 0,984 1,41 1,07 1,02 0,987 0,996 1,21
DIA 4 2,13 1,04 1,34 0,919 1,37 1,35 0,916
DIAS 1,18 0,950 1,91 1,34 1,34 1,25 1,28
DIA 6 1,60 1,43 1,40 1,03 1,97 1,12 1,93
DIA7 0,894 1,00 1,22 1,34 1,39 1,18 1,37
DIA S 1,30 1,43 1,36 1,28 1,23 2,33 1,45
DIA9 1,18 2,14 1,90 1,72 1,45 1,65 1,38
DIA10 |1,69 1,45 1,03 1,56 1,92 1,35 1,32
DIA11 | 1,87 0,967 1,28 0,932 1,34 1,92 1,12
DIA12 | 1,45 1,26 1,5 1,45 1,52 1,28 1,06
DIA13 | 1,59 1,23 1,16 0,956 1,38 1,27 1,45
DIA14 | 1,45 1,84 1,32 1,99 1,03 1,08 1,42
DIA15 | 1,65 1,38 1,45 1,27 1,03 1,45 1,28
Fuente: Autor
Valores: Minimo=0,894 Maximo=2,49 Media=1,37

6. MEDIO DIRIGIDO/ CONTROL

Para esta prueba se requiere un tamario de paquete [11KB para lo que el retardo debe ser

menor a 250 ms., es por esto que para determinar el tiempo de respuesta desde el router
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Mikrotik implementado en el NODO GUANUJO se envid ping hacia la direccion de la
IP publica designada por el proveedor TELCONET, mediante la aplicacién modo
TERMINAL, se realizo cuatro pruebas diarias durante 15 dias, enviando 2000 paquetes
en cada prueba con un tamafio de 1024 bytes, esto se observa en la Figura 105. EI modo
TERMINAL es un interprete de comandos en OS/2, no es parte del sistema operativo

mas bien es una aplicacion

o Simbolo del sistema - olEl

Respuesta desde L tiempo=288ms TTL=50

Respuesta desde

Respuesta desde

Respuesta desde

Respuesta desde
desde 5.0 .2t
desde . o2
espera agotado par

tiempo=19ims TTL=50
tiempo=188ms TTL=50
tiempo=168ms TTL=50
tiempo=188ms TTL=50
tiempo=97ms TTL=50
tienpo=67ms TTL=50

Respuesta desde
Respuesta desde

desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Re°pue“ta desde

desde

tiempo=14ims TTL=50
TTL=508

TTL=50

TTL=50

TTL=50

2: TTL=50

A 1 hyteo =1024 TTL=50
T .2: hytes=1024 tiempo= 23m¢ TTL=58

2

2

2

2

2

2

2

a; ol 4

desde 186.5.7_..2: b tiempo=149ms TTL=50

-

2

2

2

2

2

2

aaooaononad
R et s

stadisticas de ping para 186.5.122
Paguetes: enviados = 2000, 1e01h1dos = 1942, perdidos = 58
(2% perdidos).
Tlempoa aplox1madog de ida Y vuelta en m111gegundo“.
Minimo = 21ims, Maximo = 226ms, Media = 124ms

-n 2000 -1 10824 186.5.122.2

Figura 105. Ping al router Mikrotik
Fuente: Autor

En la Tabla 18 se muestra las medias de los tiempos aproximados de ida y vuelta del

ping durante los dias de prueba.

Tabla 18. Pruebas de Retardo en Medio Dirigido-Control

DIA DE RETARDO (ms)
PRUEBA "bRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA
1 2 3 4
DIA 1 124 156 184 128
DIA 2 132 164 193 138
DIA 3 187 124 141 176
DIA 4 167 138 153 143
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DIAS 156 185 124 165
DIA 6 212 132 148 178
DIA7 128 176 167 124
DIA 8 175 149 205 146
DIA9 153 124 132 132
DIA 10 156 161 143 158
DIA 11 142 138 213 187
DIA 12 124 195 124 183
DIA 13 168 156 164 176
DIA 14 167 176 143 176
DIA 15 178 198 161 124

Fuente: Autor
Valores: Minimo=124 Méximo=213 Media=158

7. IMAGEN FIJA

Para realizar la transferencia de una imagen fija o fotografia se usa el protocolo FTP,
los parametros requeridos en la norma indican una tasa de transmision menor a 100 KB

y su valor de retardo preferido es menor a 15s hasta un valor aceptable menor a 60s.

Esta prueba se realizé mediante el programa FILEZILLA con el cual se descargd varios
archivos de diferente tamafio menor a 100 KB durante 15 dias. En la siguiente tabla se
muestra el tamafio de los archivos que se enviaron y el tiempo que demoraron en
descargarse. En las Tablas 19 y 20 se muestran los valores obtenidos.

Tabla 19. Pruebas de Retardo en Imagen Fija — Parte 1

TAMARO DEL Tiempo de Descarga (s)
ARCHIVO (KB)

DIA1 ‘ DIA?2 I DIA3 | DIA 4 | DIA5 | DIA 6 I DIA7| DIAS
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10.70

17.00

24.70

32.77

40.64

44.04

50.76

77.20

89.27

N I I T

90.15

w| W W N R R R R R e

Rl R R R R R R R R,

T I Y e B N N N . o Y B Y =

2

N N N DN N PP P

T I Y e B N N = B Y B Y B = S

A I I I I I S

Y N N N I I I

Fuente: Autor

Tabla 20. Pruebas de Retardo en Imagen Fija — Parte 2

TAMANO DEL
ARCHIVO (KB)

Tiempo de Descarga (S)

DIA9

DIA 10

DIA 11

DIA 12

DIA 13

DIA 14

DIA 15

10.70

17.00

24.70

32.77

40.64

44.04

50.76

77.20

89.27

R N I Y e B e e

[ T I Y e N N T

90.15

NI e e

T N N N N T T

2

3

NI e e

Y N N N I e I e

T I Y e B N O e I = Y e R =N

El mayor retardo generado fue de 2s.

Fuente: Autor
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8. JUEGOS INTERACTIVOS

Son videojuegos mediante internet, son aplicaciones que se descargan e instalan en un
computador y se ejecutan mediante un servidor que permite que usuarios de diferentes
partes que se encuentren conectados al mismo servidor del juego puedan interactuar en

una modalidad multijugador compartiendo el mismo escenario.

C:\Windows\system32\cmd.exe e

desde c1h9s
desde .159.
desde w159
desde .159.
desde <1589
desde i Ly 48
desde vp L
desde .159.
desde .159.
desde .159.
desde 15
desde .159.
desde .159.
desde

TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44
TTL=44

tiempo=109ms
tiempo=168ms
tiempo=108ms
tiempo=108ms
tiempo=188ms
tiempo=108ms
tiempo=1108ms
2 tiempo=108ms
tiempo=18%ms
tiempo=11ims
tiempo=188ms
tiempo=113ms
tiempo=107ns
tiempo=16%9ms

Respue

: bytes=32

sta .159. : bytes=32

liRespuesta
Respuesta
Respuesta

desde
desde
desde

-159.
159

162.159
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: bytes=32
: bytes=32
: hytes=32

tiempo=188ms
tiempo=168ms
tiempo=118ms

TTL=44
TTL=44
TTL=44

Estadisticas de ping para 162.159.249.95:
Pagquetes: enviados = 2080, recibhidos
(@7 perdidos).,

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1@7ms, Maximo = 358ms, Media = 113ms

= 1994, perdidos = 6

m

C:\Users\user>ping —n 2008 www.wow—colombia.com

Figura 106. Ping al Servidor de Juegos
Fuente: Autor

Para esta prueba se ejecutd el comando ping a un servidor de juego, como se observa
en la Figura 106, para el presente estudio se uso el juego “World of Worcraft” que se
encuentra alojado en un servidor de juegos con el dominio www.wow-colombia.com,
el retardo debe ser menor (<) a 200 ms; por lo que se realizo varias mediciones durante
el dia en un total de 7 dias durante un lapso de tiempo de 15 dias, los resultados

obtenidos se pueden ver en la Tabla 21 que se muestra a continuacion:

Tabla 21. Pruebas de Retardo en Juegos Interactivos

DIA DE RETARDO (ms)
PRUEBA
PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA
1 2 3 4 5 6 7
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DIA1 113 133 130 115 116 152 124
DIA 2 120 120 156 159 170 161 115
DIA3 123 123 128 126 124 145 135
DIA 4 117 143 115 154 173 120 123
DIAS 115 126 193 135 124 114 115
DIAG6 135 169 124 126 146 123 134
DIA 7 121 125 116 173 159 135 142
DIA 8 113 143 120 116 120 116 127
DIA9 134 115 121 143 118 138 132
DIA 10 135 126 165 123 112 123 145
DIA 11 124 123 143 134 125 113 121
DIA 12 134 123 137 135 126 124 131
DIA 13 127 113 145 132 123 125 126
DIA 14 142 135 138 113 120 123 115
DIA 15 161 121 143 128 132 143 117

Fuente: Autor

Valores: Minimo=112ms Méaximo=193ms Media=131ms

9. TELNET

Telnet es un protocolo que da el beneficio de manejar otra maquina remotamente, el
puerto que usa es el 23, se usa en modo terminal, es por esta razon que para esta prueba
se usd este modo, donde se configurd un cliente Telnet que permite el acceso a un
servidor de la empresa que se observa en la Figura 107, la norma indica que debe estar

en un rango menor (<) 200 ms.

125




Acceso Remoto
mediante TELNET

SERVIDOR
FASTNET
Figura 107. Servidor TELNET
Fuente: Autor
i Jotaet 190358 T N p— g .
J s 5.3 (Final) .

7 8944145 Fron 182 pichincha.andinanet .net

Figura 108. Acceso a servidor Telnet
Fuente: Autor

Mediante consola como se observa en la Figura 108, se ingreso al servidor de correo de
la empresa que se encuentra en las instalaciones de FASTNET en la ciudad de
Riobamba, el cual trabaja en sistema operativo Linux, por esta razon se usa comandos
que son apropiados para este sistema como es el comando “ps-aux” que permite

observar los procesos gue se estan ejecutando en dicho servidor.

En los procesos que se encuentra ejecutandose en el servidor se observa el proceso -
bash que indica que se encuentra abierta una consola, en esta linea de comandos se
identificd en la segunda columna el nimero de proceso, como se ve en la Figura 109,
el numero de proceso en este ejemplo es 18610 que se generd en esta prueba, ya que no

siempre se genera el mismo namero.
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&N Telnet 190.63 7

[taticruzPpail ™15

12299
13882
13883

z 13888

14381
18169
18248

18 191
18514
18550
18687

57684
1 888
2984

4 Ml

2

19 HS‘)
16888
2984
4528
4980
2196
4896
4896
4900
4896
1888

31328 7
808 ?
1492 7
1428 pt
1288
1516 7
884 7
1492 7

1428
1528 7
920
1516 7
1512 7
1516 7
1512 7
808 7

1476

2728
57684
62864
58808
57676 :

Figura 109.

3

-

AL

D

)

Lo o

Fuente: Autor
Con el nimero de proceso se realizd el comando “top -p” que permite verificar el

May26
May26
May26
May26

Comando ps -aux

1in/ht
in.telnetd:
login tat
bash
imap
\n\p login
in.telnetd:

imap-login
top -p 18257
pop3-login
pop3-login
inap~login
popd-login
in.telnetd:

tpd
192
icr

212

proceso elegido, donde se observa el tiempo que se demor6 en establecer la conexion.,

como se observa en la Figura 110.

Telnet 190.63.7.7

top — 13:32:84 up 6 days,. 21:37, 3
8 running.,
B.3%sy.,

Tasks:

PID USER
186108 taticruz

1 total,

2.6%us .

1935852k total,
3899384k total,

PR NI
15

A.8%ni,
1750124k used.
??7796k used.

users.,
1 sleeping.,
97.27zid.,

load av
8 st

@ 4528 1476 1260 S 0.0

8.0zuva,
184928k free.
3821588k free.

UIRT RES SHR S xzCPU /HEH

erage: 0.05,

opped.
@.0zhi,

TIME+
9:00.01

Figura 110. Comando top -p
Fuente: Autor

0.18, 8.89
@ zomhie
0.0zs1i.
277024k buffers

2050884k cached

COMMAND
bash

A.8xst

Se realiz6 varias pruebas (7 pruebas) durante el dia para ver la respuesta del servidor

Telnet durante 15 dias que se puede observar en el siguiente Tabla 22.

Tabla 22. Pruebas de Retardo en Telnet

DIA DE RETARDO (ms)
PRUEBA
PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA
1 2 3 4 5 6 7
DIA 1 10 20 20 20 40 20 30
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DIA 2 10 30 10 30 10 30 20
DIA3 10 20 20 40 50 10 10
DIA4 20 40 10 20 30 40 20
DIAS 70 30 30 30 10 20 30
DIA 6 20 10 40 40 20 20 10
DIA 7 30 30 20 10 30 10 10
DIA 8 10 10 30 40 20 20 20
DIA9 30 20 20 20 20 10 10
DIA 10 20 40 10 10 10 20 30
DIA 11 30 10 30 20 40 30 20
DIA 12 30 20 20 10 30 10 10
DIA 13 10 20 30 20 20 30 20
DIA 14 10 30 20 10 20 20 30
DIA 15 10 10 20 30 10 40 10

Fuente: Autor

Valores: Minimo=10ms Méaximo=70ms Media=22ms

10. CORREO ELECTRONICO (ACCESO A SERVIDOR)

Pingdom Website Speed Test

Ingrese una URL para probar el tiempo de carga de la pagina. analizarla y encontrar
los cuellos de botella

Figura 111. PINGDOM - Direccion URL prueba Correo Electronico
Fuente: Autor

El correo electronico permite a millones de usuarios enviar y recibir mensajes en
cualquier parte del mundo, para esta prueba se desea medir el retardo que se produce al

abrirse el servidor de correo electronico para lo que se uso la herramienta PINGDOM
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(Figura 111) que ya se vio antes mide el tiempo que se demora en abrir una pagina y
en la Figura 112 se muestra la medicidn que realiza esta aplicacion web, el tiempo de

retardo que muestra el index de la pagina seleccionada para esta prueba.

Las peticiones hechas a cargar esta pagina Ordenar|

Archivo / path Tamario

~ hitp:iwww.icloud.com/ 0B
<} 96 kB
B stvesheetpacked.css 145 cejEISSE 486 ms
M Connect 489ms
<} ESLRY M send oOms
- W wait 35ms
avascriptis 2.4kB
W Receive 20ms
E dataimage/png:basef4.iVBORWOKGQOAAAA 0B Total 1.03s
=l data:iimaace/aifbase64 ROIGODIhAQABAJA 0B

Figura 112. Medicién Index — Prueba Correo Electrénico
Fuente: Autor

Se realizo siete pruebas diarias durante 15 dias. En la Tabla 23 se puede observar las

mediciones que se realizo:

Tabla 23. Pruebas de Retardo en E-mail

DIA DE RETARDO (s)
PRUEBA
PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA [ PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA
1 2 3 4 5 6 7

DIA1 1,03 0,919 1,37 1,35 1,25 1,28 1,65
DIA 2 0,665 1,34 1,34 1,25 1,43 1,20 1,52
DIA 3 1,40 1,03 1,97 1,12 1,48 1,34 1,54
DIA 4 1,22 1,34 1,39 1,18 1,34 1,25 1,24
DIA S 1,36 1,28 1,23 1,32 1,47 1,52 1,13
DIA 6 1,10 1,72 1,45 1,65 1,45 1,03 1,48
DIA7 1,24 1,28 1,03 0,998 1,28 1,52 1,35
DIA 8 1,52 1,03 1,25 1,54 1,46 1,28 1,76
DIA9 1,23 1,48 1,52 1,67 1,37 1,53 0,998
DIA 10 1,26 1,26 0,754 1,83 1,28 1,24 1,28
DIA 11 1,03 1,24 1,45 1,23 1,34 1,03 1,43
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DIA 12 1,34 1,25 1,28 1,48 1,84 1,38 1,28
DIA 13 1,17 1,47 1,37 1,53 1,28 1,45 1,32
DIA 14 1,15 1,93 1,28 1,75 1,53 1,65 1,72
DIA 15 1,28 1,37 1,36 1,45 1,42 1,38 1,64

Fuente: Autor

Valores: Minimo=0,665s Méximo=340s Media=1,35s

2.5.2. Pruebas de Normalidad

Para realizar pruebas de normalidad de los datos se uso el programa SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) que es un software estadistico de los mas conocidos
alrededor del mundo ya que es capaz de ocuparse de grandes cantidades de datos y
posee una interface facil de usar, se maneja a través de un patron base y otros patrones
anexos que sirven para diferentes procesos estadisticos, se realizaron pruebas a los
parametros de acceso a Internet ya que estos valores generaron medias que es lo que se

necesita para definir las pruebas de normalidad.

El programa SPSS (Figura 1113) muestra un entorno donde se deben colocar los datos

con los cuales se realizaré la prueba de normalidad.
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@_-Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - 1BM.

BaE 100 % |

[1 : Parametro_tecnico |Conversacién devoz |V|S|ble: 2 de 2variables
I Parametra_tecnico ] Pruebas || var || var H var H var H var || var H var H
1 [Conversacion de voz 48,00 E
2 Conversacion de voz 86,00
3 Conversacion de voz 56,00
4 Conversacidn de voz 86,00
5 Conversacion de voz 100,00
6 Conversacion de voz 52,00
[ 7 Conversacién de voz 47,00 |
[ 8 Conversacidn de voz ' 86,00 . v
9 Conversacion de voz 94,00
Conversacmn de voz 104,00
II Conversacion de voz 89,00
12 Conversacion de voz ‘ 93,00 | |
[Tﬁ Ao b sa0n I"

IVistadedatos M ta de variables
[

|IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | | | |

Figura 113. Pagina Principal SPSS
Fuente: Autor

Para realizar la prueba se debe acceder al mend ANALIZAR, al submenu
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS, y luego al subment explorar, donde se ve la

siguiente pantalla que se muestra en la Figura 114.

Qoow T

Lista de dependientes:
& Pruebas

E]

Lista de factores:
| @4 Parametro_tecnico |

&

Etiquetar los casos mediante:

24 |

Visualizacién
{@ Ambos © Estadisticos © Gréficos

(_Aceptar ] Pegar |[Restavtecer||_cancelar J[ Awda |
Figura 114. Pestafia Explorar del SPSS
Fuente: Autor

En la ventana del SPSS que se puede observar en la Figura 114, se ingresa las variables

dependientes que en este caso son los valores que se obtuvieron en las pruebas
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realizadas y en lista de factores se describe los pardmetros técnicos que fueron medidos;
en la pestafia GRAFICOS se selecciona la opcion GRAFICOS CON PRUEBAS DE

NORMALIDAD para poder obtener los parametros necesarios.

Se hace click en ACEPTAR y con esto se generd un informe, en el cual se busca la
parte que corresponde a la normalidad de los datos, que se pueden observar en las
Figuras 115 y 116, el programa no puede usar variables de cadenas mayores a 8 bytes
ya que provoca que se trunquen los valores, por esta razdn se realizo en dos partes, que

Se encuentran a continuacion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
VAR00001 | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VARDO002  Control 093 60 ,200' 953 60 021
Conversa 136 45 036 959 45 108
Juegos 162 105 ,000 877 105 ,000
Telnet 219 105 ,000 851 105 000
Videolla 221 45 000 840 45 000
* Este es un limite inferior de l1a significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Figura 115. Prueba de Normalidad- Primera Parte
Fuente: Autor
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
VAR00001 | Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
VARO00D02  Alta pri 182 105 000 906 105 000
Correo E 103 105 008 976 105 053
Navegaci 525 105 000 074 105 000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Figura 116. Prueba de Normalidad- Segunda Parte
Fuente: Autor

El informe muestra una tabla con dos pruebas, la de KOLMOGOROV-SMIRNOV que
se usa para muestras mayores de 50 muestras y la prueba de SHAPIRO-WILK que se

usa para muestras menores a 50, es importante notar que en la columna GL muestra el
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tamafo de la muestra de cada variable medida, por lo que en este caso se usa la de
KOLMOGOROV-SMIRNOQV ya que las muestras son mucho mayores que
50 datos.

Una vez tomada la decisidn respecto a la prueba que se debe considerar, se observa en
la columna SIG., donde se puede notar que la mayoria de los valores son menores que
0.05 que representa el nivel de significancia, con la excepcion del pardmetro de control,
sin embargo, para el total de pardmetros tomados en cuenta para esta prueba de
normalidad, no representa un obstaculo para decidir que los valores son menores que el
valor establecido de 0.05 ya que la mayor parte si lo son; por lo que se debe concluir

que los valores de la variable aleatoria no se distribuyen en forma normal.

2.5.3. Prueba de Hipotesis

HIPOTESIS ESPECIFICA 2: “El disefio e implementacion de servicios convergentes
permite que se brinde servicios de Internet de calidad en la ciudad de Guaranda” Una
vez realizada la implementacién se debe validar la segunda hipétesis especifica que hace
referencia directa a la calidad de servicio que ofrece la empresa a sus clientes; para lo
cual FASTNET considera estrictamente necesario que las pruebas que se realizaron a su
red cumplan con el 90% de todos los requerimientos técnicos, caso contrario se debe
mejorar las prestaciones ya sea de disefio, equipamiento o configuracion para que el
servicio sea eficiente; debido a que sus necesidades son las de ofrecer un servicio
competitivo a la ciudad para que los usuarios elijan a FASTNET a la hora de adquirir

Internet.

El procedimiento es el siguiente:

PASO 1 - Planteamiento de la hipoétesis nula Ho y la hipdtesis alternativa de una

muestra
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La hipotesis nula (Ho) para este requerimiento estd definida por el porcentaje de
cumplimiento de los pardmetros técnicos que sea mayor al 90% para determinar si es
una implementacién de calidad. Ho siempre debe ser descrita por una igualdad: Ho: p
=0.90

La hipotesis alternativa (H1) consiste en negar la afirmacién de Ho, en este caso si se
adopta H1 la implementacion cumplira con los requerimientos de la empresa en cuanto
a calidad de servicio, por lo que se describe asi:

Hi:p>0.90

PASO 2 — Seleccion del nivel de significancia (a)

Para este caso se usara el mismo nivel de significancia que se us6 en la prueba de
hipotesis de la primera hip6tesis especifica, es decir un nivel de significancia de 5% a
una cola (cola derecha).

0=0.05
PASO 3 - Calculo de la prueba

En el anélisis que se realizé a la implementacion de los enlaces se midio tres parametros
en cuatros distintos enlaces, siendo 15 valores a ser considerados; luego en el analisis
de los parametros de acceso al internet donde se midié el retardo que se reduce en
diferentes servicios de la red, se considerd 10 valores, dando un total de 25 medidas

que representan el 100%; los cuales ha cumplido en su totalidad.

P0=0.90 n=25
7c = P-Po
— # parametros cumplidos — 2_5 - Po(1-Po)
n 25 n

1-0.90

ZC = =
0.90(1—0.90)

25
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PASO 4 — Formulacion de la regla de decision

Esta prueba es a cola derecha, para obtener el valor de Z critico se debe buscar en la
tabla de DISTRIBUCION NORMAL que se puede observar en el Anexo 4, para a=0.05
(nivel de significancia) que da un valor de Zc=1.645, en la Figura 129 se puede observar

la zona de rechazo y la de no rechazo de Ho.

No se

rechaza Ho

Escala de Z

WValor critico
Figura 117. Condiciones para rechazar Ho

Fuente: Fuente: REGION DE RECHAZO [Imagen], Obtenida 16 de Marzo, 2014
http://lwww.monografias.com/trabajos30/prueba-de-hipotesis/prueba-de-hipotesis.shtmi

La regla de decision para este caso es rechazar la hipétesis nula y aceptar H1 si el valor

de Z calculado queda en una region mayor a 1.645, caso contrario no se rechaza Ho.

PASO 5 — Toma de decision

/ /
’
~
Zc=1.645

Figura 118. Valoresde Zcy Z
Fuente: Autor
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Se comparo el valor de Z calculado en el paso 3 con el valor de Zc obtenido de la tabla
de distribucion normal, al observar en la figura 130 se observa que se encuentra en la
zona de rechazo por lo que se rechaza Ho y se acepta H1 por lo que se determina que
la implementacion de la infraestructura del proveedor de servicios de Internet SI posee
buena calidad de servicio en la ciudad de Guaranda y cumple con lo solicitado por la

empresa.

2.5.2. Analisis Econdmico

En esta seccion se mostrara los costos de la infraestructura de la red del ISP que fue
implementada en la ciudad de Guaranda, se mostrara el costo de los equipos que seran
usados en los domicilios de los clientes, ademas se tomaré en cuenta los gastos que
generaron los permisos pertinentes para la concesion y registros, energia eléctrica y los
arriendos que se deben cancelar mensualmente.

Para la compra de los equipos se recibieron algunas proformas, de las cuales se eligio
la de la empresa ZC MAYORISTAS que es distribuidor autorizado de UBIQUITI en

el Ecuador.

2.5.2.1. Costos de implementacién

Para la implementacion de los dos nodos tanto el principal que se encuentra en la Cdla.
lero. de Mayo y el secundario que se encuentra en La Guitarra se generaron los
siguientes gastos descritos en la Tabla 24.

Tabla 24. Precios de Equipos

DESCRIPCION CANTIDAD | P. UNITARIO | P. TOTAL
ROCKET M5 2 102.00 204.00
AIRMAX SECTORIAL 120° 2 180.00 360.00
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AIRGRID M5 de 23 dBi 2 63.00 126.00
AIRGRID M5 de 27 dBi 2 75.00 150.00
MIKROTIC RB450G 1 105.00 105.00
Switch CISCO LINKSYS 1 105.00 105.00
EZXS88W
Cable Ethernet FTP Cat-5e 80m 0.35 28.00
Conectores RJ-45 20 0.20 4.00
Mastil de 6 metros 1 150.00 150.00
Caja térmica tipo armario 1 250.00 250.00
150x80
Caja térmica tipo armario 1 200.00 200.00
100x80
Medidor de Luz 2 60.00 120.00
Baterias 2 150.00 300.00
Conexion a tierra 2 50.00 100.00
Torre Autosoportada de 18 m. 1 1000.00 1000.00
TOTAL 3202.00

Fuente: Autor

25.2.1.1. Costo Arriendos

Se debe considerar el precio que cobran los duefios de los lugares donde estan
implementados los nodos, que se muestran en la Tabla 25, como complemento al costo

del arriendo se les provee de internet sin costo.

Tabla 25. Precios Arriendos

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO MENSUAL
Arriendo Terraza Nodo Principal 80
Arriendo Terreno Nodo Secundario 80
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Fuente: Autor

2.5.2.1.2. EQUIPOS PARA LOS CLIENTES

Al momento de la instalacion se generan varios costos que se detallan a continuacion en
la Tabla 26.

Tabla 26. Precios Equipos clientes

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO
NANO STATION M5 86.00
AIRGRID M5 27 dbi 75.00
Cable Ethernet FTP Cat-5e (metro) 0.35
Conectores RJ-45 0.20
Mastil de 1 metro 15.00

Fuente: Autor

Los equipos a ser instalados en los clientes dependera de la distancia a la que se
encuentren de los nodos, en un rango menor a 3 km se usan equipos NANO STATION
M5y en el caso de ser superior la distancia se colocaran equipos AIRGRID M5 DE 27
dbi.

2.5.2.1.3. Costo para funcionamiento del ISP

Por medio de la Resolucion 072-03-CONATEL-2002, los costos son fijados cada afio
por el CONATEL para invertir en las funciones de las entidades de control para que
realicen los trabajos a ellos designados; para la prestacion de servicios de valor

agregado se ha determinado un valor de $500.

2.5.2.1.4. Costo conexién A ISP Nivel 2
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Para la conexion al backbone Internacional se paga lo descrito en la Tabla 27.

Tabla 27. Costo conexién al backbone

EMPRESA TIPO DE ENLACE | TARIFA MENSUAL
TELCONET Fibra C)ptica 235.20
Fuente: Autor
25.2.15. Costo del Servicio al Publico

El precio en el mercado se fijo de la siguiente manera que se describe en la Tabla 29.

Tabla 28. Costo del Servicio al Publico

DESCRIPCION

PRECIO

Instalacion

80.00

Plan Home 1Mbps/8-1

25.00 mensual

Plan Premium 2 Mbps/8-1

30.00 mensual

Plan Platinum 800x300 Kbps/2-1

70.00 mensual

Plan Silver 1024x500 Kbps2-1

100.0 mensual

2.5.2.1.6.

En la Tabla 29 se describe el costo total del desarrollo de este proyecto para abastecer a

Fuente: Autor

COSTO NETO INVERSION INICIAL

la ciudad de Guaranda de Internet.

Tabla 29. Costo Neto Inversion Inicial

CANTIDAD

DESCRIPCION

VALOR

1

Infraestructura de las estaciones base 3202.00
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3. RESULTADOS

Este proyecto muestra el analisis de mercado, el disefio e implementacion de una red de

servicios convergentes para un ISP INALAMBRICO que es capaz de brindar servicios

Fuente: Autor

CAPITULO I11

1 Permiso para la prestacion de servicios | 500.00
de valor agregado
50 Equipo NanoStation M5 4300.00
25 Equipo AirGrid M5 27 dbi 1875.00
TOTAL | 9877.00

de Internet a la ciudad de Guaranda, servicio a ser ofrecido por la empresa

FASTNET.

Mediante el estudio de mercado realizado en la zona, se pudo conocer las necesidades
del sector que se deseaba cubrir; para la implementacion de la infraestructura necesaria

se disefié dos nodos principales, con los cuales se puede ofrecer el servicio a la zona
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urbana de la ciudad, sin embargo durante el desarrollo de este proyecto surgio la
necesidad de ofrecer el servicio a clientes en dos comunidades aledafias a la ciudad (El

Castillo y Gradas) para lo cual se implemento dos APs dirigidos hacia estos sectores.

Los APs llamados: BSFAST GUANUJO, BSFAST GUITARRA, BSFAST

GRADAS y BSFATS CASTILLO que se implementaron para dotar del servicio a las
diferentes zonas se disefiaron en enlaces punto multipunto que cubriran a la ciudad,
ademas un enlace punto a punto BSFAST PUNINA GUITARRA que une el nodo
ubicado en el sector de La Guitarra con el nodo principal ubicado en el sector de
Guanujo; estos deben cumplir ciertos parametros que fueron tomados en consideracion
para la implementacién de la red, luego de la instalacion los resultados obtenidos en
campo cumplen a cabalidad con los requerimientos necesarios para el correcto

funcionamiento de los enlaces, los cuales se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30. Comparacion de parametros de los enlaces

PARAMETROS REQUERIDOS
PISO DE RUIDO CCQ DE CALIDAD
ENLACES TRANSMISION AIRMAX
<-91dBm > 90% > 60%
PARAMETROS MEDIDOS

BSFAST -96 dBm 100% 99%
GUANUJO

BSFAST -91 dBm 99.7 % 75%
GUITARRA

BSFAST -90 dBm 99.7% 75%

GRADAS

BSFATS -95 dBm 85% 60%
CASTILLO

BSFAST -90 dBm 99.1% 96%

PUNINA
GUITARRA

Fuente: Autor
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En el andlisis que se realizd de los aspectos técnicos de ejecucion de los accesos a
internet se us6 como referencia la norma ETSI EG 202 057-4 que representa a los
beneficios que tiene el cliente mediante los sin nUmeros de opciones que permite el
mundo del internet; los resultados de las pruebas realizadas a la red implementada
indican que la navegacion por internet es buena y por ende el servicio que ofrece la

empresa es de calidad ya que se encuentra dentro de las cuantificaciones establecidas.

Luego de observar y medir estos requerimientos en un lapso de 15 dias, se ha podido
constatar el comportamiento de la red; mediante el calculo de las medias de los datos
tomados en estos andlisis se comparo6 el funcionamiento del presente proyecto a la
norma establecida por un organismo internacional que rige las telecomunicaciones y
sus distintas ramas. En la Tabla 31 se describe los datos obtenidos de las mediciones

efectuadas en los diferentes parametros:

Tabla 31. Comparacion de parametros de acceso a Internet

PARAMETRO | RETARDO DE | RETARDO DE OBSERVACIONES
TRANSMISION | TRANSMISION
NORMADO MEDIDO
Conversacion | Preferido<150ms 75 ms El retardo se encuentra
de voz Limite <400ms dentro del parametro
preferido de la norma
para conversacion de voz

Videollamada | Preferido<150ms 92 ms El retardo se encuentra

Limite <400ms dentro del parametro

preferido de la norma

para videollamada
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Navegacion en Preferido <2s 1,39s El retardo se encuentra
la Web-HTML Aceptable <4s dentro del parametro
preferido de la norma
para HTML
Transferencia/ | < 15s Preferido 58s El retardo se encuentra
recuperacion de | < 60s Aceptable dentro del pardmetro
gran volumen aceptable de la norma
de datos para transferencia y
recuperacion de datos
Servicios de Preferido <2s 1,37s El retardo se encuentra
transacciones de| #\Ceptable <ds dentro del parametro
alta prioridad, preferido de la norma
como comercio para servicios de
electrdnico, transacciones de alta
ATM prioridad
Medio dirigido/ <250 ms 158ms El retardo se encuentra
control dentro del pardametro
establecido por la norma
para medio
dirigido/control
Imagen Fija Preferido <15s 2s El retardo se encuentra
Aceptable <60s dentro del parametro
preferido de la norma
para imagen fija
Juegos <200 ms 131 ms El retardo se encuentra

interactivos

dentro del parametro

establecido por la norma
para juegos interactivos
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Telnet <200 ms 22 ms El retardo se encuentra
dentro del pardmetro
establecido por la norma

para Telnet

Correo Preferido <2s 1,35 El retardo se encuentra

electrdnico Aceptable <4s dentro del pardmetro

preferido de la norma
para correo electronico

Fuente: Autor

Al analizar Las pruebas realizadas luego de la implementacién de la red ya sea a los
enlaces o al comportamiento de la red misma cumplen satisfactoriamente con los

requerimientos tanto de la empresa como de la norma estipulada por la ETSI.

CAPITULO IV

4. DISCUSION

FASTNET es una empresa joven y emprendedora creada en el afio 2007 para ofrecer
servicios de Internet a la ciudadania, con el transcurrir del tiempo desea extender su
cobertura a mas ciudades del pais por lo que crey6 conveniente extenderse a la cuidad
de Guaranda por esta razon mediante este trabajo de grado se realizé el estudio de

mercado, disefio e implementacion de un ISP que brinde dichos beneficios.
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Como punto de partida de este proyecto se encuentra el estudio de mercado que mostro
que el 48% de los encuestados no posee internet, este porcentaje representa a
potenciales clientes sumados a ellos los usuarios que poseen internet, sin embargo no
se encuentran satisfechos con el servicio que poseen del principal proveedor en el pais
como es CNT.

La etapa de disefio e implementacion fue realizada con equipos inaldmbricos Ubiquiti
que ofrecen beneficios en rendimiento, los equipos Ubiquiti son extremadamente
buenos, estan disefiados con mucho cuidado desde la forma, costo, aplicaciones,
tecnologia, y protocolos que usa; es una empresa joven que apenas empez6 en el afio
2005 y sin embargo a pesar de su corto tiempo en el mercado vence facilmente a marcas
como TELETRONICS o ALBENTIA que antes de que apareciera UBIQUITI eran
lideres en el mercado de los sistemas inaldmbricos; en el disefio se usaron equipos que
poseen la famosa tecnologia MIMO que permite doblar la capacidad de un enlace
usando el mismo ancho de banda que un sistema convencional, las antenas que se
usaron son AIRMAX MIMO 2x2 ya que el estandar 802.11n fue disefiado para soportar
esta tecnologia que permite trabajar en dos polarizaciones: horizontal y vertical, que
quiere decir que tanto el transmisor como el receptor poseen dos antenas y se crean dos
canales transmisores separados que operan en la misma frecuencia y en el mismo
tiempo, con esto reduce la tasa de error e incrementa la velocidad de transmision y junto
a TDMA que ofrece velocidad y escalabilidad de red sobre distancias de enlaces de

varios kilémetros logra un enlace mas robusto.

Se implementaron dos enlaces punto - multipunto para cubrir la ciudad de Guaranda
que son BSFAST GUANUJO y BSFAST GUITARRA, adicionalmente se
implementaron dos enlaces punto - multipunto debido a requerimientos generados en
la etapa de socializacién hacia dos comunidades BSFAST GRADAS y BSFAST
CASTILLO; mediante pruebas realizadas a los enlaces se determind que se encuentran

en un correcto funcionamiento ya que los parametros requeridos son buenos, al hacer
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referencia a estos requerimientos se debe tomar en cuenta el piso de ruido y la
transmision CCQ); en las instalaciones en los domicilios a parte de estos dos pardmetros
se debe considerar la intensidad de la sefial que representara la potencia que recibe la

antena para poder obtener el servicio y que no existan problemas de conexion.

Al hacer pruebas de acceso a Internet se verificd que la red disefiada cumple
satisfactoriamente con la norma ETSI EG 202 057-4, los parametros que se comparo
fueron: Conversacion de Voz, Videollamada, Navegacion Web, Transferencia de
archivos, transacciones de alta prioridad, control de comandos, imagen fija, juegos

interactivos, e-mail y Telnet.

Los servicios de internet inaldmbrico ofrecen ventajas como:

¢ Conexién a internet sin necesidad de medios fisicos como cables, se realiza a

través de ondas de propagacion

* Reduccidn de costos para la empresa ya que no necesita infraestructura de cables,

adquisicién de equipos inalambricos a bajos costos

* Posibilidad de instalacion en cualquier lugar que tenga linea de vista hacia el

nodo

* Uso de las frecuencias 2.4GHz 6 5.7GHz que son bandas libres no generan

gastos
* Alta Velocidad en enlace de Datos (660-5,600 kbps)
® Instalacion inmediata

* Acceso a Internet fiable e ininterrumpido las 24 horas.

Al realizar la encuesta se pudo notar que en la ciudad solo existe un proveedor de

Internet en el sector que es la empresa del estado CNT, quien provee de servicio de
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internet mediante ADSL, que permite una conexion hasta una distancia de 5,5 km

medidos desde la central telefonica, que ofrece las siguientes ventajas:

* Se conecta al telefono sin embargo permite usar el teléfono y el internet al mismo
tiempo
* Usa una infraestructura ya existente desde hace muchos afios ya que no genera

grandes gastos para la empresa que lo provee

Mayor velocidad, tecnologia con excelente relacién velocidad/precio

* No se producen cuellos de botella ya que la implementacion de cobre va desde el

domicilio hasta la central

Debido a las ventajas que ofrece ADSL frente al servicio Inaldmbrico se debe tomar en
cuenta que para adquirir clientes se debe competir y mejorar el servicio que ofrece dicha
empresa ya que sus precios son mucho mas comodos y por lo general las personas
buscan el ahorro pero hay que tener en cuenta que no siempre puede ofrecer el servicio
ya que existen lugares donde no poseen infraestructura o ya se encuentra saturada; otro
punto principal es que varios de los encuestados afirman que el servicio que esta
empresa brinda da varios problemas por ejemplo que durante varias horas del dia no
tienen internet y que al momento de pedir soporte técnico no encuentran una respuesta
inmediata llegando a pasar varios dias sin el servicio; para mejorar las prestaciones
ofrecidas por CNT, la empresa FASTNET debe mejorar el servicio evitando que surjan
inconvenientes que afecten a los clientes dejandoles sin el servicio a un lapso no mayor
a 24 horas, ademas que el soporte técnico via telefonica sea constante durante todo el
dia 'y que de ser necesario la visita técnica a un domicilio, este sea dentro de las 24 horas

siguientes a la notificacion de la molestia.

Los beneficios que genera un servicio de internet inalambrico a la hora de la instalacion

es que no posee mayores dificultadas para dotar a un cliente del servicio, tan solo es
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necesario que exista linea de vista hacia el Access Point donde los técnicos instaladores
deben realizarla de la mejor manera para que los equipos trabajen en su mayor nivel o

intensidad de recepcion.

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

* El estudio de mercado determina que el 48% de los encuestados no poseen el
servicio de Internet en sus hogares; mediante la prueba de hipotesis se demostro
que existe suficiente evidencia que permite la implementacion del ISP en la ciudad

de Guaranda de acuerdo a los requerimientos de la empresa.

® Las regulaciones que impone el Estado Ecuatoriano por medio del CONATEL,

limitan a cada proveedor por medio de permisos de operacién, que se deben
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obtener mediante la presentacion de un conjunto de documentos que permiten

adquirir legalmente la autorizacion.

El presente proyecto es una excelente solucion para ultima milla ya que con la
tecnologia Wireless se puede adquirir el servicio de internet a buen costo, de
manera rapida y sencilla considerando que existen otros servicios que requieren de
redes instaladas y muchas veces no cuentan con la infraestructura para brindar el

servicio.

La infraestructura implementada en la ciudad brindara el servicio de internet a la
zona urbana de Guaranda, ademas a los sectores rurales llamados Gradas y El
Castillo, y de acuerdo a las necesidades que se presenten la red se seguird

extendiendo.

Los equipos utilizados en la implementacién de la red poseen tecnologia MIMO
que permiten reducir la pérdida de datos y degradacion de la sefial mejorando
notablemente la eficiencia del servicio inalambrico, poseen caracteristicas que
permiten realizar buenos enlaces servidor-cliente hasta una distancia de 3 Km con
un equipo ROCKET M5 y una distancia de 10 Km con una antena AIRGRID M5.

Las pruebas de campo realizadas en los distintos parametros de calidad de servicio
en los enlaces y en el acceso a internet fueron éptimas, demostrando mediante la
prueba de hipdtesis que el disefio de la red e implementacion realizada, se
encuentra en perfectas condiciones para trabajar al servicio de la empresa y de sus

usuarios.

Para las pruebas de hipotesis se usa una distribucién normal, el tamafio de la
muestra es >>30 y los parametros utilizados son medias; en el presente proyecto
se rechaz6 Ho en las dos hipdtesis especificas con lo cual se prueba la hipdtesis

general.

5.2. RECOMENDACIONES
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* Es recomendable que los equipos implementados operen dentro de los
parametros permitidos en los distintos datasheets para evitar problemas o

sanciones por el organismo de control ecuatoriano SUPERTEL.

®* Se recomienda que cada cierto lapso de tiempo se realicen estudios de

ocupacion de la red para determinar el nimero de usuarios y no sobrecargarla.

* Se recomienda que la empresa constantemente se actualice con respecto a
nuevas tecnologias o equipos que ofrezcan mejores prestaciones para optimizar

el servicio, pero sin necesidad de subir los precios del servicio al publico

* En el sector de las Telecomunicaciones constantemente surgen nuevas leyes o
regulaciones que se deben considerar para no tener problemas con el ente

regulador que realizan inspecciones rutinariamente.

CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. Titulo de la propuesta

“Diseno de una ampliacion de servicios convergentes de la red de la empresa

FASTNET en la ciudad de Guaranda”

6.2. Introduccioén
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Una empresa de telecomunicaciones mediante nuevas concesiones puede aumentar los
servicios que ofrece, se pueden implementar tecnologias como IPTV, Voz sobre IP a

través de una red convergente.

Con IPTV se puede brindar el servicio de television mejorando notablemente la
television por suscripcion, brindando numerosas prestaciones como la mejora de la
calidad de imagen, fidelidad en el sonido y una amplia programacion. Al ofrecer un
servicio de television digital se dota al usuario de interactividad con opciones como
retroceder, adelantar y parar programacion. Se puede brindar diferentes paquetes como
por ejemplo Pago por Ver (PPV), television prepago, dando de esta manera un valor
agregado a los servicios de la empresa FASTNET Guaranda ampliando el mercado

actual.

Con Voz sobre IP se puede ofrecer servicios de telefonia digital rompiendo el dominio
de laempresa CNT, y a la vez atrayendo a nuevos clientes al servicio de telefonia fija,
entregando una amplia cobertura que garantiza parametros de calidad en el servicio
ofertado a la ciudadania de Guaranda.

6.3. Objetivos

General

Realizar el estudio de factibilidad y disefio para la ampliacidn de servicios convergentes

de la red de la empresa FASTNET en la ciudad de Guaranda

Especificos

* Realizar un estudio de mercado en la ciudad de Guaranda para la factibilidad

técnica y econdémica del proyecto

* Estudio para la implementacion de las tecnologias de VVoz sobre IP e IPTV
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* Determinar el estado actual de la infraestructura actual de la red de la empresa
FASTNET en Guaranda

* Diseflar una infraestructura acorde a los parametros determinados para la

implementacién de Voz sobre IP e IPTV

6.4. Fundamentacién Cientifico —Técnica

6.4.1. Servicios Convergentes

La convergencia es la posibilidad de transmitir diversos servicios por un mismo medio,
en unared de telecomunicaciones. Los beneficios de la convergencia no solo favorecen
a los usuarios sino también a la empresa proveedora de servicios, ya que amplia los
servicios ofertados sin la necesidad de un medio de transmisién distinto para cada
servicio. Dentro de los servicios convergentes podemos encontrar: Datos, IPTV, Voz

sobre IP.

El servicio de datos actualmente se ha implementado en la empresa FASNET en la
ciudad de Guaranda, brindando acceso al internet comercial que permite que el usuario
sea parte de una gran red que dota de acceso a medios de trabajo y entretenimiento, bajo
el protocolo TCP/IP.

6.4.2. IPTV

IPTV es fruto del proceso imparable de convergencia audiovisual, la electronica de
consumo Yy las TIC; es un sistema de distribucién de sefiales de television con el
protocolo IP, se brinda este servicio junto al servicio de Internet, en la misma
infraestructura pero con un ancho de banda dedicado. Para poder ofrecer este servicio
se necesita contratar un proveedor de canales de television tal como Advicom o
Bridgetelecom; asi como también poseer un servidor de streaming, a continuacion se

puede apreciar algunos servidores que se pueden implementar en la red.
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VLS.- Video Lan Server es un servidor de video streaming, el cual puede
transmitir en formato MPEG-1. MPEG-2 MPEG-4, asi como también archivos
de contenidos en DVDs, canales digitales y video en vivo. La licencia es
gratuita. (VideoLAN)

Live 555.- Live stream 555 es un servidor de video streaming el cual soporta
los siguientes formatos de video: MPEG 1, MPEG 2, MPEG 4, H.264, H.265,
VOB+, DV, Matroska, WebM, Ogg, Y los siguientes formatos de audio: mp3,
WAV, AMR, AC-3, AAC- La licencia es gratuita (LIVE555.Inc)

Darwin Stream Server.- Es un servidor de video streaming sobre linux y
MacQOS, que soporta los siguientes tipos de formatos MPEG 2, MPEG 4, H.264
y 3GPP. La licencia es gratuita. (Creative Commons Atribute)

6.4.3. Voz sobre IP

Voz sobre IP es una sefial de voz que viaja mediante un protocolo IP, es decir se envia
en forma digital por medio de paquetes de datos. Dando una mayor calidad en relacion
a la transmision analdgica. Para poder ofrecer dicho servicio es necesario contar con un

servidor de telefonia IP, dentro de los servidores podemos encontrar los siguientes:

® (C3X.- Es una central de telefonia IP basada en Software, que trabaja sobre
Windows, ofreciendo de esta manera un entorno amigable de configuracion asi
como también una facil instalacion. Ofrece soporte para un namero ilimitado de

abonados y utiliza el estandar SIP.

La licencia se basa en un niamero de llamadas simultaneas, el paquete inicial de
4 llamadas simultaneas se ofrece a un precio de 495 dolares para la version
estandar y 670 para la version PRO; llegando a un paquete de 1024 llamadas

simultaneas a un precio de 43750 délares para la version standard y 59065 para
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la version PRO. También ofrece una licencia gratuita con todas las

caracteristicas del programa pero limitada a dos llamadas simultaneas. (3CX)

Elastix.- Es una distribucion basada en Asterix que corre sobre el sistema
operativo CentOS, soporta el estandar SIP. La licencia es gratuita, sin embargo
Elastix es muy robusto y posee caracteristicas comparables con las de sus

competidores.

6.5. Descripcién de la propuesta

La propuesta radica en la implementacion de servicios convergentes complementarios

a la red existente de la empresa FASTNET, con los servicios de Voz sobre IP y

Television IP, en la ciudad de Guaranda; un ISP puede brindar el servicio denominado

Triple Play que es un paquete de Internet, Telefonia IP y Television IP; para lo cual es

necesario realizar un estudio de factibilidad de la implementacion de dichos servicios,

se deben considerar:

El ambito econdmico: Se debe realizar un analisis de costos para determinar la

inversion que es necesaria para la empresa.

El &mbito legal: Se debe analizar la normativa vigente que rige en el pais, la

forma de obtener los permisos pertinentes.

El &mbito técnico: Se debe generar un estudio para elegir la mejor alternativa de
software y de hardware, necesarios para la implementacion de la transmision de
voz y video, complementando la red actual de datos ya existente en la empresa
FASTNET.

Se debe considerar la situacion actual de la empresa, para lo cual es necesario

determinar la infraestructura que posee el ISP, los equipos, la capacidad de los enlaces

y el cantidad de clientes que ya poseen el servicio de Internet y podrian adquirir los

otros dos servicios que complementen sus necesidades. Luego de conocer el estado real

de la empresa se deben ofrecer soluciones que permitan implementar VVoz sobre IP e
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IPTV, como se puede observar en la Figura 119 a la red ya existente se debe incrementar
un servidor IPTV puede Zer VLC. Live555 o Darwin Stream Server y una central PBX

como C3X o Elastix entre otras que se acoplen éptimamente a la red.

Proveedor de RED EXISTENTE
Datos

TELCONET
BSFAST BIFAST
GUANUWIO GUITARRA

— ——
CORE 23 i P Y
TXBSFAST |
GUARANDA PUNINA ey ':zl.:;iﬂf P
/ \ l GUITARRA J GUITARRA J
o AN

Z <
IPTV PBX
SERVER DIGITAL
Interconexion

Proveedor de operadoras fijas y
IPTV moviles

RED NUEVA

Figura 119. Condiciones para rechazar Ho
Fuente: Autor

6.5.1. Caélculo del ancho de banda

Para el célculo se considerara el ancho de banda del servicio de Datos, Voz y Video, a

continuacion se realizara el analisis de cada servicio.

Internet.- En comparacion a los otros servicios que se desea ofrecer, el internet es el
que requiere menos ancho de banda por lo que se considera un minimo de 1 Mbps por

usuario que representa al plan basico que oferta la empresa.

Voz sobre IP.- Para telefonia IP es necesario un ancho de banda garantizado tanto de
subida como de bajada ademas que la latencia sea menor que en los otros servicios ya
que es en tiempo real y esto genera distorsion en la voz que el usuario puede notar
claramente, (Romero, 2009) expresa en su tesis que “el ancho de banda por canal es de
39.2 Kbps, para los enlaces de bajada y de subida para VolIP, con un cddec de baja
utilizacion de ancho de banda pero de aceptable calidad como es el caso de G.726 o
G.729” (p.93).
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Television IP.- El requerimiento de ancho de banda para IPTV es alto sin embargo no
tiene gran exigencia con respecto a la latencia por lo que lo que se debe considerar es
la velocidad de transmision que necesita el codec. (Romero, 2009) expresa en su tesis
que ‘el ancho de banda para ofrecer television de definicion estandar, con el codec

MPEG-4 (H.264) debido al requerimiento de velocidad de transmision es de
2263.8 Kbps” (p.96).

Después de haber analizado cada uno de los servicios el ancho de banda total debe
contemplar cada uno de los servicios que van a ser ofertados, la comparticion de cada
servicio, el codec que se emplea para voz y video y la cantidad de canales que posea el
usuario. IPTV y Voz sobre IP deben tener un ancho de banda constante mientras que el
Internet seguira conservando la comparticion de 8 a 1 que posee en la actualidad, por
lo que el ancho de banda minimo es:

ABToTAL = ABINTERNET + ABVvoir + ABIpTv ABToTAL

=128 + 39.2 + 2263.8
ABToTAL= 2431 Kbps = 2.5 Mbps

En la empresa FASTNET se usan enlaces inalambricos para llegar a dar el servicio de
internet al usuario, sin embargo para ofrecer servicios de valor agregado como IPTV y
Voz sobre IP es necesario implementar una infraestructura con fibra optica hacia el
cliente, seria conveniente utilizar fibra 6ptica monomodo de 10 Gb para exteriores
ADSS, ya que puede alcanzar grandes distancias, transmite mayor ancho de banda y
transmite grandes tasas de informacion, ademas ofrece beneficios con respecto a la

atenuacion y perdida de la informacion como se puede observar en la Tabla 32.

Tabla 32. Comparacion de parametros de acceso a Internet

Longitud del cable | 2.0 2.0 2.0 2.0
(km)

Tipo de fibra Multimodo Monomodo
Longitud de onda 850 1300 1300 1550
(nm)
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Atenuacion de la 3[3.5] 1[1.5] 0.4 [1/0.5] 0.3[1/0.5]
fibra (dB/km)
Pérdida total de 6.0 [7.0] 2.0[3.0] |0.8[2/1] 0.6 [2/1]
fibra (dB)

Fuente: Autor

Debido al trafico que debe manejaria la red, el router Mikrotik RB450G ya no es
suficiente para administrar la red, por lo que debe ser reemplazado por uno de mayor
capacidad, de gama alta, la caracteristica principal es que debido al requerimiento de
ancho de banda y los servicios que se desea ofrecer debe permitir conexion de fibra
Optica, se puede usar un router CISCO de la serie 3800 incluyendo un médulo WAN
OC3/STM-1.

La seguridad se debe incrementar mediante ACL (Lista de control de acceso) que se debe
usar para separar privilegios de la red, se usard para controlar el flujo de trafico en el
router aplicando reglas de QoS y conceder permisos de acceso dependiendo de la ID de
usuario y que actividad o paso se solicita, el router analiza cada paquete para determinar
si se envia o se descarta, segun la condicién creada en el ACL; se definen por cada
protocolo habilitado en una interfaz. Las ACLs de CISCO verifican el encabezado de
paquete y de capa superior. Las ACLs se crean utilizando el modo de configuracién
global de CISCO, se especifican del 1 al 99 y el router acepta estas sentencias estandar,

luego a partir del 100 al 199 son sentencias extendidas.

Junto a ACL se debe implementar el protocolo SSH (Interprete de 6rdenes seguras)
que sirve para acceder a maquinas remotas a través de la red, se debe usar para
manipular los servicios de valor agregado que se le otorgue a cada cliente de acuerdo
al plan que desee contratar, mediante el uso de técnicas de cifrado para que la

informacidn sea no legible.

6.6. Disefio Organizacional
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En la Figura 120 se observa a los principales actores de este futuro proyecto que

implementaria servicios convergentes como es IPTV y Voz sobre IP.

Ing. Fernando
Audelo

Ing. Juan Ing. Byron
Carlnc Silva Pico

PRESIDENTE

Srta. Tatiana
Cruz

Figura 120: Disefio Organizacional de la propuesta
Fuente: Autor

6.7. Monitoreo y Evaluacién de la propuesta

telconet

NODO PRINCIPAL
UBICACION (-79.003963.-1.577215)

186.5.X.0/29

PROVEEDOR

CENTRAL PBX

H‘;n__ _Eil
= Fibra Optica

Figura 121: Disefio de la propuesta
Fuente: Autor
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La implementacion de servicios cada vez mas competitivos es la necesidad de la
empresa FASTNET, para lo cual desea implementar servicios de IPTV y VVoz sobre IP
a su red, que ya cuenta con servicio de datos; por esto que mediante esta investigacion
futura pretende determinar los requerimientos técnicos, economicos y legales que
permitan la implementacién de dichos servicios a la infraestructura de red con las que
ya cuentan permitiéndoles escalabilidad y brindando la posibilidad de estar a la par de

los cambios tecnoldgicos.

El estudio va estar enfocado a la empresa FASTNET en la ciudad de Guaranda, la cual
ya posee una infraestructura de red establecida, en la cual se debe determinar los
parametros que se deben tomar en cuenta para realizar la adaptacion de dichas
tecnologias a la red y buscar formas para brindar el servicio, en la Figura 121 se muestra
un disefio de la reforma que se deberia usar en la red para implementar los servicios de
IPTV y Voz sobre IP.

Con este proyecto FASTNET se puede dar cuenta de la magnitud de la inversion y
necesidades de equipamiento que se requiere para ofrecer un servicio que pronto no
sera un lujo sino una necesidad en los hogares y que para poder seguir en este mercado
deben implementar méas servicios, con lo que se logrard que los clientes que ya
pertenecen a la red contraten dichos servicios y se encuentren satisfechos, ademas que
se pueda obtener mas clientes implementando estrategias de marketing y ventas,
logrando aumentar las ganancias econdémicas y consolidar a FASTNET como una

empresa lider en el mercado de las Telecomunicaciones.
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ANEXO 1 Encuesta
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ENCUESTA DE ACCESO AL SERVICIO DE INTERNET

Objetivo: Esta encuesta es de caracter estudiantil, cuyo objetivo es el de obtener

informacidn acerca del servicio de Internet en la poblacion de Guaranda, la misma

que serd utilizada exclusivamente para estos fines

lempo-estimado-para-lenarlaencuesta- 4 minutos

COORDENADAS:

1. Lugar de residencia (Sector, barrio o ciudadela):
2. Dispone Ud. de Servicio de Internet: SI__ NO:___

Si su respuesta fue Sl favor contestar las siguientes preguntas

3. Nombre del proveedor:
4. Costo mensual:
5. Velocidad de Acceso:
6. Cuando accede a Internet, la CONEXION es:
Rapida Normal Lenta
7. Cuantas horas al mes utiliza Internet:
De 1 a 30 horas: De 31 a 60 horas: De
61 a 90 horas: De 91 a mas:
8. Marque con una X los servicios de internet que usa frecuentemente:
Transferencia de archivos (FTP) Videollamada
Acceso de informacién en una red (Gopher) Paginas Web
Busqueda de texto dentro de un archive (WAIS) Chat
Manejo remoto (Telnet) Redes Sociales
Discusiones en linea (Usenet) Correo electrénico
Comercio electrénico (E-commerce) Buscadores
Seguridad (Firewalls) Audio
Bases de datos Video
9. Se encuentra satisfecho con el servicio que tiene: Sl NO
Porque:
10. Le gustaria cambiarse de proveedor para un mejor servicio: Sl NO:

Si su respuesta fue NO favor contestar las siguientes preguntas
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11. Lugar de acceso a internet:

Cyber Locutorios __ Centros de estudio_ Wireless
Celular/Tablet___ Conexién Telefénica No utiliza internet

12. Marque con una X los servicios de internet que usa frecuentemente o le gustaria
contratar:

Transferencia de archivos (FTP) Videollamada
Acceso de informacién en una red (Gopher) Paginas Web
Busqueda de texto dentro de un archive (WAIS) Chat

Manejo remoto (Telnet) Redes Sociales
Discusiones en linea (Usenet) Correo  electrénico
Comercio electronico (E-commerce) Buscadores
Seguridad (Firewalls) Audio

Bases de datos Video

13. ¢Conoce Ud. que existe Internet Inaldmbrico, a base de una antena que se instala
en su domicilio y no requiere de instalaciones de cobre?:

Sl NO:

14. Estaria interesado en contratar este nuevo servicio: Sl NO:
Porque

15. Qué precio estaria dispuesto a pagar por un servicio de internet ilimitado
mensualmente con un plan basico de 1 Mbps/8-1:

De 20 a 25 ddlares De 26 a 30 ddlares De 31 a 35 ddlares De
36 a 40 ddlares De 41 ddlares o mas
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ANEXO 2 Mapa:
Cdla. lero. de Mayo

Identificacidn de viviendas para Estudio de Mercado

Nota: Se marcan de color amarillo las viviendas seleccionadas
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ANEXO 3 Calculo muestra
aleatoria

Numeracion Total de Viviendas pertenecientes a la Cdla. lero
de Mayo

1 36 70 104 138 172 206 241
2 37 71 105 139 173 207 242
3 38 72 106 140 174 208 243
4 39 73 107 141 175 209 244
5 40 74 108 142 176 210 245
6 41 75 109 143 177 211 246
7 42 76 110 144 178 212 247
8 43 77 111 145 179 213 248
9 44 78 112 146 180 214 249
10 45 79 113 147 181 215 250
11 46 80 114 148 182 216 251
12 47 81 115 149 183 217 252
13 48 82 116 150 184 218 253
14 49 83 117 151 185 219 254
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15 50 84 118 152 186 220 255
16 51 85 119 153 187 221 256
17 52 86 120 154 188 222 257
18 53 87 121 155 189 223 258
19 54 88 122 156 190 224 259
20 55 89 123 157 191 225 260
21 56 90 124 158 192 226 261
22 57 91 125 159 193 227 262
23 58 92 126 160 194 228 263
24 59 93 127 161 195 229 264
25 60 94 128 162 196 230 265
26 61 95 129 163 197 231 266
27 62 96 130 164 198 232 267
28 63 97 131 165 199 234 268
29 64 98 132 166 200 235
30 65 99 133 167 201 236
31 66 100 134 168 202 237
32 67 101 135 169 203 238
34 68 102 136 170 204 239
35 69 103 137 171 205 240

Existen 268 viviendas en la ciudadela lero. de Mayo que representaran a la poblacion
que se tomara al azar para elegir la muestra a la que se realizo las encuestas.

Numeracion Total de | Numeracién Aleatoria
Viviendas a ser de Viviendas generada
seleccionadas por Excel

1 4

7

3 11

4 13

5 20

6 24

7 26

8 27

9 30

10 35

11 36
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12 41
13 42
14 49
15 53
16 55
17 56
18 59
19 63
20 66
21 67
22 68
23 69
24 71
25 73
26 79
27 95
28 100
29 107
30 110
31 111
32 113
33 122
34 124
35 128
36 129
37 137
38 138
39 146
40 151
41 154
42 156
43 158
44 170
45 171
46 172
47 174
48 175
49 177
50 182
51 192
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52 196
53 197
54 198
55 200
56 204
57 219
58 220
59 225
60 226
61 230
62 234
63 235
64 237
65 238
66 240
67 241
68 255
69 256
70 260
71 262

NUmeros aleatorios extras:

72 3
73 15
74 108
75 117
76 212

Representan a las viviendas seleccionadas que fueron encuestadas.
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ANEXO 4 Diseno de la red de
FASTNET Guaranda
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DISENO DE LA RED — FASTNET GUARANDA

' 458, ;
';"711._ [ i

I 4 T
' -
BSFAS} GUANUJO ,’ BSFAST GUITARRA

P 4
BSFAST GRADAS 175.17.5.0/24

BSFAST CASTILLO

] e - -+';':’7h-__[-il

NODO SECUNDARIO
UBICACION (-79.006324.-1.597626)

186.5.X.0/29

NODO PRINCIPAL BSFAST PUNINA GUITARRA

UBICACION (-79.003963,-1.577215)
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ANEXO 5 Tabla de Distribucion
Normal para cola derecha
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DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR ACUMULADA

TABLAI (a)

e
()= f @ *dx
) 323 o
z o0 o oz o3 e o5 05 a7 08 03

-0 5000 A360 4320 4830 4840 2 4801 4751 4721 4681 A&
- A 4802  AS62 4522 4483 4443 4408 4358 4325 4285 4247
-2 4207 A182 4123 4020 4052 4013 3974 3935 .3837 3859
-2 2821 3733 3745 3707 388 3832 3534 3557 3520 3483
- A 3445 3409 3372 3336 3300 3254 3228 3132 3156 3121
- = 3085 300 3015 2381 2346 2912 2877 2843 2810 2776
- & 2743 2708 2876 2643 2611 2578 2546 2514 2483 2451
-7 2420 2389 2358 2327 2297 2266 2235 2206 2177 2148
-8 2919 2090 2061 2033 2005 1977  .1949 1922  .183& 1857
-8 4841 1314 ATEE ATE2 4TS ATI1 1885 1880  .183% 1511
-10 4587 1562 1533 1515 1432 1453 4485 4423 1401 1373
-14 4357 1335 1314 1282 1271 1251 A2 4210 1130 4170
-12 4151 1131 1112 1883 1075 1055 .1038 .1020 .1003  .DS853
-13 09680 .0SS10 03342 03176 03012 03851 08531 08534 08373 08236
-14 De076 07927 O77S0 07635 07433 07353 07215 07078 .0634: 06811
-135 06689 DESS2  0S425 0301  0DS173 0S0S7 05338 05821 05705 .0SsS2
-18 05480 .0S370 05252 DS5155 0DS0S0 04347 .D4B45  D4745 D548 D4SSY
-1.7 04457 04353 04272 04132 04093 04005 03320 03835 03754 03673
-1.8 03583 03515 03433 03E2 0323F 03215 03144 03074 03005 02838
-1.3 02872 02807 02743 02630 02619 02559 .02500 .02442 02385 .02320
-20 02275 02222 02169 02118 02058 02018 01370 01323 01876 .04831
-24 01786 091743 01700 01853 01612 01578 01533 01500 01453 01426
-22 01350 01355 01321 0)237 01255 01222 01131 01150 04130 .0¥909
-23 01072 .0J044 01017 09303 03542 09387 .0'9137 08834 08555 03424
-24 0°8138 07576 O'7750 07549 07344 07143 0'6547 .0'5755 .06s6s 0'5387
-2 0°s210 0'6037 0's858 0°S703 0'SS43 0'S335  0's234 0’5085 0'asd0 0479
-26 0°2561 0°4527 0'4396 04289 04145 04025 03307 073793 03681 03573
=27 073457 0°3364 03264 0°3167 03072 072320 0°28SC .0°2803 072718 072035
-28 2555 0°2477 0°2401 0°2327 0'2256 .0°2185 0°2118 .0°2052 .0°1%88 0'1326
-28 0°1865 .0°1807 01750 0°18%5 01541 071385 01538 071489 071449 091395
-30 0’1350 01306 O'1284 0'1223 01183 0’1144 o'1107 .0'1070 0'w03s  o'1001
-34 o'as7s  o's3ss 3 O's74n 7 .0's1s4 0o'7ess o722 O 07114
-32 0)5871 .u)ssn o'5210 O's1%0 0's3Te 05770 OjsE71 .n:ssn o's1sc  o's003
-33 0’4834 0'4ees 0'4501 0’4342 o's18s 0'4od1 o'38e7 0,3758 o'3s28  o'3295
-34 0’3359 .g%2a8 13t 0°:018 02908 .0'2803 0'270% .0°2602 0207 02815
-35 02326 .0%22a1 0°2158 0’2078 02001 .0MM925 0854 01785 .0MT18  CMs53
-38 o0*1531  0%s531 oMav3 oM417 oM363 .0M311 oM281 07213 oMiee oMY
-37 o'1o7e o'i026 0'99st 0'ss74 0%9201 .o'ss42 o'sese .o'sis2  o'7ear o'7sa2
-38 007235 o%s4s 0's673 0's407 05152 0508 olsess .oisea2 o's22 o'son2
-33 0'%B10 0%eis 0'se27 0'%247 o074 p'cos 0'3747 03534 0344 03304
-40 o:3157 4303 072310 2789 o}sn 0'23e1 n:usa .0:2351 o222 n.‘msr
-31 g'20s6 .o"s7e o'1sas o114 0'1737 .oetee2 .0'1ze1 o'4s22 o'12s3  gfi3ss
-42 0'338 0277 0%222 g0'1188 O'118 .0Y1059 0022 0%9774 0%934c 08334
-43 0°8540 0'RIe3 07801 O'745S  O7124 0%SS07  OeS02  0%S212 O0'Ss34 O'sess
-44 05413 D's1es 04335 04712 ossse  0%M2ad ofapse 03311 0f3T32 03561
-45 | .0'3333 03241 073032 0’2343 02813 oi2ss2 olasse 02433 0232 o215
-46 072112 2093 01919 0°1828 01742 071850 0°1581 01505 .0°1433 01356
-a7 | o301 o238 o173 01123 o'106s 01017 oseso .g'a211 o'sves o228
-48 67333 ao'sar 07178 o%s27 o'ses2 o173 o'sess .o'ssso  .o%saos

-43 0%732 gfassa 0327 0%111 0%3906 .0%3711 0%3s2s  0%3343 o%a17s  0°3019

Ejemplo: P(Z < -3.57) = §(-3.57) = .0'1785 = 0.0001785
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ANEXO 6 Oficio de cumplimiento
de la elaboracion del proyecto
ANEXO 7 Fotografias

NODO PRINCIPAL GUANUJO — UBICADO EN CDLA. lero. DE MAYO
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IMPLEMENTACION ANTENAS
BSFAST GUANUJO, BSFAST GUITARRA, TX BSFAST PUNINA GUITARRA

IMPLEMENTACION EQUIPOS

ROUTER HP (TELCONET), TRANSIVER, ROUTER MIKROTIK, POE (Power Over
Ethernet), BATERIAS, INVERSOR
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DOMICILIO SR. PUNINA — UBICACION NODO PRINCIPAL

ZONA A CUBRIR CON EL ENLACE BSFAST GUANUJO
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ZONA A CUBRIR CON EL ENLACE BSFAST GRADAS

NODO SECUNDARIO GUITARRA —UBICADO EN SECTOR LA
GUITARRA
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IMPLEMENTACION ANTENAS
BSFAST GUITARRA, BSFAST CASTILLO, RX BSFAST PUNINA GUITARRA

IMPLEMENTACION EQUIPOS
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ZONA A CUBRIR CON EL ENLACE BSFAST GUITARRA

ZONA A CUBRIR CON EL ENLACE BSFAST CASTILLO

INSTALACION EN UN DOMICILIO
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Instalacion del mastil de la antena

Instalacion de la antena
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Instalacion cableado y POE

Configuracion de parametros técnicos
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