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RESUMEN

Los proveedores de servicios de internet resultan ser una oportunidad fundamental en el
desarrollo de la conectividad y el alcance en dichos servicios, enfocado desde la
perspectiva de desarrollo en zonas rurales donde dichos recursos presentan una
complejidad en su implementacién. El presente proyecto pretende establecer el estudio
de los parametros que requieren la implantacion y el crecimiento de un negocio basado
en una propuesta de conectividad inalambrica que beneficie a un sector estratégico
ausente de la accesibilidad de dicho servicio y que basado en un proveedor ya existente
en el cantdn Rioverde perteneciente a la provincia de Esmeraldas(Wificonect) pueda
establecerse un modelo de red que favorezca la rentabilidad del proveedor, su estabilidad
en los servicios que ofrece y una ampliacién de cobertura de clientes en una zona cercana
denominada “Rocafuerte”, ademas de considerar los requerimientos econémicos de una
nueva infraestructura y sus implicaciones técnicas futuras que deban considerarse a largo

plazo.
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ABSTRACT

Internet service providers turn out to be a fundamental opportunity in the development of
connectivity and the scope of these services, focused from the perspective of development
in rural areas where these resources present a complexity in their implementation. This
project aims to establish the study of the parameters that require the implementation and
growth of a business based on a wireless connectivity proposal that benefits a strategic
sector absent from the accessibility of said service and based on an existing provider in
the Rioverde canton belonging to the province of Esmeraldas (Wificonect) can establish
a network model that favors the profitability of the provider, its stability in the services it
offers and an expansion of customer coverage in a nearby area called "Rocafuerte”, in
addition to considering the economic requirements of a new infrastructure and its future

technical implications that must be considered in the long term.
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INTRODUCCION

La implementacion de un proveedor de servicios de internet inalambrico requiere de un
proceso exhaustivo que delimite el tipo de infraestructura a utilizar, los parametros de
configuracion logica de red considerando todas las capas del modelo de referencia OSl'y
los recursos econdmicos que se necesiten para la creacion y distribucion de este modelado
de red. Por otro lado, es importante considerar el tipo de infraestructura fisica a emplear
basado en la marca de equipos, dado que en funcion de esta determinacion se tendria un

costo aproximado que el propietario deberia asumir frente a esta ejecucion.

El presente proyecto se fundamenta de la red existente en el canton Rioverde
perteneciente a la provincia de Esmeraldas, bajo la operabilidad de equipos de marca
Mikrotik, mismo que se encarga de la fabricacién de hardware y software de routers,
utilizado a nivel mundial en redes de todas las escalas (Diego, 2018). Funciona como un
sistema operativo con una gran flexibilidad de administracion, mantenimiento y
monitoreo de red, facilita el balanceo de conexiones en el servicio de calidad, ademés de
visualizar la cobertura de clientes y todos los aspectos de configuracion del sistema que
faciliten la gestion, seguridad, distribucion e implicacién de cambios necesarios para el
bienestar de la infraestructura de red. (FLOREZ, 2022)

El anélisis de las implementaciones existentes dentro del proveedor antes mencionado se
centran en el crecimiento del negocio a un sector estratégico que favorezca la oportunidad
de comercializacion del servicio para nuevos y futuros abonados bajo el disefio de una
nueva propuesta de red considerando aspectos que validen la escalabilidad, tolerancia a
fallos, calidad de servicios (QoS) y la seguridad de red, ademas de la evaluacion de la
estabilidad del sistema y sus implicaciones futuras que permitan establecer una
proyeccion de crecimiento para carecer de una decadencia del servicio y una oportunidad

de oferta favorable.
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CAPITULO 1
1. ANTECEDENTES Y LINEA BASE DE RED WIFICONECT

En este capitulo se detallara el planteamiento del problema, la justificacion, se plantearan
los objetivos y se describira la metodologia utilizada. A su vez se dara una descripcion
general del levantamiento de informacion de linea base de la infraestructura de red actual

del propietario.

1.1.Planteamiento del problema

Al menos 77 millones de personas que viven en territorios rurales de América Latinay el
Caribe carecen de conectividad con estandares minimos de calidad. Un estudio centrado
en 24 paises latinoamericanos y caribefios ofrece un completo panorama sobre la
situacion de la conectividad rural en la region, revela que un 71% de la poblacién urbana
de América Latina y el Caribe cuenta con opciones de conectividad, ante menos de un
37% en laruralidad, una brecha de 34 puntos porcentuales que mina un inmenso potencial
social, economico y productivo, considerando en total, un 32% de la poblacion de
Ameérica Latina y el Caribe, o0 244 millones de personas que no acceden a servicios de
internet. Por otro lado, la falta de conectividad no solo impone una barrera tecnoldgica.
Constituye también una barrera en el acceso a la salud, a la educacion, a servicios sociales,
al trabajo y a la economia en general. Si no se trabaja por esa barrera cada vez serd mas

alta y tornara aln mas desigual a las regiones de Latinoamérica. (11ICA, 2020)

Ecuador, es un pais ubicado sobre la linea ecuatorial, en América del Sur, por lo cual su
territorio se encuentra en ambos hemisferios, el mismo que esta distribuido en 24

provincias que se categorizan en tres Regiones: Costa, Sierra y Oriente. (Cevallos, 2018)

El analfabetismo digital es una situacion preocupante que incide en las zonas rurales del
pais, resulta del estudio del INEC de TIC’s 2016 donde plantea el estimado porcentual de
un 6,9% para el sector urbano y una desventaja del 22% para el sector rural, siendo motivo
de implementacion de proyectos, procesos de optimizacion y de emprendimiento de
servicios de conectividad. (INEC, 2016)

Esmeraldas, es considerado un sitio clave para el estudio de dichos procesos tecnolégicos,

donde la brecha puntual de conectividad a internet parte de la diferenciacion de los
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sectores urbanos en ventaja a los rurales, siendo un sector alarmante y de gran impacto
en el desarrollo de estas infraestructuras de red. La carencia de conectividad en dichos
sectores vulnerables se fundamenta en la complejidad de estudio e implementacién que
estas zonas podrian presentar, ademas de las limitaciones de acceso a Internet de los
ciudadanos provinciales y la falta de informacion y capacitacién tecnoldgica de estos
procesos de innovacion en dichas zonas; es por ello, que este escenario limitante
evidencia una problematica emergente y que requiere de técnicas 6ptimas y favorables

para el crecimiento de conectividad de la poblacion esmeraldefia.

Todo lo antes mencionado, se fundamenta del estudio de Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciones (TIC’s) 2016 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, el mismo que representa diferentes aspectos que detallan la problematica de
estudio. Esmeraldas presenta un porcentaje del 39,5% de personas que utilizan
computadoras y recursos tecnoldgicos, ocupando el penultimo lugar a nivel Nacional; a
su vez, el porcentaje de personas que han usado internet en los Gltimos 12 meses es del
40,2%, ocupando el dltimo lugar a nivel Nacional. (INEC, 2016)

Adicionalmente, es importante considerar la problematica que acontece al equipo
WISP(Proveedor de servicios de internet inaldmbrico) WIFICONECT ubicado en el
canton Rioverde de la provincia de Esmeraldas, el mismo que a partir del afio 2018 inicio
sus actividades de negocio proporcionando recargas de navegacion de internet movil para
usuarios vecinos del sector de la localidad del creador; por lo consiguiente, por la
demanda y necesidad del servicio de conectividad dicha idea de negocio incremento bajo
la asesoria de expertos del area de Telecomunicaciones en montar la infraestructura de
red que si bien ha evidenciado un buen crecimiento y factibilidad econdmica y social,
requiere de muchas mejoras en los sistemas de cobertura, seguridad, escalabilidad vy el
inconveniente surge basado en la alta competencia del servicio que otras empresas puedan
abarcar en dichos sectores y expandir dicha propuesta en un sistema mucho mas 6ptimo

y favorable para los usuarios de los pueblos cercanos.

1.2.Justificacién

La realidad nacional de la conectividad a Internet es una situacion importante basada en
la reduccidn de la brecha digital, que marca una diferenciacion entre la experimentacion

de los sectores urbanos frente a los rurales.
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Segun los datos establecidos por la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones considera un crecimiento del niUmero de conexionesy la penetracion
de internet en el estudio del afio 2019 en un aproximado de 11.148.222 cuentas de Internet
fijo y movil; dicho de otro modo, en términos porcentuales seria un 65,25% de
penetracion del servicio de internet, donde se dividen en un 82,1% para conexiones
moviles y un 17,9% para conexiones fijas. Las estadisticas antes mencionadas, justifican
el potencial del proyecto y la factibilidad de estudio que la evolucion de las
comunicaciones ha influenciado en la nacion; sin embargo, la brecha digital consiste en
el desarrollo de los sectores vulnerables que a pesar de las nuevas tendencias se requiere
de un trabajo exhaustivo de optimizacion de procesos para alcanzar una uniformidad de
servicios locales. (MINTEL, Libro Blanco de Territorios Digitales en Ecuador, 2019)
(MINTEL, Ecuador Digital, 2019)

Por otro lado, segun la proyeccion 2010 - 2020 de la poblacion ecuatoriana, por afios
calendario y segun cantones Esmeraldas tiene un estimado de 591.083 Habitantes donde
218.727 pertenecen a la zona urbana de la provincia y solo 31.475 Pertenecen al canton
de Rioverde donde solo 5.488 pertenecen a la parroquia de Rocafuerte considerado el
sitio estratégico para el disefio del presente proyecto, planteando un posible inconveniente
de factibilidad econdmica en comparacion a los servicios que podrian ofertarse en zonas
urbanas, sin embargo teniendo en evidencia la problematica y necesidad del sector se
consideraria una opcion vélida y fundamentada para la ejecucion del mismo.
(Ecuatoriana, 2020)

Segun el estudio de Estrategia Provincial de apoyo de emprendimiento para la provincia
de Esmeraldas en el afio 2019, menciona que el 34% de los emprendedores de la
provincia de Esmeraldas tiene de 18 a 30 afios, considerada una razon valida de edad
aproximada del sector universitario que podria considerar en el emprendimiento de
proyectos tecnolégicos, ademas segun el resultado final de la encuesta se destaca que el
emprendedurismo es inversamente proporcional a la edad, es decir, a medida que aumenta
la edad de la persona, disminuye su proclividad para emprender, aunque sin desaparecer
por completo. Por otro lado, otro factor clave para la iniciativa de desarrollo tecnolégico
de conectividad a internet en la provincia de Esmeraldas es que el 75% de los
emprendedores encuestados solamente cuenta con estudios correspondientes al nivel
béasico( escuela y colegio), siendo un motivo fundamental para desarrollar el proyecto en

dicho sector, debido a que las nuevas tendencias requieren de una formacion avanzada,
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exigente y en contraste con las técnicas de ingenieria de la era digital que desde la vision
universitaria de formacion actual pueda ofrecer alternativas y soluciones Optimas para el
crecimiento de conectividad del sector. ((GADPE), 2019)

1.3.0Dbjetivos

1.3.1. Objetivo General
Disefiar una red Inalambrica de acceso a Internet mediante el dimensionamiento de un

equipo WISP para mejorar los servicios de cobertura del canton Rioverde situado en la

provincia de Esmeraldas Ecuador.

1.3.2. Objetivos Especificos

Identificar los problemas de infraestructura de la red actual WIFICONECT para

realizar un levantamiento de los requerimientos necesarios de la misma.

e Disefar una propuesta de cobertura, topologia y conectividad para determinar los
parametros de funcionamiento del sector Rocafuerte Esmeraldas Ecuador.

e Implementar un modelo de simulacion de la infraestructura de red actual para
reconocer el alcance de estacion base y experiencia de cobertura de los clientes.

e Estimar un presupuesto de infraestructura para evaluar la factibilidad econémica

de la nueva estacion base del equipo WISP.

1.4.Metodologia

El andlisis y desarrollo del presente proyecto se fundamenta de un disefio de investigacion
que consiste en diferentes etapas que permitiran obtener un disefio y estudio apropiado de
la infraestructura de red inalambrica propuesta, para ello se toma en consideracion los

siguientes procesos técnicos y metodoldgicos:

Inicialmente, se realizara el analisis exhaustivo del marco regulatorio de los servicios de
conectividad a Internet, ademas de una entrevista con el propietario de la empresa

Wificonect y proceder al desarrollo de todo el levantamiento de informacion de la red en
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operacion, donde se pueda identificar el sector estratégico, la ubicacion de la
infraestructura de la red existente, marca e inventario de equipos, planes de oferta, clientes
existentes y todo el escenario del servicio de cobertura que permita reconocer las
implementaciones en correcta ejecucién u operabilidad y los aspectos que requieran de

un mejor funcionamiento o implementacion.

La siguiente etapa se centra en el disefio de una propuesta de valor agregado que permita
mejorar los servicios basado en los parametros de cobertura del sitio, el tipo de topologia
que desde la escalabilidad pueda adaptarse al requerimiento del estudio, donde estas
consideraciones puedan ser ilustradas y faciliten esta apreciacion e identificacion de un

escenario favorable frente a la red actual de WIFICONECT.

Posteriormente, bajo un disefio concreto y establecido basado de un fundamento veridico
y comprobado en software, pueda realizarse un analisis de simulacion que permita
determinar el alcance o rango de cobertura de una estacion base y afianzar una estimacion
analitica de la experiencia que muchas personas podrian presentar como clientes del

servicio.

El estudio técnico es clave para proponer nuevas soluciones éptimas y beneficiosas para
los pobladores de zonas alejadas y carentes de conectividad; sin embargo, es importante
delimitar el presupuesto de infraestructura que el WISP presentara en todo el inventariado
y de adquisién de equipos, donde basado en tabulaciones reales pueda establecerse dicho
costeo. Finalmente, en modo de retroalimentacion se realizard un analisis comparativo
del escenario inicial frente al actual y verificar la documentacion en modo de

comprobacion de la veracidad del estudio realizado.

1.5.Levantamiento de linea base de red WISP.

1.5.1. Aspectos preliminares de red Wificonect.

Wificonect se constituye de la idea de negocio de proveer servicios de internet
inaldmbrico a los pobladores pertenecientes a la localidad del cantén Rioverde de la
provincia de Esmeraldas, teniendo como propietario al sr. José Lenin Rodriguez Meza
(morador del sector) quien opera como persona natural a partir del afio 2018 ofreciendo
el servicio de internet en la banda de 2.4GHz bajo el disefio Hostpot en el uso de equipos
Mikrotik, ademas de la prestacion del servicio de recargas de navegacion por tiempo

limitado bajo la asignacion de un ancho de banda de 2 a 3 Mbps.
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El contrato efectuado por el propietario del negocio esta considerado con el proveedor

nacional Bridge Comunicaciones, bajo un financiamiento inicial de infraestructura

alrededor de los $1800. Posteriormente se implementd una transicion de banda libre de

2.4GHz a 5GHz con la posibilidad de mejorar el servicio a los clientes e implementar una

torre de telecomunicaciones para ofrecer el servicio de internet fijo a diversos

beneficiarios del sector de Rioverde.

Adicionalmente, se presenta un andlisis DAFO que permita establecer alternativas de

solucién futura y en modo de profundizacion del entorno social y tecnolégico que incide

en el negocio existente.

Tabla 1 Andlisis DAFO red Wificonect. Elaborado por: Aldair Santos

Dificultades de escalabilidad de red, ademas de las
limitaciones de implementaciones técnicas bajo la
consideracién de elementos de instalacidn estéticos y
apropiados en el proceso de comercializacion debido
a los escasos recursos del propietario.
FORTALEZAS

La cobertura inaldmbrica del servicio es favorable
frente a los clientes, dado el factor altamente
beneficioso y potencial basado en la cercania de los
abonados para con los equipos de distribucion del
servicio y considerando un porcentaje de estabilidad

del sistema en un 90% de accesibilidad.

La oferta y demanda de empresas afines como medio
competitivo y las estrategias comerciales que estas

organizaciones ofrezcan frente a los usuarios.

OPORTUNIDADES
Bajo la necesidad de conectividad en zonas alejadas y
limitadas del servicio de internet resulta ser una oportunidad
potencial en el crecimiento de usuarios pertenecientes a los
la facilidad de
como

sectores estratégicos, ademas de

implementacion de tecnologias inalambricas

fundamentacién del tipo de infraestructura de red.

1.5.2. Topologia fisica y légica de red Wificonect.

La red WISP Wificonect estd ubicada al norte de la provincia de Esmeraldas, misma que

se aprecia a continuacion:
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llustracion 1 Ubicacion geogrdfica de red Wificonect. Elaborado por: Aldair Santos

En la figura anterior claramente se distingue la distribucién de la red actual donde se
aprecia la ubicacion del propietario Wificonect mismo que cuenta con una torre de
telecomunicaciones echa a base de tubo galvanizado a 12 metros de altura con tres puntos
de acceso de distribucion y un puenteo a una nueva torre de telecomunicaciones de 18
metros de altura con siete puntos de acceso de distribucion(llustracion 2), ademas de
visualizar los sectores potenciales beneficiarios del servicio a una distancia aproximada

de unos 3Km a la redonda.

llustracion 2 Torre de telecomunicaciones Palestina. Elaborado por: Aldair Santos

La configuracion logica de la red actual esta conformada por un Gnico segmento de red
de clase C; dicho de otro modo, carece de una segmentacion de IP de vision futura de
crecimiento donde figuran dos estaciones de distribucién del servicio como se ha
mencionado previamente. A continuacion, se distingue el diagrama de topologia fisica y

I6gica respectivamente:
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llustracion 3 Topologia fisica y I6gica de red actual. Elaborado por: Aldair Santos

1.5.3. Descripcién de hardware y software (especificaciones técnicas).

' Nombre Marca Mac Address Direccion IP Modelo Imagen
Router Cisco D4:CA:6D:82:1B:8B  8.8.8.8 C1111-8P
Proveedor ﬁs}n‘ .-___ja_?
Router Mikrotik 78:0C:FO:A6:BC:74  201.131.103.234/30
1100 RB1100ahx2 s coe)
12 puertos giga Simimiie wiieiere WA M w04 11004 |
Switch TP-LINK D4:CA:6D:82:1B:8C 192.168.42.1/24
Central TL-SG1016D ; T YT YT
16 puertos giga - EEHEE
CHig L Mikrotik = C4:AD:34:6E:03:61 192.168.42.254 RBOmMNIiTikU-5HND E |
AP 2 Mikrotik = 4C:5E:0C:B8:F1:E4 192.168.42.252 RB SXT G-5HPacD
AP 3 Kosumi 00:26:CE:04:99:84 192.168.42.253 air force one 5
AP 4 Mikrotik = CC:2D:E0:28:A0:8D | 192.168.42.251 SXT G-5HPND r2
.
AP5 Mikrotik | E4:8D:8C:62:41:97 192.168.42.250 RB SXT G-5HPND r2
%
AP6 Mikrotik = 6C:3B:6B:75:84:80 192.168.42.243 SXT G-5HPacD r2 ‘ 4
AP 7 Mikrotik = 6C:3B:6B:BD:97:42 | 192.168.42.244 SXT G-5HPacD r2 y »
AP 8 | Mikrotik 08:55:31:EB:CD:C7 | 192.168.42.245 RBOmMNIiTikU-5HND |
AP 9 Mikrotik CC:2D:EO:E7:E6:A4 | 192.168.42.246 SXT G-5HPND r2
AP 10 Mikrotik E4:8D:8C:8C:C9:5C 192.168.42.247 SXT G-5HPND r2

llustracion 4 Inventario de equipos de distribucion de red. Elaborado por: Aldair Santos
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AP Mikrotnk | 4C:5E:0C:DEF1:CD 192.168.42 240 SXT 5AC
PUENTE j
-
-
AP CPE Mikrotik | 6C-3B-6B:05-9F B9 192 168 42 241 SKT SAC
Palestina ‘.
-
‘_
SWITCH TP-LINEK]| Sin Admimstracion | TL-LS108G ‘
2
Power Mikrotik | 08:55:31:C6:91:C4 192 168.42 242 RB9S0PGS-PB
BOX
Y

llustracion 5 Equipos complementarios de red actual. Elaborado por: Aldair Santos

Los equipos que conforman la infraestructura de red actual tienen un tiempo de uso de 2
afios aproximadamente y se distribuyen en su ubicacion de acuerdo a las estaciones bases
existentes, considerando los routers, el switch central y los puntos de acceso de AP
PUENTE, CPE 1, AP 2y AP 3 en la torre ubicada en el hogar del propietario y el switch
2, power box y los puntos de acceso AP CPE Palestina, AP 4, AP 5, AP 6, AP 7, AP 8,
AP 9, AP 10 en la torre puenteada de estacion de 18 metros(llustracion 2).

1.5.4. Direccionamiento IP y configuracion de interfaces WAN y LAN.

rtednce Lt X
Moo efocold Bheret BolP Tuned 1P Tumel GRETumel WLAN VRRP Bondeg LTE
*- Y Detect btomet
Tre A NTU L2NMTU T P Tx Pachet by Pu Packet gy P Yx P A FP Tu Packet py) FPRxPaw
R Bheret 1500 1536 35 Megs %2 Moge N 17 315 Meps 912 %epn I

R & el frheee 25 Mxs 10Mxe 14 16% %07 en 30Wer L7y
Oboe Obese ¢ 0 4 - ¢
Obes Obee 0 ¢ Lt Ctoe
Obos Dbos ¢ ¢ ltea e

* e et
& s Eheret

llustracion 6 Interfaz remota winbox en router Mikrotik. Elaborado por: Aldair Santos

El funcionamiento de red esta constituido por la entrada que otorga el proveedor del
servicio desde el puerto etherl correspondiente al WAN INTERNET vy la salida en la
distribucion del servicio de internet en la LAN de Wificonect desde el puerto ether2,

ademas de carecer de una configuracion bridge como se distingue a continuacion:
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Bﬁdge|Fnrt5 Port Extensions  VLANs  MSTIs  Port MST Ovemides  Fiters  NAT Hosts MDB

DEEbEkES

2mu &

[T Packet (p/s)

[Rx Packet (p/5)

[FP Tx

respectivamente:

- aues
o Wireless
% Bridge
= PPP
=5 Switch
*Is Mesh
233 1P
MPLS
It Routing
System
B Queues
B Files
Log
af RADIUS
» Tools
Bl New Terminal
< Dot1x
B2 MetaROUTER

P2 Partition

b~ Make Supout nf

(@ New WinBox

Bl Exit

103 234/30>
Network: [201.131.103 232 -
Interdace: etherl

llustracion 7 Configuracion nula de bridge de interfaz LAN. Elaborado por: Aldair Santos

Dentro del menu IP > ARP se despliega una interfaz que detalla todo el segmento de red
asignada a clientes o equipos pertenecientes a la red WISP alimentados desde el ether2

|IP Address

] o o

=] [lnI[=][
[IP Address # |MAC Address Interface

DC [ 192.168.42.2 74:4D:28.2E:66.1A sther2
be 192 168423 4CBE-OC-FC-EASF ether?
DC = 192 168426 00:0C:42:F1:88:9F ether2
DC o 192.168.42.7 E4:8D:8C:77:C0:09 ether2
DC = 192.168.42.8 4C:5E:0C:FC:EF:09 ether2
DC = 192.168.42.9 00:0C:42:CB:FA:9E ether2
DC [ 192.168.42.10  C4:AD:34:55.7EFA sther2
DC e 192.168.42.11 B8:69:F4:45.E3.83 sther2
DC 1921684212  D4CABD:CD:4D:85 ether2
DC o 1921684214  E4:8D:8C78:16:71 ether2
DC = 192 1684215 C4:AD:34:55:7F.49 ether2
DC = 192.168.4218  D4CAGD:D1:F5:19 ether2
DC = 192.168.4219  C4:AD:34:55.7E:D7 ether2
DC = 192.168.4220  D4:CA6D:89:8D:55 ether2
DC [ 192.168.42.22  E4:8D.8C.74:B5:25 sther2
DC e 192.168.42.24  D4CABD:DZ1F.81 ether2
DC o 192 1684225  00:0C:42.C8:F4:A6 ether2
DC = 192 1684227  6C:38:68:02:33:33 ether2
DC = 192.168.4229  D4CABD:FFAACD ether2
DC = 192.168.42.30  4C:5E:0C:03:F5:88 ether2
DC = 192.168.42.31  00:15:60:8E:93:48 ether2
DC . 192.168.42.32  4C:5E:0C:7B:93:41 sther2
DC - 192.168.42.35  D4.CA6D:D0:33:F1 sther2
DC = 1921684236  D4CABD:D2:00:2D ether2
DC = 1921684237  4C:5E:0C.CE.5F:37 ether2
DC =

152168 4238

Network

Imeface other2

C4:AD:34:34:54:0C

Address <192 168 .42

Address  ERFERISPEREFZ) I OK 7|

192168 42 0

ether?

llustracion 8 Lista de direcciones IP de infraestructura de red. Elaborado por: Aldair Santos

A continuacion se evidencia la pestafia de Address List donde se presenta las redes
existentes y las interfaces a las cuales pertenece(llustracion 8); validando asi, la IP publica

otorgada por el proveedor y el segmento de red debidamente configurado (llustracion 3)
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& 192.168.42.1/.
201.131.103.2..

Networlc

192.168.42.0

201.131.103.232 etherl

24

# 201.131.103.2

de espera en las aplicaciones de navegacion del usuario.

enabled
Address Network
-~ 19216842 1/... 152168420

201.131.103.232 etherl

llustracion 9 Configuracion de IP publica y segmento de red. Elaborado por: Aldair Santos

De igual manera, se aprecia la configuracion DNS por defecto que el propietario
considera en la entrega del servicio de internet, ademés de las caracteristicas del tiempo

FP T Packet (p/s) |FP Rx Packet (p/s) |M !




DMS Settings =] E3

Servers: [3.8.8.8 | # oK

(8842 |+ [ cancel |

Dynamic Servers: | |

e oo s I~
[ ] Werfy DoH Certificate

Allow Remote Reguests
Max UDP Packet Size: |4096 |

Query Server Timeout: |2.000 |s
Query Total Timeout: [10.000 |s

Max. Concumrent Gueries: | 100 |

Max. Concurrent TCP Sessions: |20 |

Cache Size: 2048 | kB
Cache Max TTL: |7d 00:00:00 |
Cache Used: |80 KiB |

llustracion 10 Configuracion DNS del servicio de red. Elaborado por: Aldair Santos
1.5.5. Configuracion de planes de oferta, reportes y distribucion de clientes.
El proveedor Bridge Comunicaciones otorga al propietario de Wificonect 200 Mbps

simétricos de bajada y subida, como se aprecia a continuacién en la configuracion de la

interfaz:

Budiet Szec |0.100 T Buacket S2e: | 2.000 [ Pemoms
Lt 4 - bl FE— L & ol pe—
Blas Limi- | 200M - sy m Max Limt: | 200M & bis'y m
Burst Limit: b T — Bursl Limi - bl
Burel Thresheld - by Bt Threshold - baafy
Burst Time: -3 Bursl Time bl |
b enabied

llustracion 11 Configuracion de velocidad de transmision total. Elaborado por: Aldair Santos

La configuracion del servicio esta distribuida en tres planes de oferta simétricos en baja
y subida en 20,15 y 10 Mbps, donde cada plan est& organizado en grupos de 3 clientes;
dicho de otro modo, esta reglamentado bajo la comparticion 3:1, apreciando asi su

respectiva interfaz de validacion:
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Queus <CORP_20M_BAIADA

Gorerd | Siptancs
Hare
Part: BAJADA
Packet Masky: CORP_20M
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Prioty: S
Bucket Size: 0100
Limd A 15M
Mlae Limd: 22M
Burst Limid
Bursi: Theeshold
Burst Time
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I

Ml Chcue <PLAN_1SM_BAIADAS

Gereral  Satinncs
Hare:
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o qr
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A e
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Db
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Prcety. |7
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Remowe:
Limé: ¢ |3M
ot Gl Maxe Limat: 118
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ansied
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llustracion 12 Velocidad de transmision por plan de oferta. Elaborado por: Aldair Santos

A partir de estas consideraciones, es importante analizar ciertos aspectos que influyen en

la reparticion de dicho servicio teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

v' Para el plan de 20 Mbps se tiene una prioridad del servicio en valor numérico 5,
su limite maximo de navegacién es de 22Mbps y el minimo de 15Mbps que, bajo
la comparticion respectiva entre 3 abonados, tendria en el peor de los escenarios
una experiencia de 5Mbps por cada cliente.

v Para el plan de 15 Mbps se tiene una prioridad del servicio en valor numérico 6,
su limite maximo de navegacion es de 16Mbps y el minimo de 9Mbps que, bajo
la comparticion respectiva entre 3 abonados, tendria en el peor de los escenarios
una experiencia de 3Mbps por cada cliente.

v' Para el plan de 10 Mbps se tiene una prioridad del servicio en valor numérico 7,
su limite maximo de navegacion es de 11Mbps y el minimo de 3Mbps que, bajo
la comparticion respectiva entre 3 abonados, tendria en el peor de los escenarios

una experiencia de 1Mbps por cada cliente.

Adicionalmente se utiliza un comando dentro del terminal de sistema, que facilite la
obtencion de un reporte de extension de archivo .csv en la visualizacion y analitica de las
IP’s activas, tanto en los equipos de distribucion como en los clientes asociados en el

contrato del servicio de acuerdo con sus planes adquiridos, tal y como se muestra a

continuacion:
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Teminal <13

/

/command

[WIFICONECTERMEADMINISTRADOR WIFICONECT 1100] > /tool
[WIFICONECTERMEBACMINISTRADOR WIFICONECT 1100] /tool» ip-scan interface=ether2 addr

ess-range=192.168.42.2-192.168.42.254

Flags: D - dhcp
ADDRESS

192.
192,
152,
152,
182,
192,
192.
192,
152,
192,

l6a.42
163.42
leg.42
leg.42
163.42

.2
.3
.10
.11

lez.42.
165.42.
163.42.
leg.42.
leg.42.

Gives the list of available commands
Giwves help on the command and list of arguments

Completes the command/word. If the input is ambiguous,
a second [Tabk] giwves possibkble options

Move up to base lewvel

Mowve up one lewvel

Use command at the base level

MAC-ADDRESS

T4:4D:28:2E:66:10
4C:5E:0C:FC:EF: 09
4C:5E:0C:FC:ER: 3F
C4:RD:34:55:TE:FR
BE:659:F4:45:E3:B3

TIME DNS SHMP NETBIOS
Oms
13ms
26ms
48ms
1lms
4ms
3Tms

llustracion 13 Escaneo de IP’s activas y obtencion de reporte. Elaborado por: Aldair Santos

A partir de la informacidn obtenida se establece que el propietario de red Wificonect

cuenta con un total de 85 clientes, de los cuales se detallan los planes de oferta en funcién

de la distribucién de sus contratos:

100

0

PLANES DE OFERTA

85
53
50 30 !
|-
’ =

10 MEGAS 15 MEGAS 20 MEGAS TOTAL

llustracion 14 Estadistica de planes de oferta por clientes. Elaborado por: Aldair Santos

Teniendo un contrato de 53 clientes en el plan de 10M, 30 clientes en el plan de 15M y 2

clientes en el plan de 20M. A su vez, se valida una diferenciacion de IP’s activas en dos

grupos (llustracion 15), donde la barra de color azul marca el total de clientes antes

mencionados y la barra de color naranja determina el total de IP’s asignadas en los

equipos de distribucion del servicio.
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ACCESIBILIDAD A LA RED

Clientes existentes Equipos de distribuciéon

llustracion 15 Distribucion de IP’s activas del servicio. Elaborado por: Aldair Santos

1.5.6. Configuraciony recursos del equipo local del cliente.

Un equipo local del cliente (CPE), es un dispositivo instalado en los terminales de los
consumidores, se aplica para transferir sefiales inalambricas como 3G, 4G y 5G o sefiales
de banda ancha cableadas a sefiales LAN para uso de dispositivos terminales. Puede
considerar el CPE como la combinacién de enrutador y MiFi. Ademas, lo que hace que
CPE sea diferente es que puede repetir las sefiales moviles como sefiales 4G una vez mas
y emitir sefiales WiFi. (Watson, 2022). Siendo este equipo uno de los elementos mas
imprescindibles dentro de un equipo WISP y se puede analizar su importancia a partir de

la apreciacion de la siguiente representacion grafica:

hardware device where
services are being deployed

llustracion 16 Diagrama de red en utilizacion de un CPE. Fuente (Alvarez, 2022)

Dentro del acceso remoto por cada CPE de la infraestructura de red, en modo de
representacion del comportamiento del equipo se presenta los aspectos de configuracion
del AP 4 Mikrotik SXT G-5 HPnD r2, validando sus clientes activos dentro de su
captacion de cobertura inaldmbrica y las configuraciones de su interfaz WLAN
(Hustracion 17), basado en sus parametros fundamentales de trabajo en la banda de
frecuencias de 5Ghz y perteneciente al ancho de banda del canal de 20Mhz, ademas de la

validacion del trafico de datos de navegacion de transmision y recepcion.
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llustracion 17 Configuracion de equipo CPE Mikrotik. Elaborado por: Aldair Santos

1.5.7. Analisis del trafico de red.

El tréfico existente entre el proveedor y la distribucion a la red LAN de clientes por la
entrada del puerto ether 1 perteneciente al WAN INTERNET tiene una experiencia de
navegacion en recepcion de 120.7 Mbps, capacidad entregada por el router cisco y en
transmision de 83.3 Mbps, capacidad entregada por el router Mikrotik para la distribucion

del servicio para con los clientes, considerando un margen de pérdida de 37,4 Mbps entre

el cambio de carga y descarga en el servicio de los puertos establecidos.

Overal Stats | FxSiots TeSeats | Stowm Trafe | Overd Sats RcStms TxSats S Tedfc |
Ta/Fx Rate: 5.0 Mbps 7| 120.7 Mbps Cancel Tu/Fx Rate: | B3.3 Mbps /5.5 Mbps Cancel
TR Packet Rate: | 4 167p/a /11 63%pa ook Toc/Fee Packet Rate: [8 253 pry /3957ph Aocly
FP Tw/Fix Rate: |49 Mbps /[ 109.4 Meps Disable FP Te/Fix Flate: | 92.5 Mbga /(5.1 Mbpa Disable
FP To/Flx Packet Rate: 4 200p/s /|10 837 p/u Comment FP Tu/Fie Packst Rate: [ 100 pra Jda1aps ——
Tu/Fox Bytes: | 18636 GB 2070 Torch TP Bytea: [26945.1 GB /(16604 GB Torch
Te/P Packets: 1267 28727 | /[23674 660860 | — Tx/Fix Packets: (21762 862937 | /[ 11186 560 523 e
ToRx: Dvopa: O (] o B | Ta/Fix Drogs: [0 /0 —«
Ta/Fx Erors: |0 ] < TP Errom: [0 [}
Rlesct MAC Addreas X : 2

R | M H umm H o

Wl T Packet: 41670

Wl Packet: 116350/ Il Tx Packet: B 2930/
.HAPadset 3Tl

llustracion 18 Velocidad de tx/rx de red Wificonect. Elaborado por: Aldair Santos
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Los horarios de mayor consumo son alrededor de las 19:00 a 21:00 PM, donde una de
las novedades mas alarmantes que se han suscitado en el tiempo de vida de esta
infraestructura, es el retardo en la experiencia de transmisiones en vivo involucrando los

recursos asociados al protocolo de transporte UDP.

1.5.8. Configuracion de seguridad de red.

Se aprecian ciertas reglas fundamentales que se detallan a continuacion:

v" Reglas IN: Utiles para proteger del trafico que tiene como destino nuestro router,
ademas de aceptar solo las conexiones relativas y establecidas, escaneo de
puertos, entre otros. (Covarrubias, 2022)

v' Reglas forward: Utiles para proteger del trafico que tiene como destino a los

clientes del Router. (Covarrubias, 2022)

Adicionalmente, se consideran las configuraciones de seguridad en blogueo de acceso
al sistema remoto del winbox, el bloqgue DNS externo, deteccion de escaneo de
puertos en modo de proteger las implementaciones y una administracion de red

estrictamente reservada para el propietario y sus colaboradores.

Firewall %]
Fiter Rules | NAT Mangle Raw Service Pots  Connections Address Lists | Layer7 Protocols
d|[= |v| % (0 T | (©ResetCounters | (G Reset Al Counters al S
# Action | Chain Src. Address |Dst. Address |Proto... |Src. Port  |Dst. Port  |In. Inter...|Out. Int... |In. Inter...|Out. Int... |Src. Address List Dst. Ad... | Bytes Packets 57
0  acc... forward 17 ... 53 DEUDORES 60.3 MiB 555 832
1 ®dop  forward DEUDORES 743.6 MB 7776 897
:: Spam
2 + add... forward 6 ficp) 25 15816 KB 5710
oo IN - Aceptar conexiones establecidas
3  acc.. input ether2 137.8 MiB 1646161
i1 IN - Aceptar conexiones Relativas
4 o acc... input ether2 £3KB 50
ii: Port Scanner Detect
5 + add... input 6 ficp) 2358.2 KB 59 863
.+ Blogueo DNS Extemo
6 # drop forward 17 {u 53 etherl 0B 0
:1: Bloguea conexiénes invélidas
8 drop  forward ether2 794.8 MiB 17 489 427
.i: Port Scanner Detect
8 + add... input 6 ficp) 23582 KB 59 863
+++ Drop to port scan list
9 $dop input Port_Scanner 26930 KiB 68353
10 A jump  forward 17.6GB 102 992 502
1 4 retum detect-ddos 174GB 100 962 118
12 45 retum detect-ddos 202.1 MB 2030384
13 + add... detectddos 0B 0
14 +add.. detect-ddos 0B 0
15 #8 dop  forward ddoser ddosed 0B 0
u:: Detectar Scanneo de Puertos
16 + add .. input 6 ftcp) 0B 0
.- BLOQUEA DURANTE 24 horas quien haga 5 intentos seguidos de login winbox!
17 8 dop  input € ftcp) 2291 black_list_winbax 449 KB 644
18 +add... input 6 ftep) 8291 winbox_staged 2B 17
19 + add... input 6 ficp) 8291 winbox_stage3 2496 B 42
20 + add... input 6 ftcp) 8291 winbox_stage2 5.0 KB a8
21 +add.... input 6 {tcp) 2291 winbox_stage1 134 KB 262
2 + add... input 6 ftcp) 8291 114.2 KB 2533

llustracion 19 Reglas de firewall. Elaborado por: Aldair Santos

Por otro lado, se establece reglas para denegar el resto del trafico innecesario a través del
router, a excepcion del que este autorizado con una regla DST-NAT como se aprecia a

continuacion:
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Firewall E

Fiter Rules NAT | Mangle Raw Service Pots Connections Address Lists  Layer7 Protocols

+ | [T Resst Counters || (@ Reset All Counters all
# Action Chain Src. Address |Dst. Address |Proto...|Src. Pot  |Dst.Port  |In. Inter... Out. Int... |In. Imter...|Out. Int... |Src. Ad... |Dst. Ad... |Bytes Packets

0 %1l masquerade srcnat WAN 13.5GiB 89548335

1 4| redirect dstnat 6 ftep) 80 DELD B41MB 1034037

i1 Acceso Remoto

2 +|7 dstnat dstnat 1863519 6 ftcp) 8291 0B 0

i1 Acceso Remoto

3 ¥ dst-nat dstnat 186.35.19 6 fcp) 80 08 0

llustracion 20 Reglas NAT en trdfico de red. Elaborado por: Aldair Santos

Finalmente, se aprecia una configuracion Mangle, misma que permite asignar marcas a
los diferentes paquetes IP, para luego ser usadas en el encolamiento para mejorar la
calidad del servicio. (Jose Chungrando, 2020)Las politicas para la identificacion y

marcado del trafico pueden estar asociadas con una o varias de las siguientes cualidades:

o Todo trafico IP

o Interfaces de entrada

o Protocolos y puertos

o Lista de acceso IP

o Precedencia IP (Jose Chungrando, 2020)

Fiter Rules NAT Mangle | Raw Service Pots Connections ~ Address Lists = Layer7 Protocols

+ |= « % 3| |T| | Reset Counters | G Reset Al Counters all

# Action Chain Src. Address |Proto...[Sre. Pot  |D[in. Inter...[Owt. Int... In. Inter...[Out. Int... [ Src. Ad...[Dst. Ad... [Bytes Packets Dst. Address
2 PLAN_10M
0 # mark connection prerouting ether2 PLAN_. 26.7GB 269592973
1 o mark packet prerouting 721.7GiB 312 308010
T PLAN_10M_1
2 # mark connection prerouting ether2 PLAN 33.0GB 304 562810
3 # mark packet prerouting 1088.7 GIB 1113 146 350
52 PLAN_10M_2
4 # mark connection prerouting ether2 PLAN_. 420GB 265 557 892
5 # mark packet preroting 739.8 GIB 865 209 304
2 PLAN_15M
6 # mark connection preroting ether2 PLAN_ 35.3GiB 315135476
7 # mark packet prerouting 1025.3 GiB 1122799294
1 PLAN_15M_1
8 # mark connection prerouting ether2 PLAN_. 76.3GiB 626 232 881
3 # mark packet preroting 1664.4 GIB 1512726194
2: PLAN_15M_2

10 # mark connection preroting ether2 PLAN_ 81.0GB 334 563 088

1 # mark packet prerouting 985.1 GiB 1102 065 506
12 PLAN_15M_3

12 # mark connection prerouting ether2 PLAN_. 52.8GiB 415 238 562

12 & mark packet preroting 1216.0GiB 1367 130 233
2 PLAN_15M_4

14 # mark connection preroting ether2 PLAN_ 497 GB 354 224 755

15 # mark packet prerouting 983.4GiB 1129627 119
:: PLAN_15M_5

16 # mark connection prerouting ether2 PLAN_. 70.4 GiB 807 140 531

17 # mark packet prerouting 2177.0GB 2438 909 920
22 PLAN_15M_6

18 # mark comnection prerouting ether2 PLAN_ 429GB 448100474

13 # mark packet prerouting 1227 4GB 1399 265349
5z PLAN_15M_7

20 # mark connection prerouting ether2 PLAN_ 19.3GiB 113231954

21 # mark packet prerouting 271.0GiB 228 486 309
22 PLAN_15M_8

22 # mark comnection prerouting ether2 PLAN_ 423GB 297 457 731

23 # mark packet prerouting 765.5GiB 961758 316

llustracion 21 Configuracion Mangle. Elaborado por: Aldair Santos

1.5.9. Analisis de pruebas de velocidad.

Se procede a realizar pruebas de velocidad de carga y descarga en el equipo intermediario
de distribucién del servicio de internet, conectando un Patch Cord en uno de los puertos

libres del switch central Tp-Link (distribucion de clientes).
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llustracion 22 Medicion de Speed Test en switch central. Elaborado por: Aldair Santos

A partir de dicha medicién se obtiene un valor en descarga de 92.03 Mbps y subida de
139.73 Mbps en modo de comprobacion del consumo del servicio por parte de los clientes
y teniendo en cuenta el aproximado de 100Mbps de consumo activo respectivamente,
asumiendo una diferencia de 100Mbps inactivos bajo la consideracion del contrato de
200Mbps, dejando este margen de velocidad de transmision para el consumo de clientes

futuros.

Por otro lado, se realiza la misma prueba de velocidad en uno de los puertos libres del
router cisco C1111-8P y se comprueba que no existe perdida alguna en el medio de

comunicacion al switch central Tp-Link, como se aprecia a continuacion:

& PING ms (¥ DESCARGA Mbps ) SUBIDA Mbps

9 69.69 141.00

T

Conexiones
VALORAR

INICIO

CNT EP

llustracion 23 Medicion de Speed Test en router Cisco. Elaborado por: Aldair Santos

Entregando una métrica de descarga de 65.69 Mbps y subida de 141.00 Mbps como
validacion del servicio entregado al switch central. Presentando asi una tabla de
diferenciacion en las pruebas de velocidad en la experiencia de navegacion del equipo
WISP:

32



SPEED TEST EN EQUIPOS DE
DISTRIBUCION

14

65,69

139,73

92,03

Vix: Cisco C1111-8P  Vitx: Switch central

Descarga (Mbps)

TP-LINK

1,27
26,34

Diferenciacién

M Subida (Mbps)

llustracion 24 Diferenciacion de mediciones Speed Test. Elaborado por: Aldair Santos

1.5.10. Monitoreo SNMP y recursos del sistema.
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llustracion 25 Monitoreo SNMP en interfaz Mikrotik. Elaborado por: Aldair Santos
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llustracion 26 Parametros y registro de datos SNMP. Elaborado por: Aldair Santos
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Al acceder al terminal del sistema de Mikrotik y al ejecutar el comando referente al OID,
es posible validar un reporte SNMP como requerimiento de monitoreo de red, para ello
es importante emplear la herramienta de SNMP traffic grapher, tomando en cuenta los
bytes de entrada y salida obtenidos en el terminal (llustracion 25), incluirlos dentro de los
parametros de la simulacion SNMP y habilitar el servicio respectivo (llustracion 26). De

este modo se obtendra la siguiente representacion grafica:

Update petiod: 1 2§ Graph Time: 0:08:40

Courr:
8rom
“.rm
Ao
SEEm
Ha2m
[ ETS
8.7 m
32Aam

Bmasi 1 g D25 VR Rarney

llustracion 27 Representacion grdfica de Monitoreo SNMP. Elaborado por: Aldair Santos

Finalmente, se presenta el rendimiento del sistema de red asociados a la utilizacion de la

interfaz Mikrotik y su funcionamiento en general.

Profile (Running) =1 E3 .
CcPU | [ s |
[ Cose |
[ New Window |
Uptime Name CcPU Usage -
id 21:47:2 cpul 26.0 IS |-
cpul 160 B
dns 0 20|
dns 1 05|
ethemet 0 20|
ethemet 1 051
firewall 0 851N
firewall 1 7010
Interface Download Upload internet-detect 100
o SRR griseas logging 0 00
ether 132.4 Mbp 6 Mbp management 0 00
management 1 0.0
etherl wnload: 132 Mbps Uy Mbp networking 0 451
networking 1 551§
profiling 1 00
queung 0 So0Rm
queung 1 25|
unclassfied 1 00
| winbox 0_00 L
20 tems

llustracion 28 Rendimiento de router Mikrotik. Elaborado por: Aldair Santos
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CAPITULO 2
2. DISENO DE INFRAESCTRUCTURA DE NUEVA RED

En este capitulo se presentara la propuesta de red para el propietario de Wificonect,
basado en el cumplimiento de los parametros de escalabilidad, tolerancia fallos, calidad
de servicios y seguridad de red, ademas del analisis de implementaciones futuras que

requieran de su ejecucion para el crecimiento del negocio a largo plazo.

2.1.Niveles jerarquicos de nueva red

A medida que crecen las redes, aumenta el trafico a través de ellas, por lo que el trafico
no se propaga innecesariamente a otras partes de la red, la red debe organizarse. El disefio
jerarquico implica dividir la red en capas independientes. Cada categoria desempefiara
una funcion especifica dentro de ella. (Valdés, 2018)

Las tres capas fundamentales dentro del disefio jerarquico son:

+ Capa de acceso: Proporciona a los usuarios acceso a los recursos de la red y se
conecta a la capa de distribucién, que es la forma de entrar o salir del trafico de
red.

+ Capa de distribucion: Conecta las redes LAN mas pequefias y envia el trafico
de una LAN a otra. Proporciona comunicacién basada en politicas y limites de
control de modelos entre otras capas.

+ Capa de nucleo: Permite el aislamiento de fallas y la transmision rapida de datos,
y es la capa central que proporciona comunicacion de alta velocidad. (Valdés,
2018)

Sin embargo, bajo los requerimientos del presente estudio donde hay pocos usuariosy su
probabilidad de crecimiento no sera exponencial, existe un disefio de red alternativo de
dos niveles, también conocido como “disefio de red de nucleo contraido”, donde la capa
de distribucion y de nucleo no estan separadas; implementandose mediante un dnico
dispositivo, siendo asi un modelo de red donde se reducen los costos y no se pierden los

beneficios del modelo jerarquico de tres niveles. (Valdés, 2018)
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llustracion 29 Niveles jerdrquicos de red Wificonect. Elaborado por. Aldair Santos

2.1.1. Ncleo y Distribucion

Se propone mantener la misma dinamica de equipos centrales y de distribucién bajo la
afiadidura de un nuevo router Mikrotik y en afinidad a los mismos recursos y
especificaciones técnicas que el ya existente, ademas de la consideraciéon de un switch

que facilite la creacion y extension de un nuevo segmento de red.

Internet .

Router Principal
Switch central

Router Rioverde Switch extension

" e |
e

llustracion 30 Disefio de nueva red nivel 1. Elaborado por: Aldair Santos
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llustracion 31 Disefio de nueva red nivel 2. Elaborado por: Aldair Santos

Adicionalmente, se requiere el disefio de un sistema de comunicaciones basado en
radioenlaces para el acceso a la red por parte de los usuarios, teniendo en cuenta una torre
principal que sirva de intermediario o puenteo inalambrico frente a la estacion ya existente
en el sector Palestina y la nueva propuesta de extension de red que desde la estacion
principal del hogar del propietario de Wificonect se establezca una comunicacion punto
a punto con un equipo repetidor de sefial wifi, y a su vez entregue la conexion del servicio
a una estacion ubicada en el sector estratégico de Rocafuerte, para luego establecer una
conexién punto - multipunto en la distribucion del servicio bajo una propuesta tentativa
de 6 puntos de acceso que cubran una cantidad de clientes considerables en el crecimiento
del negocio del WISP.

2.2.Descripcion de hardware de nueva red

El proceso de seleccion y validacion de hadware a emplear en la nueva infraestructura de
red esta basado en la técnica de ponderacion de tablas de decision estableciendo
pardmetros de calificacion que justifiquen dicho equipo y que proporcione un
funcionamiento 6ptimo y estable en la operabilidad a largo plazo del equipo WISP.
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Tabla 2 Equipos propuestos de red WISP. Fuente (Libre, 2022)

Criterios Opcion 1 Opciodn 2
Equipos
Router Cisco Router Ubiquiti
Router Modelo: Modelo:
Rocafuerte Rv320 Gigabit Dual EdgeRouter 6P, router
Wan Balanceo Usb Gigabit de 6 puertos con 1
3g/4g Vpn. puerto SFP

Switch Extension
Switch Rocafuerte

Switch Tp-Link

Modelo:
TL-SG1016D de
16 puertos giga

Antena Mikrotik

Antenas de torres

Modelo:

RBLHG5 HP XL-AC

punto a punto de largo

alcance

27 dBi
Direccional
F=5.8Ghz
Vtx=300Mb
Alcance=40km

Switch Tp-Link

Modelo:
TL-LS108G de 8 puertos

giga

Antena Mikrotik

Modelo:

RBLHGG-5HPacD2HPND-
XL

27 dBi en 5Ghz

18dBi en 2.4Ghz

Vix: 5Ghz - 600Mbps
Vix:2.4Ghz -260Mbps
Alcance = 40km

Opcion 3

Router Mikrotik

Modelo:
RB1100ahx4
12 puertos giga

Switch Mikrotik

Modelo:
Rb260gs
Giga+ 1sfp

5 Lan

Antena Mikrotik

Modelo:

Lhg 5 Ac -rblhgg-
5acd - Antena 24.5
Dbi -1 Lan

CPU 716Mhz
802.11ac

F =5Ghz
RAM=64MB

En la tabla anterior se presenta los equipos propuestos y tentativos para la nueva

implementacion del equipo WISP que facilitaran el dimensionamiento y abastecimiento

de la nueva red, teniendo lo siguiente:

ROUTER ROCAFUERTE

Criterios Ponderacion |Condiciones  |Puntaje Router 1 Router 2 Router 3 Router 1 Router 2 Router 3
Alto 3 X 45
Costo 15 Medio 4 X 60
Bajo 8 X 120
Muy favorable 5 X 50
Memoaria 10 Favorable 3 X X 30 30
Poco favorable| 2
Muy favorable 4 X 40
Capacidad de transmision 10 Favorable 3 X 30
Poco favorable| 3 X 30
Dificil 3 X 45
Valoracidn y configuracion en QoS 15 Media 4
Facil 8 X X 120 120
% 10 20 EEETEEE

llustracion 32 Ponderacion de decisiones de router Rocafuerte. Elaborado por: Aldair Santos
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SWITCH EXTENSION- ROCAFUERTE

Criterios Ponderacion |Condiciones  |Puntaje Switch 1 Switch 2 Switch 3 Switch 1 Switch 2 Switch 3
Alto 2,5 X 27,5
11 Medio 3.5 X 38,5
Costo Bajo 5 X 55
Muy favorable 10 X 150
15 Favorable 3 X 45
Memoria y numero de puertos Poco favorable 2 bt 30
Muy favorable 5 X 55
11 Favorable 3,5 X 38,5
Tiempo de vida Gtil Poco favorable, 2,5 X 27,5
Dificil 3
13 Media 4 X X X 52 52 52
Soporte técnico Facil 6
50 173 164,5

llustracion 33 Ponderacion de decisiones de switches. Elaborado por: Aldair Santos

ANTENAS DE RADIOENLACES
Criterios Ponderacion |Condiciones  |Puntaje Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 1 Antena 2 Antena 3
Alto 4 X 72
18 Medio 6 X 108
Costo Bajo 8 X 144
Muy favorable 7 X 105
15 Favorable 5 X 75
Alcance y Cobertura Poco favorable| 3 X a5
Muy favorable 3
7 Favorable 2 X X X 14 14 14
Tiempo de vida util Poco favorable| 2
Buena 45 x 45
10 Normal 3,5 X 35
Potencia de transmisién y recepcién Mala 2 X 20
50 272 151 268

llustracion 34 Ponderacion de decisiones de antenas de radioenlaces. Elaborado por: Aldair Santos

Se han considerado ciertas métricas y en funcion del nivel de prioridad se han dado
ponderaciones y una evaluacion de acuerdo con las condiciones existentes, obteniendo
las puntuaciones antes presentadas y considerando finalmente los siguientes equipos

analizados y que optimicen los recursos y/o requerimientos del servicio.

Marca/Equipo Cantidad Modelo Figura
Fouter Mikrotik 1 REB1100ahx4

12 puertos giga

Switch Tp-Link 2 TL-5G1016D de

16 puertos giga

Antena sectorial 4 RBLHGS HP
Mikrotik el

llustracion 35 Equipos de nueva infraestructura de red. Elaborado por: Aldair Santos
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2.3.Parametros de escalabilidad y tolerancia a fallos.

2.3.1. Plan de direccionamiento IP.

Bloque de direcciones S Intervalo de direcciones | 192168.42.254
dered [ ——— de host B —
Mascara de subred 255.0/24 ~ Direccién de difusién 92.168.42.255
Namero de L . S

256 v Mascara de comodines 0.0.0.255
hosts/subredes
MNumero de subredes 256 v Notacion CIDR 92.168.42.0/24

llustracion 36 Bloque de direcciones de red propuestas. Fuente (Site24x7, 2022)

Se determina un bloque de direcciones de red que da como resultado alrededor de 256
subredes considerando la misma clase de red de la infraestructura inicial del propietario,
donde en concordancia a los fines practicos de la propuesta anterior se escoja la subred
43 para el segmento de clientes ubicado en Rioverde, la subred 44 para ciertos abonados
del sector de Palestina y la extension del sitio estratégico de Rocafuerte y la subred 45
para la asignacion IP de los equipos intermediarios y enlaces inalambricos en funcién de

la nueva jerarquia de red, tendiendo asi:

SB#43 192.168.42.0 - 192.168.42.255 LAN A

SB #44 192.168.43.0 - 192.168.43.255 LANB

SB #45 192.168.44.0 - 192.168.44.255 WAN - WLAN

MASK 255.255.255.0/24
# DEPTO HOST VLSM (f#) RANGO TOTAL MASK
1 LAN A 252 /24 192.168.42.0 - 192.168.42.255 255.255.255.0 255
3 LANB 252 /24 192.168.43.0- 192.168.43.255 255.255.255.0 255
5 W1 2 /30 192.168.44.0 - 192.168.44.3 255.255.255.252 3
6 W2 2 /30 192.168.44.4 - 192.168.44.7 255.255.255.252 3
7 W3 2 /30 192.168.44.8 - 192.168.44.11 | 255.255.255.252 3
8 WLAN 1 2 /30 192.168.44.12 - 192.168.44.15 |255.255.255.252 3
9 WLAN 2 2 /30 192.168.44.16 - 192.168.44.19 | 255.255.255.252 3
10 WLAN 3 2 /30 192.168.44.20 - 192.168.44.23 |255.255.255.252 3
11 Sector futuro SOBRA 192.168.44.24 - 192.168.44.255

llustracion 37 Subneting/VIsm. Elaborado por: Aldair Santos

2.3.2. Simulacion de configuracion ldgica de red

Se plantea un modelo de simulacion para validar la distribucion de IP’s establecidas por
cada red LAN, considerando una propuesta de topologia mallada en los enlaces WAN y

su representacion por cada switch administrador del segmento de red asignado.
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llustracion 38 Configuracion Iégica de distribucion IP. Elaborado por: Aldair Santos

A su vez, se detalla de manera muy general los comandos empleados en las

configuraciones de asignacion IP por cada router involucrado en el sistema de red.

Router Principal Router Rioverde Router Rocafuerte

llustracion 39 Comandos de configuracion en CLI. Elaborado por: Aldair Santos

Finalmente, se realiza las debidas comprobaciones de comunicacion ping entre todos los

dispositivos finales de red bajo una configuracion de enrutamiento estatico, se obtiene lo
siguiente:

llustracion 40 Comprobacion de conectividad PING. Elaborado por: Aldair Santos
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2.3.3. Administracién de nueva red.

La propuesta de la nueva infraestructura de red se centra en favorecer las
implementaciones de escalabilidad bajo un modelo de subneteo de red, donde en funcion
de las subredes creadas(llustracién 36), se dividan los segmentos de red en diversos
departamentos, mismos que puedan ser considerados en las direcciones de asignacion de
los clientes de cada red LAN, ademas de establecer una administracién de red adaptable
a los cambios y con la posibilidad de crecimiento de clientes en el nuevo sector de estudio
y lugares futuros que se crean pertinentes en la necesidad del servicio.

Por otro lado, se propone un sistema tolerante a fallos en situaciones de pérdidas de
conexion de algun enlace WAN del nucleo de red, bajo un modelo de topologia malla 'y
la implementacion de un protocolo de redundancia tolerante a fallos que favorezca la
robustez y un medio de comunicacién alterno en la interconexion mallada de los enlaces
de red.

Esta propuesta describe la compatibilidad con el protocolo de redundancia de enrutador
virtual (VRRP) en RouterOS, un protocolo ampliamente utilizado que proporciona
redundancia de dispositivos para eliminar el punto Unico de falla inherente al entorno
enrutamiento predeterminado. VRRP le permite configurar dos 0 méas enrutadores para
formar un grupo. Este grupo aparece como una Unica puerta de enlace predeterminada
con una direccién IP y MAC virtual. (Staff, 2020)

VRRP permite descubrir el enrutador inalcanzable en 3 segundos sin sobrecarga de trafico
adicional y brinda una solucion al combinar varios enrutadores en un grupo logico
conocido como enrutadores virtuales (VR). El propésito de VRRP es conectar con todos
los enrutadores VRRP asociados con la ID del enrutador virtual y admitir la redundancia

del enrutador a través del proceso de eleccion priorizado entre ellos. (Mikrotik, 2020)

El disefio planteado en la tolerancia a fallos consiste en establecer un protocolo VRRP
intermediario entre los routers de Rioverde y Rocafuerte que en casos de perdida de sefial
de uno de los tramos conectados en los equipos del nicleo/distribucion encuentren una

alternativa de llegada a internet, como se aprecia a continuacion:
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PROTOCOLO DE REDUNDANCIA
Virtual Router Redundancy Protocol (VRRP) en RouterOS

Router Rioverde
Router Rioverde
Master

Router Rocafuerte

GW: 192.168.42.1/24 Router Virtual GW:192.168.43.1/24
(VR)

==

llustracion 41 Protocolo de redundancia de router virtual. Elaborado por: Aldair Santos

Finalmente, a partir de la figura anterior se definen ciertos conceptos fundamentales que

involucran la dinamica del funcionamiento del protocolo, teniendo asi:

a)

b)

Maestro (Master): El enrutador maestro de VR actlia como una puerta de enlace
fisica a la red en la que esté& configurado, la seleccidn del principal esta controlada
por el valor de prioridad donde el estado maestro describe el funcionamiento del
enrutador principal. Dentro de la propuesta de red el router Rioverde es el
enrutador maestro; cuando Rioverde ya no esté disponible, Rocafuerte se
convierte en maestro.

Respaldo (Backup): VR debe tener al menos un enrutador redundante. El
enrutador de respaldo debe configurarse con la misma direccion IP virtual que el
maestro para ese VR, la prioridad predeterminada del enrutador de respaldo es
100; cuando el enrutador maestro actual ya no esté disponible, el enrutador de
respaldo con la prioridad mas alta se convertira en el maestro actual; dicho de otro
modo, cada vez que el enrutador con mayor prioridad esté disponible, se cambia
a maestro.

Direccion virtual: La IP virtual asociada con VR debe ser idéntica y estar
configurada en todos los nodos de VR. En el enrutador propietario, la IP virtual
debe ser la misma que la IP real. Por ejemplo, en el enrutador propietario, la IP
real y la IP virtual son 192.168.42.1, en el enrutador de respaldo, la IP virtual es
192.168.42.1, pero la IP real es 192.168.43.2. Todas las direcciones virtuales y

reales deben ser de la misma red.

Si el maestro de VR esté asociado con varias direcciones IP, los enrutadores de respaldo

que pertenecen al mismo VR también deben estar asociados con el mismo conjunto de
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https://wiki.mikrotik.com/wiki/Manual:Interface/VRRP#Master_state
https://wiki.mikrotik.com/wiki/Manual:Interface/VRRP#Virtual_IP_address

direcciones IP virtuales. Si la direccidn virtual en el maestro no esta también en la copia
de seguridad, existe una configuracion incorrecta y los paquetes de publicidad VRRP se
descartaran. (Mikrotik, 2020)

Adicionalmente, existen dos modos de configuracion inicial en la puesta en marcha del
protocolo de redundancia gue consisten en establecer una direccion dindmica a la interfaz
WAN y LAN o de otro modo identificar la direccion ip estatica de las respectivas

interfaces.

Fteface  Ftedace Lt Bherwt Bolf Tured P Tuwwl GRE Tumel VAN VRRP

-+ T Detect rtemet }+ = Y
":,T'u-'u Tipe Actud MTU_L2MTU (T Rx '\ Address Network Interface
"q;(,‘,_;," Bhemet 1900 19% 237 Mps i ¥ 192.168.42.1/... 192168420 ether2
LAN SALIDA | ¥ 201.131.103.2... 201.131.103.232 etherl
= & other Eeret

llustracion 42 Interfaces WAN y LAN de router Rioverde. Elaborado por: Aldair Santos

Dado este escenario, se plantea configurar cada router de acuerdo con la determinacion

de maestro-respaldo respectivamente

e Router Rioverde:

Para poder realizar la configuracion VRRP en la redundancia del Gateway es necesario
ingresar a la pestafia Interfaz List en el acceso remoto del winbox y dar clic en el (+),

posteriormente seleccionar en VRRP y dar la prioridad en funcion de principal o backup:

New Interface O x|

; General VRRP | Scripts Status Traffic OK.

1 Interface: s Cancel
VRID: |1 Apply

Priority: |255 Disable

Interval: |1.00 Comment

v| Preemption Mode Copy

Authentication Remove

& none ¢ simple ¢ ah Torch

0

Password: -

Version: |3

W3 Protocol: |IPv4 ¥

enabled

llustracion 43 Configuracion VRRP dispositivo principal. Fuente (Suarez, 2019)
Una vez configurada la interfaz VRRP se vera de la siguiente manera:
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Interface List = E3

Interface |Ir|tarface List Ethernet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP Bonding LTE
(| VI X| O T| Detectintemet '
Narme ¢ | Type Actual M. L2MT.. Tx |Rx | Tx Packet (p/s) |Rx Packet(p/s) FP Tx hd
R rLAN . Ethemet s 233kbos 38kbos RO I [ I L
Wrp VRRP 0 bps 0 bps 0 ] i
R #*WAN Ethernet 1500 Obps Obps 0 0 C
Lol .
3items (1 selected)

llustracion 44 Configuracion VRRP en winbox. Fuente (Suarez, 2019)

El siguiente paso es asignar la direccion IP virtual a la interfaz VRRP que fue creada 'y

al aparecer el asistente de configuracion, se le asignara la direccion 192.168.42.1

MNew Address

Address: [192.168.1.1/24 |

0K

Metwork: | | - Cancel

Interface: Apply

Disable

Comment

Copy

Remove

Tl

enabled

llustracion 45 Ejemplo de asignacion IP virtual. Fuente (Suarez, 2019)

Finalmente, se requiere la configuracion del firewall para que los clientes puedan salir a

internet, esto quiere decir que se tiene que configurar el nateo:

Firewall
Filter Rules  MAT | Mangle Raw Service Pots Connections  Address Lists  Layer? Protocols
IE”EI @ |’... Reset Counters ||(0 Reset All Counters | [Eind | all |
# | |Action Chain Src. Address |Dst. Addr*
1] %! masquerade srcnat
1 4| redirect dstnat
.. Acceso Remoto
2 ¢ dst-nat dstnat 186.3.5.15
i Acceso Remato
3 ¥ det-nat dstnat 186.3.5.15

llustracion 46 Configuracion NAT. Fuente (Suarez, 2019)
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e Router Rocafuerte:

La configuracién del segundo router es exactamente igual que la primera, lo Unico que
cambiaria seria las direcciones IP que se le asignan a las interfaces WAN y LAN
respectivamente. De igual modo se crea la interfaz VRRP modificando la prioridad, en
este caso se tendria que asignar una prioridad mas baja para que siempre sea el router de
backup y en caso de que el router principal (Router Rioverde) falle, vuelva a estar

operativo el sistema de red.

Se procede a configurar la direccién IP a la interfaz VRRP creada, asignando la misma
direccion virtual que al otro router. Finalmente, se establecen las reglas NAT descritas

en el router Rioverde

Por otro lado, en modo de sugerencia para comprobar que la configuracion ha sido
realizada correctamente en el proceso de implementacion se plantea revisar si el router de
backup suple correctamente al router principal en caso de fallo, esto se puede validar

realizando un ping desde una méquina cliente.

2.4.Requerimientos de QoS y seguridad de red

En los requerimientos de la seguridad de la nueva infraestructura de red se propone
emplear la misma configuracion de la red inicial del propietario considerando las reglas
atiles “in” en la proteccion del tréafico, las conexiones estables y el escaneo de puertos
respectivamente (llustracion 19), ademas de las reglas “forward” complementarias en el
cuidado del trafico de red. Se sugiere establecer un control de acceso en el sistema remoto

de winbox reservado para el propietario y sus colaboradores y el bloqueo DNS externo.

Adicionalmente, es importante establecer el mismo tipo de configuracion dst-nat
(Hustracion 20) para hacer que los hosts pertenecientes a la red privada sean accesibles

desde Internet y la implementacion mangle en el marcado de paquetes (llustracion 21)

Dentro del modelo de QoS se estipula emplear el denominado servicios diferenciados
siendo un método de calidad de servicio que asegura a los beneficiarios que sus flujos de
datos tendrén privilegios de entre sus extremos, ademas de facilitar la clasificacion de los
paguetes similares para un tratamiento singular. La arquitectura Diffserv se fundamenta
de un modelo simple de trato de trafico, empleada para grandes redes enrutadas basado
en el concepto de clases de trafico siendo clasificado y marcado de acuerdo a la clase que

se establezca; del mismo modo el tipo de nivel de servicio asociado a cada flujo depende
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de la marca de este, ofreciendo una gran escalabilidad y habilidad para soportar varios
niveles de servicios; sin embargo, requiere de una implementacion de mecanismos
complejos en cada nodo y no puede proveer de una garantia absoluta en el nivel de dicho

servicio. (Benitez, 2011)

Este modelo de calidad de servicios utiliza la cabecera de los paquetes DSCP y para los
fines practicos del presente estudio se propone mantener la uniformidad de la
configuracién mangle en cada uno de los planes de oferta que se detallan en la ilustracién
21, ademas basado en ciertos valores de precedencia es necesario realizar el proceso de

priorizacion del trafico categorizando y definiendo clases respectivamente.

Decimal Drop Equivalent IP

DSCP Value |Value Meaning Probability |Precedence Value
101 110 46 High Priority  |N/A 101 - Critical

Expedited

Forwarding

(EF)
000 000 0 Best Effort MN/A 000 - Routine
001 010 10 AFI11 Low 001 - Priority
001 100 12 AF12 Medium 001 - Priority
001 110 14 AF13 High 001 - Priority
010 010 18 AF21 Low 010 - Immediate
010 100 20 AF22 Medium 010 - Immediate
010 110 22 AF23 High 010 - Immediate
011 010 26 AF31 Low 011 - Flash
011 100 28 AF32 Medium 011 - Flash
011 110 30 AF33 High 011 - Flash
100 010 34 AF4] Low 100 - Flash Override
100 100 36 AF42 Medium 100 - Flash Override
100 110 K H AF43 High 100 - Flash Override
001 000 8 CS1 1
010 000 16 C82 2

llustracion 47 DSCP'y valores de precedencia. Fuente (Nexus, 2022)

Basandose en la figura anterior es posible plantear una propuesta de QoS que favorezca
y mejore el sistema de entrega del proveedor de red Wificonect, estableciendo las

siguientes priorizaciones del servicio:
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Valor DSCP | Significado | Probabilidad de caida | Valor de precedencia Servicio
000 Best Effort N/A routine MN/A

001 010 AF11 Baja priority ICMP
001 100 AF12 Media priority DNS
001 110 AF13 Alta priority Descargas | casos de saturacion)
010 010 AF21 Baja Inmediate FTP
010 100 AF22 Media Inmediate Mavegacion web en TCP
010 110 AF23 Alta Inmediate Navegacion web en UDP
011 010 AF31 Baja flash SMTR/POP3
011 100 AF32 Media flash Quick UDP
011110 AF33 Alta flash VPN's
100 010 AF41 Baja flash override Videoconferencias
100 100 AF42 Media flash override Streaming
100 110 AF43 Alta flash override Videojuegos

llustracion 48 Priorizacion del trdfico segun DSCP. Elaborado por. Aldair Santos

La figura anterior establece la priorizacion del trafico y sus probabilidades de caida de los
servicios propuestos en QoS, visto desde un punto de vista practico es necesario
considerar dichos aspectos en la interfaz de Mikrotik, para ello es importante tener en
cuenta ciertas configuraciones que parten de la consideracion del filtrado de paquetes en
el firewall, las traslaciones NAT para establecer un marcado y/o identificacion en la
pestafia Mangle del Mikrotik, donde el sistema se reduce a la marca de conexion donde
se logran identificar dichas conexiones, la marca de paquetes para el control de ancho de
banda y todos los requerimientos de calidad de servicios y la marca de ruteo incorporando
las politicas de ruteo respectivas.

Del mismo modo, existen 5 cadenas esenciales que se derivan de acuerdo con los procesos
del sistema donde se denomina “prerouting” a todas las decisiones antes del ruteo, “input,
forward, output” a todas las marcas antes del filtrado y “post Routing” posteriormente a
las decisiones del ruteo. A partir de estas interpretaciones se aplica el marcado respectivo
en funcion de la propuesta establecida en la pestafia Mangle.

Filter Rules  NAT Mangle | Raw  Service Poris  Connections  Address Lists = Layer7 Protocols
o | == | (o 3| [0 || |70 Reset Courters || (O Reset All Counters
H Action Chain Src. Address |Proto... |Src. Port  |C
o PLAN_10M_7
Rt A mark connection prerouting
19 A mark packet prerouting

.. Pl BRI ARRE T

llustracion 49 Demostracion marcado de conexion y paquetes. Elaborado por: Aldair Santos
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De acuerdo con el numero de marcado de paquetes que se crean pertinentes se realizan
los ajustes en el equipo, donde finalizados los detalles antes mencionados se implementa
el nivel de prioridad de los servicios en el Queues del sistema remoto.

General | Statistics | ok |

Y5 LAN_10M_12_BAJADA | Cancel |

Parent: |BAJADA * | Apply |

Packet Marks: [PLAN_10M_12 AR [ Dsabe |

Queue Type: |pcg-download-default * | Commert |

Priority: |7 | Copy |

Bucket Size: [0.100 [ Remove |

Limit A¢: | 3M - bits/s | Reset Counters |

Max Limit: [11M = | Feset All Counters |
Burst Limit: e
Burst Threshold: v bits/s

Burst Time: TS

llustracion 50 Configuracion Queues por prioridades. Elaborado por: Aldair Santos

Se distingue una pestafia similar a la figura anterior donde se detalle el valor de prioridad
en sincronizacion con la propuesta del modelo de servicios diferenciados en QoS; es
importante considerar que los valores de prioridad en la interfaz de Mikrotik oscilan entre

1y 8, estableciendo la siguiente tabla de priorizacion del tréafico:

Tabla 3 Priorizacion del trdfico de interfaz Mikrotik. Elaborado por: Aldair Santos

‘ Prioridad Servicio Configuracién y Protocolo
1 ICMP Habilitar ping WAN y LAN
1 DNS TCP & UDP puerto 53
2 Descargas Casos de saturacion
2 FTP TCP & UDP puerto 21
2 HTTP —-HTTPS TCP & UDP puerto 80 & 443
3 SMTP/POP3 TCP puerto 25y 110
3 Quick UDP UDP
4 VPN’s Sin especificacion
4 Videoconferencias Sin especificacion
5 Streaming Sin especificacion
7 Videojuegos Sin especificacion
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2.5.Implementaciones futuras

2.5.1. Renovacion del contrato de plan de navegacion.

El propietario de red Wificonect maneja un contrato de ancho de banda de 200Mbps del
cual solo el 50% es utilizado en el consumo de navegacion del equipo WISP, métrica
detallada en las pruebas de velocidad desarrolladas en el levantamiento de linea base. Sin
embargo, es importante establecer si dicha experimentacion es la apropiada para el nuevo
disefio de red o requiere de un aumento de ancho de banda para carecer de saturaciones o
latencia deficiente en el servicio de internet.

Bajo la comparticion de 3:1 de la red Wificonect se puede estipular que:

200 Mbps
85 clientes totales

proporcionalidad al tipo de comparticion antes mencionada.

= 2,35 , siendo esta una métrica apropiada para los fines practicos en

Adicionalmente se plantea la evaluacion del consumo que debe obtenerse por cada plan
de oferta en la busqueda de una experiencia eficiente del servicio, teniendo los siguientes

calculos matematicos:

% Plan 10Mbps: 53 clientes * 10M ———22P5__ _ 1 76 = 176 Mbps
3(Comparticién)

% Plan 15Mbps: 30 clientes * 15M ——=2M2PS_ _ 150 ppps
3(Comparticiéon)

% Plan 20Mbps: 2 clientes * 20M = 40 Mbps
BW =176 M+ 150 M + 40 M = 366 Mbps
Estableciendo que la suma de todos los anchos de banda por cada plan de oferta resulta
ser el contrato que debe considerar el propietario para su red actual y tentativamente para

mejorar sus recursos futuros de entrega del servicio para nuevos beneficiarios.

2.5.2. Transicién IPv6.

Otro requerimiento importante que debe ser implementado en el crecimiento del equipo
WISP es la transicion en el direccionamiento IPv4 a IPv6 o en su defecto hacer uso de
ambas planificaciones IP bajo un sistema denominado “dual stack”, misma que permite
sobre todo hacer coexistir ambas tecnologias de red sobre un mismo enlace. (Anénimo,
2019)
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Consiste simplemente en instalar IPv4 e IPv6 sobre un mismo nodo. Esta etapa de

activacion y de configuracion es fundamental, pues podemos perfectamente disponer de

sistemas operativos dotados de IPv4 e IPv6 sin la posibilidad de utilizarlos

simultaneamente mientras no hayamos hecho lo necesario. (Anénimo, 2019)

Dadas sus multiples ventajas que ofrece, se enlistan a continuacion:

Numero casi ilimitado de direcciones IP

Mas seguridad con Ipsec

Configuracion automatica (mejor que DHCP utilizado en IPv4)

Soporta de forma nativa dispositivos moviles

Mas eficiente al simplificar el encabezado de los paquetes 0 hacer un enrutamiento

mas jerarquico. (Valero, 2021).

Dentro de la propuesta se considera la misma distribucion de direccionamiento que en la

organizacién IPv4, tal y como se detalla a continuacion con sus simbolos y

representaciones respectivas:

2000

/128

/64
6
/52 /56 /60 /68
- - - -
10 0000 0000 0000 0000

/64

/64 (EUI-64/RANDOM/STATIC)

o

o

DIRECCIONES
RED GENERAL

o o

2000 18 10 R 1 0 1 0 0 0 2 DISTRIBUCION |2000:18:10:R101::1 (P->R1) w1

2000 18 10 R 2 0 2 0 0 0 2 DISTRIBUCION 2000:18:10:R202::1 (P->R2) w2

2000 18 10 R 3 [ 3 [ [ 0 2 DISTRIBUCION RL>R2) W3

2000 18 10 R 3 0 3 0 0 0 2 DISTRIBUCION (R2>RL) W3

2000 18 10 A 1 0 1 0 0 0 1 RIOVERDE [R1-+ADMIN) GO/0 2000:18:10:4101:/64
2000 13 10 R 1 [ 1 [ [ 0 1 RIOVERDE  2000:18:10R10L:2  (R1+P) Wi

2000 18 10 A ) 0 1 0 0 ) 1 ROCAFUERTE | EOMERN (< 2-20MiN) GO/0 2000:18:10:4201/64
2000 18 10 R 2 0 2 0 0 0 2 ROCAFUERTE 2000:18:10:R202::2 (R2->P] w2

2000 18 10 T 1 0 1 0 0 0 2 RADIOENLACES 2000:18:10T101:1 (TP->TR1) WLANT

2000 18 10 T 2 0 2 0 0 0 2 RADIOENLACES 2000:18:10T202:1 (TP->TR) WLANZ

2000 18 10 T 3 0 3 0 0 0 2 RADIOENLACES _ (TR->TR2} WLAN3

llustracion 51 Planificacion de direccionamiento IPv6. Elaborado por: Aldair Santos

Simbolo Significado
P PRIMCIFAL
R1 Rioverde
RZ Rocafuerte
TP Torre principal
TR1 Torre Rioverde
TRZ Torre Rocauerte
TR Torre Repetidor
ADMIN Switch Administrador

llustracion 52 Simbologia de propuesta IPv6. Elaborado por: Aldair Santos
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CAPITULO 3

3. MEDICIONES Y SIMULACION DE RADIOENLACES

En este capitulo se delimitara el modelo de propagacién para el caso de estudio y los
parametros de configuracion de los equipos de conectividad inaldmbrica para su
respectiva simulacion en el software de Radio Mobile validando la factibilidad de
desarrollo de extension de red y su futura operabilidad en la entrega de servicios para

nuevos beneficiarios.

3.1.Modelo de Propagacion.

El disefio de la nueva infraestructura de red requiere de reglas tedricas y matematicas que
cumplan con los requerimientos de la investigacion en ingenieria, para lo cual se plantea
el modelo Longley- Rice, también conocido como “ITS irregular terrain model”, es un
modelo de propoésito general que pretende ser util en un amplio abanico de problemas,
puede ser aplicado como modelo para prediccion de coberturas zonales o para enlaces
punto a punto. (George A Hufford, 1982)

Los principales pardmetros de entrada son los siguientes:

e Frecuencia: 20 MHz a 20 GHz.

e Distancia: 1 km a 2000 km

e Alturas de antena: 0.5 m a 3000 m

e Polarizacion: Vertical o horizontal.

e Irregularidad del terreno Ah, que es el recorrido inter-decilico de las alturas del
terreno —es decir, el margen total de las alturas una vez que se han retirado el 10%
mas alto y el 10% maés bajo.

e Constante dieléctrica y conductividad del suelo.

e Co-indice de refraccion en superficie: 250 400 unidades N.

e Clima. (George A Hufford, 1982)

Primero, el modelo calcula la atenuacion de referencia, que es un valor promedio de la
atenuacion relativa al espacio libre. Como se indica en el modelo, esta atenuacion de
referencia normalmente se interpreta como una funcion de la distancia. Se define en tres
partes, denominadas regiones de espacio libre, difraccion y dispersion. El area “espacio

libre” esta mal etiquetada; se define como un area donde la curvatura general de la Tierra
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no bloquea una sefial de radio directa, pero donde las montafas y otros obstaculos pueden
bloquearla. En otras palabras, esta region se extiende hasta el horizonte definido por la
curvatura de la Tierra, que puede estar mas lejos que la distancia real al horizonte. En
esta region, la atenuacion de referencia se calcula como la combinacion de una funcion
lineal y una funcién logaritmica con una distancia; Luego, en la region de difraccién hay
un aumento linear rapido en la atenuacion, seguido de un aumento lineal mucho mas
lento en la region de dispersion. Se tienen en cuenta otros parametros ademas de la
distancia para determinar las ubicaciones de estas tres regiones y los valores que toman
los diferentes coeficientes. Las diversas tasas de rendimiento restan de esta disminucion
promedio para tener en cuenta la variacion a lo largo del tiempo, por ubicacion y por
condicion. ElI cambio temporal tiene en cuenta la variacion esperada en el nivel de la
sefial a lo largo del tiempo, debido a diferentes condiciones de propagacion que son
fundamentales y diferentemente asociadas en los cambios de la atmosfera. La
variabilidad con localizaciones representa los cambios que se producen cuando el
terminal radio se mueve entre diferentes emplazamientos. Finalmente, la variabilidad
con las situaciones modela las diferencias entre enlaces desplegados en areas similares.
(George A Hufford, 1982)

Para calcular la propagacion, el modelo Longley-Rice también debe tener en cuenta
algunas de las propiedades de refraccion de la atmoésfera que determinan la cantidad de
ondas de radio que se “doblan”. En otras realizaciones, el indice de refraccion se puede
ingresar como la curvatura efectiva de la Tierra, normalmente 4/3 (1.333). Para el modelo
de Longley-Rice, existen tres métodos para determinar la refraccion. Puede ingresar el
valor de refraccion de la superficie directamente, generalmente en el rango de 250 a 400
unidades N (correspondiente a valores de curvatura de la tierra de 1.232 a 1.767). La
curvatura efectiva de la tierra es de 4/3 (=1.333) que corresponde a una refraccion
superficial de aproximadamente 301 N unidades. Se dice que la onda esté en el caso k =
4/3, que es el valor estandar de la atmosfera, ya que el valor medio se encontro de acuerdo
con los valores experimentales. (Poveda, 2014)

De manera que el factor k multiplicado por el radio terrestre da el radio ficticio de la

669

Tierra. La relacion entre los pardmetros “k y “n”, viene dada por la siguiente expresion:

1
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Para el célculo de las perdidas el modelo usa la teoria de la difraccién, la refraccién
troposféricay la dispersion del terreno. Las perdidas adicionales estan basadas en medidas
tomadas en varias situaciones. (Poveda, 2014)

3.2.Area de cobertura y determinacion de puntos de medicion.

El propdsito principal del area de cobertura del servicio esta enfocado en el sector de
Rocafuerte, siendo esencial el determinar los puntos fijos de implementacion de las
nuevas estaciones o torres de telecomunicaciones que posibilitaran abastecer el internet a
todos los pobladores, por lo que se han considerado las siguientes mediciones de los
puntos estratégicos, respectivamente:

Obtener Coordenadas GPS

GD (grados decimales)*
Latitud

1.0247745
Longitud

79.432619

Obtener Direccion

GMS (grados, minutos, segundos)*

Latitud
@®NOSs |1

Longitud
OE @O 9 - s ' 57.a28 h

1°04'02.2"N 79°25'00.2"W

1.069423,-79.416729

llustracion 54 Coordenadas Torre principal. Fuente (Maps, s.f.)

. Coordinates

x b
Lattuce [O1  ° [os * Josa > uI P oK I

Longaude [T9  ° [25 i TE| T ow
Cancel
Lattuce |1,068083
"OQ05.1'N 79°2514.8°'W
LongRude I-79,42078 ; DUEDSE % AT
ora [Fo01G68 . O = - =
TV eLew v TR -

llustracion 55 Coordenadas geogrdficas de Torre Palestina. Fuente (Maps, s.f.)
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¥ Coordinates >

Latitude |m * o= B BT "N | oK
Longitude [078  ° |22 o "W |
Cancel |

Latitude |1,06421

Longitude |-79,36955

aRA [FIOTHB

llustracion 56 Coordenadas geogrdficas de Torre Rocafuerte. Fuente (Maps, s.f.)

Adicionalmente se han establecido tres puntos estratégicos para el montaje de la torre
Repetidor, teniendo en cuenta los siguientes.

@ Coordinates X I m  1osswer.mmassians
Lattude [01 ° fo3 " fove I
Longtude (079 ° |24 B B i il
Lattude |1.056

1"O321L.6"N 792418 7°W

1 ASAREY e Atk s

Longtude |-79,4052

QRA [FJO1HB

llustracion 57 Coordenadas del sitio estratégico 1 del Repetidor. Fuente (Maps, s.f.)
<] Coor;i:ates X &I

Lattuge ot * Joz " [ies ” _LI Move up
Longtude 079 * [22 ' [ied  ° ll Move down
Cancel |

[

rt 1 n 1 "
Latitude [1,05525 = 1°03'18.9"N 79°24'18.2"W
ort 1.055257,-79.405060
Longitude |-79,40506
sl - || O ©®
v T LEw TECEmre T RIgNT e e J
[~ Transparent s Coémo llegar  Guardar Cercano Enviar al Compartir
™ No label BackColor ForeColor | [ Small font teléfono
Icon 16x16 pixels. <z

llustracion 58 Coordenadas del sitio estratégico 2 del Repetidor. Fuente (Maps, s.f.)
e : undo unrt
. Coordinates X |
Latitude |D1 : lo3 ' |24'0 = l] Move up |
Move d |
Longtude [079 * [22 ihss | l] guesow)
Cancel I

Lattude [1,056667 S 1°03'24.0"N 79°24'18.9"W

Import 1.056678,-79.405257

Longitude |-79,40525

i IFJMHB = ° @
L4 T enm AL ¥ ¥

Al style > B g

[~ Transparent ool sty Como llegar  Guardar Cercano Enviar al Compartir

[~ No label BackColor l ForeColor | [ Small font teléfono

TP A

llustracion 59 Coordenadas del sitio estratégico 3 del Repetidor. Fuente (Maps, s.f.)
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3.3.Descripcion del software de simulacion

Para el estudio de crecimiento de la red Wificonect se propone emplear la herramienta de
Radio Mobile, siendo un software de libre distribucion para el calculo de radio enlaces de
larga distancia en terreno irregular. Para ello se utilizan perfiles geograficos junto con
informacion del dispositivo (potencia, sensibilidad del receptor, caracteristicas de las
antenas, pérdidas, etc.) que quieren simularse. Este software implementa con buenas
prestaciones el modelo Longley-Rice, modelo de prediccidn troposféerica para transmision
radio sobre terreno irregular en enlaces de largo-medio alcance Util para los fines practicos
propuestos en el modelo de propagacion respectivo. Ademas de tener multiples utilidades
de apoyo al disefio y simulacion de los enlaces y las redes de telecomunicaciones. Los
parametros por ingresar en la realizacion de las simulaciones permiten reflejar de forma
fiel los equipos reales que se piensa utilizar en la instalacion para la que estarian
destinados. Radio Mobile utiliza para la evaluacion de los enlaces, el perfil geogréfico de
las zonas de trabajo, al igual que el modelo de propagacion en el que se basa permitiendo
trabajar con frecuencias entre los 20MHz y 40GHz y longitudes de trayecto de entre 1y
2000 Km. (Garnacho, 2006)

3.4.Simulacién de enlaces inalambricos.

3.4.1. Radioenlaces de red Wificonect actual

Dada la creacién de las torres que conforman la red actual de Wificonect, es posible
presentar la configuracion respetiva, donde Red actual Wificonect representa el

radioenlace punto a punto desde las estaciones de Central Rioverde y el Nodo Palestina.

3 Networks properties =
Default parameters Copy Net | Cancel | oK |

List of all nets

Met 2 Parameters Topology | Membership Systems | Style |

Met 3

Het : : ; Member of Red actual Wificonect

Net S List of all units. .

MNet & Role of Central Rioverde

Net B Nodo Palestina Aaster

Met & Unit 3 System

Net 10 Unit 4 [sxTsac -

Met 11 Unit 5

Met 12 Unit & Antenna height (m}

MNet 13 Unit 7

Met 14 Unit & & System 7=

MNet 15 p

Met 16 Unit & " Other 05

Net 17 Unit 10

Net 12 Unit 11 Antenna direction

MNet 19 Unit 12

Net 20 Unit 13 Modo Palestina b

Met 21 i

Net 22 3:x 1: Azimuth (%) Elewvation angle ()}

Met 23 Unit 18 [z60.3 [1.873029

Met 24 n

Net 25 Unt 17 hd rE TTiET |

llustracion 60 Configuracion de radioenlace red actual. Elaborado por: Aldair Santos
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Por otro lado, se considera una topologia Master/Slave para identificar desde donde parte
la administracion y los recursos de transmision del enlace bajo las consideraciones de las
antenas SXT 5 ac de la marca Mikrotik como se identifica en la descripcion de hardware

del primer capitulo.

Style |

Topology

Parameters Membership | Systems |

v isible

" Woice net (Command/Subordinate/Rebroadcast)

{* Data net, star topology (MasteriSlave)

{ Data net, cluster (Mode/Terminal}

[~ If a unit is set to master, set all others as slave

[T Slave unit must have a directional antenna pointing toward a master

llustracion 61 Configuracion de topologia Mdster/Slave. Elaborado por: Aldair Santos

Finalmente, dadas las configuraciones de red y de los parametros del sistema se obtiene

lo siguiente:

T
Edit
Azimuth=254,77°

View Swap

Distance=0,47km
Rx Relative=568,9dB

Elew. angle=1,107* Clearance at 0,13km Worst Fresnel=5, 3F1

PathLoss=106 5dB (4)

E field=08 BdBy\v/m

Fx lewvel=38,1dBm

Rx level=2790,11pV

Antenna height (m)

Met

e -] ]

Red actual Wificonect

=

Antenna height (mj

Freguency (MH=z)

Minimum |[4g20

Transmitter Receiver

r — — — S9+50 I — — — S9+50
|Centra| Riowverde j |NUdU Palestina j
Role Master Role Slave

Tx system name SXTSaci j R system name SXT5ac2 j
T= poweer W 38,45 dBm Required E Field 29 89 dBpWim

Line loss 1 dB Antenna gain 16 dBi 13,8 dBd j
Antenna gain 16 dBi 13,8 dBd j Line loss 1 dB

Radiated power EIRP=221,36 W ERP=13458 W R sensitivity 1pW -107 dBm

FE - |

Maximum

5820

llustracion 62 Radioenlace central Rioverde & Palestina. Elaborado por: Aldair Santos

En la figura anterior se aprecia los detalles reales de los equipos utilizados donde se puede

destacar la altura de las antenas involucradas, perdidas de linea, potencia de transmision,

ganancia de las antenas y una linea de vista positiva de 6,3F1 favorable para los fines

practicos de la red actual.
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3.4.2. Radioenlaces de nueva red Wificonect

Validando un radioenlace favorable de la red actual de Wificonect, se requiere plasmar la

nueva propuesta de red bajo las estaciones requeridas, teniendo lo siguiente:

4+ Creacion de unidades

En esta pestafia es necesario detallar las coordenadas geograficas de cada una de las torres

de acuerdo con los sitios estratégicos de la infraestructura de red

*;gq Units properties X

PR ez . Elevation (m)
Nodo Palestina Central Rioverde j 9,6

Nodo Rocafuerte
Nodo Intermediario

Position Clear
01°04'09,1"N 079°25'00,1"W
unit 6 Copy

Paste
FIMGB
unit 7
Unit & " Locked
Unit 10 Enter LAT LON or GRA Wove up
unit 11 I

llustracion 63 Configuracion de unidades de nueva red. Elaborado por: Aldair Santos

4+ Creacion de redes

En esta pestafia es importante configurar los enlaces punto a punto que estaran
involucrados en la infraestructura de red, apreciando las antenas que serén parte de cada
una de las estaciones con el detalle de sus parametros de funcionamiento, la apreciacién

de sus patrones de radiacion y la configuracion de las redes creadas por cada radioenlace),

dividiéndoles en dos secciones:

+ La red nueva Wificonect part 1 que involucra a la central Rioverde hasta el nodo
intermediario

+ La red nueva Wificonect part2 que involucra al nodo intermediario hasta el nodo
Rocafuerte.
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IR Networks propenies x
Latof ] ) Cancel oKX
stcrs.cz Pacammters Toosigy Vertersho Syatems 2y
LMG-SePaDOL (1) | | l | | I m:l Systems I Style
LHG-SPn0L (2)
o jo =] [seuctmen ke | o S Wt
Systen 4 System nane ﬁs;n P Central Rioverde
System H | uaster -l
Systen Transed pewer (Watt) f" (Be) Isas
System 11 LHG-SHPND-XL, (1 o
i 1 Recewer seeshort V) [0 (e [107 I ! &
Syaten :; Line e () [T { Catiescartmssconsecscrs |
System
System 17 Asterra tyre fmn -[ View I
System 13
Wg Artara gan (50 [15 (@ [1385
System 21 3
Syviem 22 Artenna hehe ) [ (Aove greund ) —__J
9,....3 Adcteos catle kas (a8iw) [0 (1 astenea heght dithers )
System 26
A3 1o Retcsys St | Remove hom Radosys et l

llustracion 64 Configuracion de redes, antenas y patron de radiacion. Elaborado por: Aldair Santos

Finalmente se presenta los radioenlaces bajo la consideracion de las coordenadas del sitio
estratégico 2, mismo que se adapta de mejor manera a los parametros y cumplimiento de

requisitos de los fines practicos del estudio técnico de radioenlaces punto a punto de la
red Wificonect.

Clearance at 0,20km Worst Fresnels7 8F1 Distanc
E fieid=101,80BuVim Rx levels-24 4dBm Rx level1 3564V

1,94km Elev, angle=-1,312" “Clearance 81 0,73km  Worst Fresnemd, 3¢ 1 Distance=4, 06k
_Rx Relative=t2 648 PathLoss=125,0¢8 E fielfs005SBUVIm R leveis-35,608m Rrlevel3184TWV  RxRelativesT1,408

Transmiter Receiver

Transmtec ~Recelver
[Central Rioverce v || [Iodo wermediano N ) +] || [oce Rocatuerte =~
Role Master Role Shve | Roke Master Role Save
Tx system name LHG-SHPAD-XL (1) v| | | Rxsystem name LHG-SHPRD-XL (2) v i Tx system name ||.uo-snmm. 3 -| Rx system name LHG-SHPnD-XL (4) b
Tx power ™ 38,45 dBm Required E Field 16,04 d8yVim | Tx power ™ 38,45 dBm Required E Field 19,04 6ByVim
Line oss 168 Anteana gon 76 28684 +|| neioss 168 Antenna goin 7 upod |
Antenna gan 27681 24880 || Lnekoss 168 | Antenne gain 77 2880 +|| | Lnekss 168
Radisted power ERP2T9MN  ERPH1.TKW R senstivty Y A076Bm | Radisted power ERP279KN  ERPSITMW || Rxsensitiy W 107 ¢8m
Adtennaheght(m) 12 -] +] I sotenaheghte) 8 | o] v | penaregnm 8 <[ o] uw ||| avenanegwe 2 o] o we |
et Frequency (MHz) et  Frequency (HHz)
IR“ nueva Wiconect part! LI Winimum [5150 Maximum  [cg75 } | Red nueva Wiconect par2 LI Minimum (5150 Maximum [5375

llustracion 65 Radioenlaces de nueva red Wificonect. Elaborado por: Aldair Santos

llustracion 66 Visualizacion de radioenlaces en Google Earth. Elaborado por: Aldair Santos
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3.5.Sistema de energia eléctrica en nodo intermediario
El cumplimiento de los suministros eléctricos resulta ser de vital importancia en la
operabilidad de las estaciones del servicio de telecomunicaciones para energizar los
equipos respectivamente, ademas de asegurar una propuesta de respaldo de energia en
casos emergentes de cortes eléctricos, interferencias medioambientales y/o efectos

diversos que puedan suscitarse, plasmando una dindmica simple del sistema de energia:

llustracion 67 Distribucion general de energia eléctrica. Elaborado por: Aldair Santos

La figura anterior representa la dindmica del suministro de energia que parte de la red
publica otorgada por el morador del sector estratégico, mismo que bajo los permisos de
municipalidad del canton Rioverde y el arrendamiento del espacio posibilite el montaje
de mano de obra de la infraestructura fisica de red, teniendo la debida justificacion y
validacion de equipos que permitan estabilizar el sistema.

Inversor - Cargador eléctrico

Regleta

BATTERY

llustracion 68 Distribucion eléctrica nodo intermediario. Elaborado por: Aldair Santos

En coordinacion con el propietario del hogar del sitio estratégico se plantea desarrollar la
mano de obra del sistema eléctrico, considerando un equipo principal de modelo Samlex
SAM-1500C-12 de doble funcion que trabaje como inversor de electricidad

proporcionando corriente alterna de 110v y a su vez para los casos de pérdida de energia
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se mantenga un suministro en ciertas horas del dia hasta recuperar el sistema principal,

planteando una bateria de 12v y 150A, util para los fines practicos.

Por otro lado, es imprescindible plasmar el disefio fisico de la estacion que se ubicara en

la parroquia de Rocafuerte, teniendo asi el siguiente diagrama:

Inversor - Cargador electrico

Tablero Eléctrico

<
L&

Switch Rocafuerte

Central Rocafuerte

llustracion 69 Distribucion eléctrica estacion Rocafuerte. Elaborado por: Aldair Santos

Para poder validar un buen funcionamiento del sistema se plantea el diagrama de la figura
anterior donde se tenga en consideracién un inversor y cargador eléctrico de
funcionamiento y caracteristicas afines al del nodo intermediario bajo una potencia de
900 watts aproximadamente, con la afiadidura de 3 baterias de 12v y 100A que respalden

dicho suministro en confiabilidad de operacion.

61



CAPITULO 4

4. ESTIMACION DE PRESUPUESTOS Y DESCRIPCION DE
RESULTADOS.

En este capitulo se determinara el presupuesto de la nueva infraestructura de red, ademas
de analizar los parametros obtenidos en las simulaciones de los radioenlaces por cada
coordenada geografica del nodo intermediario planteado en el capitulo anterior y
justificar el lugar estratégico mas valido en el montaje de la torre de telecomunicaciones

y todas las consideraciones finales de factibilidad econdmica del caso de estudio.

4.1.Analisis de resultados técnicos

En la basqueda de minimizar recursos economicos de gastos de la infraestructura de red
se observa el comportamiento del radioenlace directo desde la central de Rioverde hasta

la torre de Rocafuerte, apreciando lo siguiente:

Azimuth=95 04 Elew. angle=0,269" CObestruction at 1,53km Worst Fresnel=—7,1F1 Distance=527Tkm

PathLoss=198 5dB (3} E field=18,0dBuWim R level=—108,1dBm R lewel=0,89uW R Relative=-1,1dB
Transmitter Receiver

r e — — — — T— =5 r e — — — — — ==

| Central Riowverde - | Modo Rocafuerte -
Role Master Role Slave

Tx system name LHG-SHPnD-XL (1} - Fx system name LHG-SHPnD-XL (2} -
Tx powser TwW 38,45 dBm Required E Fisld 19 04 dBpW'm

Line loss 1 dB Antenna gain 27 dBi 24,6 dBd =
Antenna gain 27 dBi 24,6 dBd =2 Line loss 1 dB

Radiated power EIRP=2,73 KWW ERP=1,7 KW R sensitiviby Ap™’ -107 dBm

Antenna height (m} 12 =1 =1 Antenna height (m) 18 = S

Met Freguency (MHz})

Red nuewa VWWificonect part1 - Minimum |5150 Maximum |sg7s

llustracion 70 Radioenlace directo Rioverde & Rocafuerte. Elaborado por: Aldair Santos
En la figura anterior es evidente apreciar que los parametros no son apropiados para
establecer un radioenlace de comunicacion directa desde la central de Rioverde hasta el

sitio estratégico dado el relieve de la montafia que se presenta.

A partir de lo antes mencionado, se considera ubicar una estacion intermediaria en el
sector montafioso para favorecer y asegurar un sistema de comunicaciones estable, para

ello se analizan tres escenarios proximos en el cumplimiento del sistema, teniendo asi:
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Tabla 4 Escenarios alternativos de coordenadas del sitio. Elaborado por: Aldair Santos

Escenario RADIOENLACE 1

RADIOENLACE 2

BT Fedio Link

o T Radio Link *
Edit View Swap Edit View Swap
Azimuth=138 847 Elev. angle=3,306" Clearance at 0,20km ‘Worst Fresnel=7,8F1 Distance=1,84km Azimuth=T7 03* Elev. angle=-1312°
PathLoss=114,9dB E field=101 6dBy\/m

Transmitter

Rx level=-24 4dBm

Rx level=1,35E+4pV

Rx Relative=82,6dB

PathLoss=126,0d8 E field=80,5d8)Vim

Clearance at 0,73km
Ry, level=—35,60Bm

Worst Fresnel=, 371
Rx level=3736 4TpV

Distance=4,08km
Rx Relative=71,408

Transmiter Recener
Receiver
[ — —— — — — — — 50450 T ——— —— — —— i 50+50
e e e e e e 5946 | | e e e e e e e e e 59460
Node Intermediario =] || [nodo Rocatuerts ~|
Central Rioverde =] || [Mode ntermedario - o Mastor Role ve
e IR D E5E Tx system name LHG-5HPAD-XL (3} ~| | Rxsystemname LHG-SHPAD-XL (4) -
Tx system name LHG-SHPnD-XL (1) 2 Rex system name LHG-SHPnD-XL (2} = Tx power ™ 38,45 dBm Required E Field 18,04 dBuV/m
Tx power W 38,45 dBm Required E Field 19,04 dByVim Line loss 148 Antenna gain 27 dBi 248480+
Line loss. 148 Antenna gain 27 dBi 245ad | Antenna gain 27 68i 248080 *| | Lineluss 18
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Evaluando los valores y escenarios antes presentados se considera que el mas apropiado

es el primero dados los favorables parametros basados en la linea de vista, potencia de
transmision y recepcién, distancia, &ngulos de posicién, etc.
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Finalmente, para los buenos fines practicos es importante de ser posible establecer tramos
adicionales en la estacion base del nodo intermediario, considerando la accesibilidad del
presupuesto para el montaje del presente disefio, evidenciando una mejora en los

parametros como se aprecia a continuacion:

BV, angie=3366" Cearance st0.200m  VWorstFresneiT F1 _ Distances1 94im [Azmamer 05 Eev angle=-1 354" Clearance SLOBOM  Worst Fresnemd,iF1  Dtance=d o6um
EROUs10270B)VIM  Ruleves-234dBm  RleveilSOEedyV R Restives83568 Pothlosse126768  EfeldsB580B)VIm  Ruievem-3620Bm  Rxlevek34B4700V  RxReotves70.808
1l

- ~ — ——_— = 1! -
Transmiter Receiver Transméter 1 Recaiver

T
|
[ T R SO0 | | [ e R S0.60 | T T T T T T W 50460 | | T T - 59460
[centrairoverse x| || [nodo itermedano 7] | [Moce mtermesaro ] | [ogo Rocatuerte B
Roke Master Roke Slave Role Master ‘M Slave
Tx system name LHG-SHPADAXL (1) | || Rxsystemname LHG-SHPADXL 2) 7] | Txsystemname LHG-SHPID-XL (2) <] | Rxsystemnane [Goswoxs <
Tx power ™ 3845 8m Requred £ Fiel 19,04 By Vim Tx power ™ 384580 } Required E Field 19,04 dBVIm
Line boss 108 Antenna gan New 24508+ | Lnewss 108 | Antenna gain 2768 uposd |
Antenna gain 26 248080 +||| Lness 168 Anteans gain a@ usem0 | neiss 168
Radisted power ERP2,79 W ERP1,7 kW Rx sensiivey W 107 d8m Radated power ERP279 W ERPe1,7 KW | Rx senstivly 3w -107 dBm
atemategi) (2 | o] oo ||| memaregmim BT -] o] e || Aveenabettie) R I T | Amennahett ) v IR |
}
Net Frequency (MHz) - Net - Frequency (MHz) -
|anvuwmmum ;I Minimum (5150 Maximum  [5875 |m:|wuwmeeneam :] Minimum [s150 Maximum  [375 ‘
[

llustracion 71 Elevacion de antena del nodo intermediario. Elaborado por: Aldair Santos

Finalmente, en funcion de este criterio en una torre de telecomunicaciones de 21 metros
de altura se estima la ubicacion de las antenas a 15 metros de altura con sus respectivos
angulos de direccion de propagacion, teniendo asi:

18m de altura
21m de altura

Azimuth: 318,94° Azimuth: 77,03°
Angulo de elev: 3 413° Angulo de elev: 1,354°
Distancia: 1,94Km Distancia: 4,06Km

llustracion 72 Dimensiones y dngulos de Intermediario. Elaborado por: Aldair Santos

4.2 Andlisis de resultados econdmicos.

Dado el cumplimiento de los parametros y resultados técnicos es necesario evaluar la
factibilidad econdmica del proyecto; para ello, es importante partir de la identificacion de

los insumos fijos y diferidos como se detallan a continuacion:
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Yisticos .ﬁ.limentacic:un 50,00
Mlowilizacion 50,00
Mlodelo del equipo Cantidad | ‘alor T. |
Fararrayos 1 #500,00
Cable eléctrico I metros 1 60,00
Fiegletas 3 +45,00
. A Eateria de 100 2 y12v 3 $E30,00
Sistema Electrico Eiateria de 150 4 y 124 ] 350,00
Giabinete [caja térmica) 2 260,00
Inwersar eléctricofintermediario]  Samiles SAM-1500C-12 1 F200,00
Inversar eléctrica[Rocafuarte] 900 watts 1 200,00
Rowter Rocafuerte RE100ahx4 1 $ 450,00
Switch extension TL-SGEINED 1| £ 25,00
Stk rocafuerke TL-SGI0ED 1% 26,00
AP PUEMTE 2 [Tarre Principal] BELHGE HF HL-AC 14 133,00
AF PUEMTE 2.1 [Fepetidor] RELHGE HF #L-AC 1% 133,00
AF PLUEMTE 3 [Repetidor) RELHGE HF #L-AC 14 133,00
NiicleolDistribucian AP PUEMTE 3.1 [Torre Rocafuerte] | RELHGE HP SL-AC 114 133,00
CFEMN SHT 5A5 RESXTG-5HFPMDO 1% 130,00
CPE 12 SXT SAR RESXTG-EHPMD 1% 130,00
CPE 13 SHT SAL RESHTG-5SHPMDO 11 4% 120,00
CFPE 14 SHT SAR RESXTG-5HPMDO 11 % 120,00
CPE 1S SHT SAL RESHTG-5SHPMD 1% 180,00
CPE & SHT 5A5 RESXTG-5HFPMDO 1 4% 120,00
Tarres de telecomunicaciones 3 metros 11| ¢ 3.860,00
Rollo de cable UTP catg egteriores 11 150,00
Rolla de cable UTF cath esteriares 1| £ 45,00
Gabinete rack de equipos 11 ¢ 400,00
Herramientas de Conectores 45 100 £20,00
Telecomunicaciones Accesorios y varios 1 £60,00

INYERSION INICIAL

llustracion 73 Inversion inicial. Elaborado por: Aldair Santos

[ToTAL | g9.336.00

En consideracion de cada uno de los elementos detallados en la inversién inicial se estima

un total de $9.336,00 donde estableciendo un anélisis de depreciacion de los equipos

fundamentales se determina lo siguiente:

I Depreciacion

| ¥ida Util ¥alor Yalor Residual Depreciacion Anual Depreciacion semestral Mensual  Diaria
L $433,00 $24150 340,25 134

Sistema eléctrico $2.418,00 F0,00
Nicleo/Distribucién  ° $610600  $2000.00 $821.20 FH0ED FE43 4200
Herramientas de L 0,00 143,00 71,50 #11,32 0,40

Telecomunicaciones ¥ A0

| TOTAL 144720 " FT23.60 $120,60 $4.02

llustracion 74 Depreciacion de activos. Elaborado por: Aldair Santos

Posteriormente, se muestran los costos fijos y variables claves en el montaje técnico,

suministros, adquisicion de equipos, mano de obra, logisticas y distribucion del servicio.
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llustracion 76 Costos variables. Elaborado por: Aldair Santos

Costos Fijos COSTO MEMSUAL |COSTO ANUAL COSTO SEMESTRAL
Permisos legales delterreno 5 - |8 -
Nuevo contrato de plan de navegacicn 5 350,00 | 8 420000 (5 2.100,00
Arriendo de hogar (Estaciones de Torres de telecomunicaciones) 5 50,005 600,00 |5 300,00
Sueldos 5 425,00 [ § 5.100,00 | § 2.550,00
Suministro eléctrico 5 30,0058 360,00 |5 180,00
[ToTaL g 855,00 |§  10.260,00|% 5.130,00
llustracion 75 Costos fijos. Elaborado por: Aldair Santos

Costos Variables COSTO UNITARIO | COSTO MENSUAL |COSTO ANUAL COSTO SEMESTRAL
Costo de instalacidn de equipos (AP, Cable UTP, CPE cliente) 5 4500 | % 675,00 | § 810000 5 4.050,00
Mano de obra (instalacion de clientes) 20005 300,00 [ § 360000 § 1.300,00
|logistica y transporte § 1000 | § 150,00 ( § 180000 § 900,00
[roTaL 3 s00[s  1wso0fs 1350000]3 §.750,00

Dados los datos previos se carece un permiso legal del terreno dado a la accesibilidad

municipal del cantén de Rioverde y se considera un costeo de un nuevo ancho de banda,

arriendo para estaciones, sueldos y suministros. Por otro lado, se tiene los costos variables

basados en la estimacion del precio por instalacion de clientes y la adquision de los

equipos, ademas de la mano de obra, logistica y transporte continuo; teniendo asi un total
de $23.760,00 anuales y $11.880,00 semestrales.

Ahora bien, los ingresos estan enfocados en las ventas del servicio y sus ganancias

mensuales en funcion del plan de oferta que asume cada uno de los clientes, ademas de

las actividades de soporte técnico que el propietario realice adicionalmente al servicio fijo

y algun fin lucrativo externo fuera de los fines practicos del WISP, teniendo la siguiente
descripcion de ingresos.

INGRESOS DE RED ACTUAL
Plan Precic por cliente|Total de clientes |Ingreso mensual |Ingreso Anual Ingreso semestral
10 Megas 5 20,00 53| 5 1.060,00 | & 12.720,00 | & 6.360,00
15 Megas 5 25,00 30| & 750,00 | 5 0.000,00 | 5 4 500,00
20 Megas 5 50,00 2|5 60,00 | 720,00 | & 360,00
5 1870,00 S 22.440,00 | & 11.220,00
INGRESOS DE NUEVA RED
Plan Precic por cliente|Total de clientes |Ingreso mensual |Ingreso Anual Ingreso semestral
10 Megas 5 20,00 103| & 2.060,00 | 5 2472000 | & 12 360,00
15 Megas 5 25,00 50| 5 1.250,00 | 5 15.000,00 | & 7.500,00
20 Megas 5 30,00 12| 5 360,00 | 5 432000 | 5 2.160,00
165 5 3.670,00 5 4404000 | & 22.020,00
INGRESOS ADICIOMNALES
Mantenimiento y reparacion |trabajos externos|Ingreso mensual |Ingreso anual Ingreso semestral
5 100,00 | 100,00 | S 200,00 | 5 2.400,00 | 5 1.200,00

llustracion 77 Ingresos del propietario Wificonect. Elaborado por: Aldair Santos

En las ganancias de red actual se evidencian los ingresos que el proveedor ha venido

adquiriendo con la red existente en un total de 85 clientes, mediante el presente estudio
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se plantea una meta de crecimiento de 80 clientes mas distribuidos entre los diferentes
planes de oferta obteniendo un total de 165 clientes, otorgando un beneficio lucrativo
exponencial en el negocio, ademés de los ingresos adicionales que el propietario valla

adquiriendo en actividades externas del servicio.

EGRESOS DE RED ACTUAL
Plan Costo por cliente |Total de clientes |Costo mensual Costo Anual
10 Megas & 12,00 53| & 636,00 | 5 763200
15 Megas & 12,00 0| s 360,00 | 5 4.320,00
20 Megas & 12,00 E 2400 |5 288,00
5 102000 5 1224000
EGRES0S DE NUEVA RED
Plan Costo por cliente |Total de clientes |Costo mensual Costo Anual
10 Megas & 12,00 103| 5 1.236,00 | 5 1483200
15 Megas & 12,00 50| & &00,00 | 5 720000
20 Megas & 12,00 12| & 14400 | 5 1728 00
165 5 1980,00 5 23.760,00

llustracion 78 Egresos del propietario Wificonect. Elaborado por: Aldair Santos

Al igual que un andlisis de los ingresos del propietario, se establecen los egresos de este
por cada plan de oferta obtenido en un valor aproximado de la sumatoria de los costos
fijos y variables y divididos hasta adquirir un dato equivalente al costo mensual por

abonado.

Dada esta analitica de ingresos y egresos, se realiza la respetiva estimacion financiera
donde se establezca el flujo de fondos del propietario de la red Wificonect, partiendo del

estudio sin financiamiento:

ingresoadi: § 1.200,00 incr.2%: & 243,40
FLUJO SIN FINANCIAMIENTO
Afio1 Afio2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos $12.420,00 | $ 12.668,40 | § 24.548,40 | $ 24.796,80 | § 25.045,20 | § 25.293,60 | § 25.542,00|$ 25.790,40 | $ 26.038,80 | § 26.287,20
Costos de Operacion y Mantenimienta § 11.880,00 | 5 11.880,00 | 5 11.880,00 | 5 11.880,00 | 5 11.880,00|5 11.880,00|5 11.880,00|5 11.880,00|5 11.880,00 |5 11.880,00
Depreciacion 7236 7236 7236 723,86 7236 7236 7236 7236 723,86 723,86
Utildad antes de participacion e impuestos § -183,60 54,8 11944,8 12193,2] 12441,6 12690/ 12938,4| 13186,8 13435,2 13683,6)
Participacion a trabajadores -27,54 9,72 1791,72 1828,98 1866,24 1903,5 1940,76 1978,02 2015,28 2052,54
Utilidad antes de impuestos § 156,06 55,08) 10153,08) 10364,22| 1057536 10786,5 10997,64 11208,78| 1141992 1163106
Impuesto a la renta -34,3332]  12,1176) 2233,6776| 2280,1284 2326,5792 2373,03] 2419,4808] 24659316 2512,3824 25588332
Utildad neta § 121,73 42,9624| 7919,4024| 8084,0916| B8248,7308] §413,47|  8578,1592| 8742,8484| 8907,5376| 5072,2268
Utilidad en la venta de activos 100000
Impuesta a las ganancias extraordinarias 22000
Valor en libro en venta de activos 0
Depreciacion 7236 7236 7236 723,86 7236 7236 7236 7236 723,86 723,86
Inversion -9336
Flujo de Fondos Neto Puro -9336) 601,8732) 766,5624| 8643,0024| B8807,6916| 8972,3808) 9137,07|  9301,7592] 9466,4484| 9631,1376| 87795,8268

llustracion 79 Flujo de fondos sin financiamiento. Elaborado por: Aldair Santos
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El andlisis del flujo de fondos sin financiamiento esta fundamentado en una estimacion
de 5 afios bajo un detalle semestral del comportamiento financiero del negocio,
considerando una variabilidad en el incremento del 2% de los ingresos semestrales y
teniendo en un valor constante en los demas requerimientos. A partir de estas cifras es

posible establecer las siguientes tabulaciones de factibilidad econémica:

TASA 25%

VAN $28.598,85 $19.262,85
TIR 51% 51%
B/C $ 28.598,85 3,06|

1 601,8732| 481,49856| 438143856
2 766,5624( 490,599936 972,10
3| 8643,0024( 442521723 5397,32
4| 3307,6916| 3607,63048 9004,95
5| 8972,3808| 2940,06974 11945,02
6
-
3
9

9137,07| 2395,22808 14340,24
9301,7592( 1950,72029 16290,96
S5466,4454| 1588,2065 17879,17
9631,1376| 1292,66941 19171,84
10| 87795,8268| 9427,00512 28598,85

llustracion 80 Métricas financieras y retorno de inversion inicial. Elaborado por: Aldair Santos

Estableciendo una tasa de descuento del 25% y dadas las cifras del flujo de fondos
semestrales en una proyeccion de 5 afios se obtiene un valor actual neto (VAN) positivo
indicando que la inversion es favorable al igual que la tasa interna de retorno, misma que
al ser superior al porcentaje de la tasa de descuento en un 51% refleja un proyecto muy
rentable; y a su vez, se detallan las tabulaciones del periodo de recuperacion estimando
que el propietario podra recuperarse en el quinto periodo semestral equivalente a los

primeros meses del tercer afio.

Del mismo modo se evalua la factibilidad econdmica del proyecto bajo un flujo de fondos

con financiamiento:
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FLUJO CON FINANCIAMIENTO
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio4 Afio 5

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10)
Ingresos $12.420,00 | $ 12.668,40 | 5 24.548,40 | $ 24.796,80 | § 25.045,20 | $ 25.293,60 |5 25.542,00($  25.790,40 | $ 26.038,80 | § 26.287,20
Coslos de Operacion y Mantenimienio $11.880,00 | $ 11.880,00 | 5 11.880,00 | $ 11.880,00 | § 11.880,00 | $ 11.880,00|5 11.880,00($ 11.880,00 | $ 11.880,00 | 5 11.880,00
Intereses por pagar 1400]  132760)  124507|  1150,98 1043,71] 921,44 782,04 623,12 441,96/ 2354
Depreciacion 723,6 723,6 723,65 723,65 723,65 723,65 723,65 723,6) 723,6) 723,6)
Utilidad antes de participacion e impuestos $ -1.583,60 | -1262,80104| 10699,7338| 11042,2235| 11397,88569| 11768,56465| 12156,36266| 12563,67638 12993,238| 13448,1623
Participacion a trabajadores -237,54| -189,420156| 1604,96007| 1656,33352| 1709,682854| 1765,284697| 1823,454398| 1884,551458| 1948,98571| 2017,22435
Utilidad antes de impuestos $ -1.346,06 | -1073,38089] 9094,7737| 9385,88934| 9688,20284| 10003,27995| 10332,90826| 10679,12493| 11044,2523| 11430,938
Impuesto a la renta -296,1332/ -236,143795| 2000,85021| 2064,89579| 2131,404625| 2200,721589( 2273,239817| 2349,407484] 2429,73551] 2514,80635
Utilidad neta $ -1.049,93 | -837,237091| 7093,92349| 7320,99415| 7556,798215| 7802,558362| 8059,668441| 8329,717443| 8614,51682) 8916,13162
Utilidad en la venta de activos 100000
Impuesto a las ganancias extraordinarias 22000
Valor en libro en venta de activos 0
Depreciacion 723,6 723,6 7236 7236 7236 7236 7236 723,6) 723,6) 723,6)
Pago del principal 517,14 589,53 672,07 766,16 873,42 995,70 1135,10) 129401  147517] 168170
Crédito recibido 10000
Inversion -9336
Flujo de Fondos Neto Puro -664 -843,46 -703,17| 714545 727344 7406,98| 7621,04 7648,17) 7759,31) 786294 85958,03

llustracion 81 Flujo de fondos con financiamiento. Elaborado por: Aldair Santos

El analisis del flujo de fondos con financiamiento se centraliza en el adicional de

un

crédito recibido, en los fines practicos afines al propietario se estima un total de

$10.000,00 del cual se considera una tasa de interés del 14% dentro del interés por pagar

en las tabulaciones, determinando asi la siguiente tabla de amortizacion y pago del crédito

adquirido:
TABLA DE AMORTIZACION
periodo saldo inic | pago princ | interese | cuotatotal | saldofin
1 10000 517,14 1400 191714 0482, 86
2 9482,86 589,53| 1327,60104 1917,14 8893,33
3 889333 672,07| 1245,06623 191714 8221,26
4 8221,26 766,16| 1150,97655 1917,14 7455,10
5 7455,10 873,42| 1043,71431 191714 6581,68
] 6581,638 995,70| 921,435352 1917,14 5585,93
7 5585,98 1135,10| 782,037344 191714 4450,88
8 4450,38 1294,01| 623,123615 1917,14 3156,87
9 315687 1475,17| 441961964 191714 1681,70
10 1681,70 1681,70| 235437682 1917,14 0,00

llustracion 82 Tabla de amortizacion. Elaborado por: Aldair Santos

Adicionalmente, dichos estos valores es necesario establecer un escenario donde se

distinga la factibilidad econdémica del caso:
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TASA 25%
VAN $23.130,60| $22.466,60
TIR 124%
B/C $ 23.130,60 34,84
1 -543,46 -674, 77| -674,769767
2 -F03,17 -450,03 -1124,.80
3 7145,45 3658,47 25333,67
4 7278,44 2981,25 5514,92
5 7406,98 2427,12 7942,04
& 7621,04 1997,81 9939,85
7 7048,17 1603,94 11543,79
3 7739,31 1301,80 12845,58
9 7862,94 1055,35 13900,93
10 85958,03 9229,67 23130,60

llustracion 83 Métricas financieras con financiamiento. Elaborado por: Aldair Santos

Asumiendo una tasa de descuento uniforme del 25% y dados los valores del flujo de
fondos semestrales en una proyeccion de 5 afios se obtiene un valor actual neto (VAN)
positivo indicando que la inversion es favorable al igual que la tasa interna de retorno,
misma que al ser mayor al porcentaje de la tasa de descuento en un 124% refleja un
proyecto sumamente rentable; a su vez, se detallan las tabulaciones del periodo de
recuperacion estimando que el propietario podra recuperarse en el sexto periodo semestral

equivalente a los ultimos meses del tercer afio.

4.3.Conclusiones.

El contexto cultural y social refleja un limitado desarrollo de infraestructuras de red en
el servicio de internet en la provincia de Esmeraldas, en parte por la tasa de desempleo y
pocos profesionales en el area de las telecomunicaciones que evidencia una realidad
compleja y alarmante en el crecimiento de ideas de emprendimiento tecnologico y
facilidad de proporcionar un servicio de internet eficiente para pobladores de los sectores
alejados de la provincia, ademés considerando la informacién validada en estadisticas y

estudios que hasta hoy en la actualidad no han solventado o mitigado esta problematica.

La red actual de Wificonect se ha encontrado operable bajo un rendimiento excesivo que
se ha mantenido estable en funcidn de la baja cantidad de beneficiarios que acceden al
servicio en los diversos planes de oferta y las configuraciones en QoS y seguridad; sin

embargo, tomando en cuenta un criterio de crecimiento de clientes y de incorporacion de
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recursos adicionales en la administracion del nucleo de red, presentaria un escenario de
saturacion y desfavoreceria el rendimiento de la red en un proceso decreciente del

servicio.

El disefio de la nueva red WISP esta justificado en cumplir los parametros fundamentales
de red, partiendo desde el crecimiento de clientes bajo una administracién de red en un
tipo clase C y una planificacion técnica en subneting/vism util para los fines practicos,
ademas de considerar un modelo de seguridad de red conservable al ya existente en la red
actual, una implementacién de tolerancia a fallos basada en un protocolo redundante
VVRP desde una topologia mallada y un modelo de servicios diferenciados (Diffserv) en
la QoS basada en la permitividad y/o accesibilidad en la navegacion y la prioridad de los
puertos y servicios de internet que puedan presentarse y favorecer al usuario

respectivamente

Los diversos escenarios planteados para establecer el mejor punto de medicion que se
ajuste a los parametros fundamentales de un sistema inalambrico de comunicaciones
permiten analizar la ubicacion mas favorable para el montaje del nodo intermediario,
ademas de la importancia en la toma de decisiones de los nuevos equipos a utilizar que
permitan mejorar los recursos y operabilidad de la red, considerando una igualdad frente
a la estimacion de presupuestos que favorezcan a la proyeccion financiera de ganancias
del propietario y su recuperacién monetaria frente a la inversion inicial en cierto tiempo

estimado para el crecimiento del negocio.

4.4.Recomendaciones.

La red actual de Wificonect presenta una clasificacion en diversos planes de oferta,
mismos que estan configurados simétricamente en carga y descarga y comparten un
criterio de comparticién de 3:1 en un contrato de 200Mbps aproximadamente, siendo
recomendable a partir de estos criterios dimensionar un contrato en la velocidad de
transmision préximo a las 400Mbps para optimizar y mejorar la experiencia de
navegacion de los clientes y considerar las alternativas de incremento de abonados y

carecer de una congestion de latencia futura en la navegacion de los beneficiarios.

En consideracion a los diversos escenarios presentados en la simulacion de los
radioenlaces de la nueva red se recomienda emplear una torre de telecomunicaciones en

el nodo intermediario en un adicional en los tramos de altura cumpliendo tentativamente
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unos 25 metros aproximadamente y mejorar los pardmetros de validacién del servicio y

linea de vista en modo de asegurar un radioenlace estable y seguro.
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