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Resumen. El presente proyecto trata sobre el disefio
y la implementaciéon de una red ISP en el sector de El
Retorno de la Ciudad de Ibarra, previa al estudio de las
tecnologias inalambricas WiFI, WiMAX y MESH.

En el primer Capitulo se realiza la definicién, la
prognosis y la evaluacion de la situacion actual del
problema, la delimitacidn, la justificacion y el alcance que
tendré el proyecto, se plantean los objetivos generales y
especificos. El segundo capitulo abarca un estudio basico
de los conceptos generales de la introduccion a redes
inalambricas. En el Capitulo tercero se trata sobre el
andlisis de las tecnologias estudiadas aplicadas al
proyecto que se va a desarrollar. En el andlisis de costos
se citan las especificaciones técnicas de los equipos que se
podrian utilizar en la implementacion de este proyecto, y
luego se contabiliza los costos totales del proyecto
tomando en cuenta Costos de Equipos, Costos de
Infraestructura 'y Costos de Implementacion vy
mantenimiento. En el capitulo cuatro se detalla la
propuesta para el disefio del ISP inal&mbrico, la estructura
de la red implementada y las actividades realizadas para
culminar el proyecto.

El quinto capitulo muestra las conclusiones vy
recomendaciones acerca de los resultados obtenidos en el

desarrollo de este proyecto.

Palabras Claves

Inaldmbrica, implementacion, ISP, Wifi, Wimax,
Mesh
Abstract. This project is about the design and

implementation of an ISP network in the field of Return of
the City of Ibarra, prior to the study of WiFi, WiMax and
MESH wireless technologies.

In the first chapter the definition, prognosis and assessment
of the current situation of the problem, the definition,
justification and scope that the project will be carried out,
the general and specific objectives arise. The second
chapter includes a basic study of the general concepts of
the introduction to wireless networks. In the third chapter
deals with the analysis of the studied technologies for the
project to be developed. In the cost analysis the technical

specifications of the equipment that could be used in the
implementation of this project are cited, then the total
project costs are computed taking into account equipment
costs, infrastructure costs and costs of implementation and
maintenance. In chapter four the proposal for the design of
wireless ISP, the structure of the network and implemented
activities to complete the project is detailed.

The fifth chapter shows the conclusions and
recommendations on the results obtained in developing this
project..
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1. Introduccion

El presente proyecto trata sobre el disefio y la
implementacion de una red ISP en el sector de El Retorno
de la Ciudad de Ibarra, previo el estudio de las tecnologias
inalambricas WiFI, WiMAX y MESH.

En el primer Capitulo se realiza la definicién, la
prognosis y la evaluacién de la situacion actual del
problema, la delimitacidn, la justificacion y el alcance que
tendra el proyecto, también se plantean los objetivos
generales y especificos que se propone para este trabajo de
grado.

El segundo capitulo abarca un estudio basico de los
conceptos generales de la introduccion a redes
inalambricas. Finalmente revisaremos conceptos de lo que
es un Proveedor de Servicios de Internet, su infraestructura
bésica y los Servicios de Valor Agregado en Ecuador, la
normativa que los rige y sus requerimientos para operar.

En el Capitulo tercero se trata sobre el analisis de las
tecnologias estudiadas aplicadas al proyecto que se va a
desarrollar, luego se analizan los requerimientos
especificos para luego pasar a comparar las caracteristicas
técnicas. En el andlisis de costos se citan las
especificaciones técnicas de los equipos que se podrian
utilizar en la implementacién de este proyecto, y luego se
contabiliza los costos totales del proyecto. Ademas se
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realiza un analisis de la demanda de los servicios de
Internet en el sector y la seleccidn de la tecnologia.

En el capitulo cuatro se detalla la propuesta para el
disefio del ISP inaldmbrico, la estructura de la red
implementada y las actividades realizadas para culminar el
proyecto.

El quinto capitulo muestra las conclusiones vy
recomendaciones acerca de los resultados obtenidos en el
desarrollo de este proyecto.

2. Materiales y Métodos

Este proyecto esta orientado a cubrir una zona urbana
y residencial de la ciudad de Ibarra cuyo perimetro estara
limitado por las calles:

» Nazacota Puento
* Av. Atahualpa

* Rio Aguarico

* Rio Lita

Se realizara un levantamiento de informacion de la
situacion actual de la ciudad en nuestra zona de cobertura,
para determinar obstaculos fisicos que puedan causar
interferencia a la red, ademads de informacion
correspondiente a los usuarios que van a tener acceso a esta
red mediante observacion de campo se calculara el nimero
de usuarios promedio que se tendrd en nuestra zona de
cobertura.

Se determinaran los equipos necesarios para la
implementacion del Nodo principal que alcance a cubrir
nuestra zona de cobertura, se realizard la contratacién del
servicio de Internet para nuestra red por medio de Fibra
Optica a una Empresa Portadora Autorizada.

Con la informacion anterior se procedera al disefio e
implementacion de la red que cumpla con los
requerimientos de cobertura y acceso a los usuarios en el
area especificada sin problemas de corte o desconexion, se
realizard un andlisis técnico de los equipos y un analisis de
costos para determinar la mejor tecnologia en cuanto a
caracteristicas y costos.

También se va analizar los servicios y proponer
politicas de acceso adecuadas para los usuarios que utilicen
la red, Es necesario también realizar restricciones para el
acceso al Internet esto se lo haré con la utilizaciéon de un
Firewall Proxy.

Se realizara un estudio de la demanda del servicio de
internet, tomando datos oficiales y actualizados desde la
pagina web de la ARCOTEL, para conocer la posibilidad
de penetracion que tendra el Proveedor de Servicios de
Internet y caracteristicas de los equipos que estan
disponibles en el mercado para asi poder realizar una lista
detallada de los equipos mas idoneos.

Con el desarrollo de nuestro disefio iremos probando
las politicas de acceso en un servidor de prueba.

Se realizaran las conclusiones y recomendaciones
necesarias y un analisis de las lecciones aprendidas en el
transcurso de proyecto.

2.1 Antecedentes

A continuacién presentamos datos importantes sobre
la ciudad para poder iniciar el disefio del Proveedor de
Servicio de Internet Inalambrico.

Ubicacion: 15 Km. al Noreste de Quito, 125 Km. al
Sur de Tulcan.
Altura: 2225 metros sobre el nivel del mar.

Clima: Templado Seco.
Temperatura promedio: 18° Celsius
Sierra.

131.856 (2010) habitantes
Coordenadas Geograficas:

Latitud: N 0° 20"/ N 0° 30"y Longitud: W 78° 15"/ W
78°0'

Regidn:

Poblacion:

El sector El Retorno en un barrio residencial ubicado
al sur de la ciudad de Ibarra, actualmente tiene una
poblacion aproximada de 1500 familias que habitan en este
barrio, dando un total aproximado de 4500 usuarios
tomando como base un promedio de 3 personas por familia,
también se encuentran ubicadas pequefias empresas e
instituciones educativas.

3. Resultados

3.1 Analisis caracteristicas técnicas

A continuacion un resumen de principales
caracteristicas de las tecnologias que seran objeto de esta
comparativa. Para realizar la medicion con la escala de
Likert se realiza una valoracién numérica de 1 a 5 de las
diferentes caracteristicas técnicas tenemos en cuenta en la
siguiente tabla:

Valoracién Escala de Likert

) WI-Fl | WIMAX MESH
CARACTERISTICAS
802.11 802.16d | 802.11s
Velocidad de Transmision 3 5 3
Banda de Frecuencia 5 3 5
Radio de enlace 5 5 1
Ancho de banda canal 5 5 5
Rendimiento 3 5 3
Encriptacion 5 5 5
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Modulacién 5 4 4
Protocolo de acceso 5 4 4
QoS 3 5 5
TOTAL 39 41 34

3.2 Analisis de costos

Para que una red sea eficiente se debe proporcionar la
mayor cantidad de servicios de buena calidad al costo més
bajo, es por eso que en el disefio de la red se debera
considerar el costo mas econémico en cuanto a los equipos
tanto del lado del usuario como del proveedor del servicio,
de igual forma se deberd considerar el costo de la
instalacion y despliegue de la red.

A continuacion podemos ver los costos de los equipos
con la tecnologia Wifi:

Costos de equipos. Tecnologia WIFI

A continuacion tenemos los costos de los equipos que
se podrian utilizar en la implementacion al realizarse con la
tecnologia Mesh, estos son valores tomados desde la
pagina web de los fabricantes para Ecuador, para
acercarnos lo mas posible a los precios, hay que tomar en
cuenta que estos valores estan sujetos a cambios constates:

Costos de equipos. Tecnologia MESH

EQUIPO CANTIDAD UNlTPARIO SUBTOTAL
Equipo Servidor 1 1000,00 1000,00
Equipo Monitoreo 1 800,00 800,00
Enrutador Linksys
WRT54GL 1 150,70 150,70
Antena Omnidireccional 15
dBi HG2415U-PRO ! 99,00 99,00
Equipo Cliente Nano Station
locoM5 30 97,50 2925,00
TOTAL 4974,70

EQUIPO CANTIDAD _ P.UNITARIO  SUBTOTAL
Equipo Servidor 1 1000,00 1000,00
Equipo Monitoreo 1 800,00 800,00
Switch CRS125- 1 306,00 306,00
24G-1S-RM
Access Point QRT 5 1 166,00 166,00
Antena OmniTIK 1 99,00 99,00
UPA-5HND
Antena SXT Lite5 30 59,00 1770,00
TOTAL 4141,00

En la siguiente tabla vamos a ver los costos de los
equipos con la tecnologia Wimax:

Costos de equipos. Tecnologia WIMAX

3.3 Analisis de la demanda

El crecimiento de una empresa esta dado por su
posicionamiento dentro del mercado, para lo cual el
namero de clientes y su fidelidad para con esta empresa se
vuelve un factor muy importante dentro del analisis
econdmico. Para determinar la demanda que se espera
satisfacer con el presente proyecto se tomé en cuenta las
Estadisticas del Sector de telecomunicaciones publicadas
trimestralmente en la p&gina web de la ARCOTEL, y los
resultados del Censo de Poblacion 2010 emitidos por el
INEC.

Segun el VII censo nacional de poblacion realizado en
el afio 2010, de los 14'483 499 habitantes que tiene el
Ecuador, la poblacion total del cantdn Ibarra alcanza a
181.175 habitantes de los cuales 93.389 corresponden a
mujeres y 87.786 a hombres. Tiene una superficie de
1.162,22 km2, con una densidad de 131,87 hab/km2 en el
canton, 2.604 hab/km2 en el area urbana y 39,91 hab/km2

P.
EQUIPO CANTIDAD SUBTOTAL ,
UNITARIO en el area rural.
Serv’l\?érngg’zstlon 1 6200,00 6200,00 El nimero de usuarios que acceden a los servicios de
Internet en la Provincia de Imbabura son los siguientes:
Equipo Monitoreo 1 800,00 800,00 .
_ _ Usuarios con acceso a Internet en Imbabura
Estamon(gglri)dlo Base 1 3100,00 3100,00 ]
PERIODO SEP-2012 DIC-2013 DIC-2014
Antena
e . 1 117,00 117,00
Omnidireccional USUARIOS 106491 149840 189258
Equipo Local Cliente |
(CPE) 80 11000 3300,00 % POBLACION 25,85 34.64 43,12
TOTAL 13517,00

La tabla anterior nos muestra que en promedio existe
un crecimiento aproximado del 9% anual de la poblacién
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que accede a los servicios de Internet en la Provincia de
Imbabura. Ahora vamos a realizar un analisis del
crecimiento de la poblacion estimada segln el INEC en el
lugar que se propone la implementacion de la Red. La
siguiente tabla muestra el tamafio de la poblacién en la
provincia de Imbabura y la ciudad de Ibarra en el afio 2010.

Tamafio de la poblacion Ibarra e Imbabura

IMBABURA

398244 100%

IBARRA 181175 45,5%

De esta informacion concluir que como objetivo de
posicionamiento de mercado se plantea como punto inicial
alcanzar el 5 % del nimero de usuarios nuevos que accedié
a Internet en el tercer trimestre del 2014 (887 usuarios) en
la ciudad de Ibarra.

En la practica no necesariamente los 887 usuarios se
suscribiran al servicio, ya que segln las estadisticas existen
aproximadamente 2600 habitantes por en el area que
deseamos cubrir de los cuales el 70% esta en edad de uso
de internet, lo que equivale a 1820 posibles usuarios, hay
que tomar en cuenta los usuarios que ya cuentan con un
servicio de internet contratado.

Para garantizar el posicionamiento y permanencia de
una empresa en el mercado un factor importante a tomar en
cuenta es el Andlisis de la demanda, es por esto que vamos
revisar datos estadisticos respecto a la penetracién del
Internet en Ecuador segln la Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones antes SENATEL.

3.4 Seleccion de la tecnologia

Después de haber analizado cada una de las
tecnologias y los costos del equipamiento necesario se tiene
un resumen consolidado de este analisis. Hemos agregado
una columna mas para asignar un valor de la escala de
Likert donde 5 sera el costo més bajo y 1 el costo mas alto,
para tener una visualizacion de los costos de cada una de
las tecnologias y su equipamiento.

Costos de equipos consolidados

EQUIPO ‘WIFI ‘LIKERT‘WIMAX‘LIKERT‘MESH ‘LIKERT‘

Equipo Servidor [1000,00 5(6200,00 2[1000,00
Equipo Monitoreo|800,00 31800,00 31800,00 3
Switch 306,00 413100,00 1/150,00 5
Access Point (166,00 4 - 51250,00 3
Antena 99,00 5|117,00 3199,00 5
Equipo Cliente [59,00 5(110,00 3[97,50 4
TOTAL 2430,00 25[10327,00 17[2396,50 20

Después de haber revisado las caracteristicas técnicas,
costos y el andlisis de la demanda se tienen las siguientes
conclusiones:

+Segun las caracteristicas técnicas comparadas en la
tabla 10 y analizando los requerimientos de la red ISP,
podemos concluir que las tecnologias que mejor se adapta a
las necesidades del proyecto es WIFI y MESH, ya que
tiene caracteristicas similares pero por el area que se desea
cubrir podemos implementar un solo nodo que puede cubrir
en su totalidad el poligono, utilizando equipos WIFI de
largo alcance, también podemos utilizar las bandas de
frecuencia no licenciadas 2.4 GHz y 5.8 GHz para lo que
necesitamos un permiso de la ARCOTEL.

*De acuerdo al andlisis de costos de los equipos
realizado podemos seleccionar dos posibles tecnologias que
tiene los costos de equipos méas bajos WIFI y MESH.

eLas tecnologias que mejor cumplen los
requerimientos planteados son WIMAX y MESH, esto no
quiere decir que la tecnologia WIFI no sea eficiente en
proyectos de este tipo, ya que nos resulta eficiente en
relacion costo rendimiento.

*De acuerdo a la escala de Likert podemos escoger la
tecnologia WIFI ya que es la que mejor puntaje nos da en
la comparacion de costos.

+La seleccion final sera por la tecnologia WIFI, ya
que para que la red tenga las caracteristicas de MESH
debera tener mas de un nodo, por el concepto de malla de
las redes MESH, y en este caso por el &rea que deseamos
cubrir podemos hacerlo desde un solo nodo con la
tecnologia WIFI de largo alcance.

3.5 Estructura de red de acceso del
WISP

El sistema de acceso tendra una estructura constituida por
una base central, desde la cual se establecen enlaces punto-
multipunto hacia los equipos cliente.

k. Equino Cliente
Conversor Fibra ~ e
Optica - Ethernet j/
A 3
Antena V4 =
Omidireccional / \
1

Servidor Proxy

4 e
Switch
Brincipal %
W, >
AN <
AN
\
\
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P A
T
TN \ﬁ/j/
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Diagrama de la estructura general de la red ISP

3.6 Simulacion de los enlaces

Para la simulacion de los enlaces de la red inaldmbrica
se utilizara el software LINKPLANNER, ya que garantiza
un calculo correcto de los factores de interés en los enlaces
que se va a implementar.

Interface de LinkPlanner

Procedemos a ingresar las coordenadas y la altura de los
puntos de deseamos enlazar.

~
Add new Network Site to project "Untitled 2" |
Mame: PRINCIPAL Maximum Height: 10 meters
Latitude:  0:19:24.02N Longitude: = 78:7:3.30W
Description: -
h

Ingreso de coordenadas Nodo principal

Luego creamos un nuevo enlace.

Add new PTP Link to project "Untitled 2° =5
From: To:
Cliente 1
PRINCIPAL
Press OK to create the link
I OK I [ Cancel ]

Nuevo Enlace

En la imagen que nos presenta podemos ver si el enlace
tendrd interferencias, la distancia del enlace, también se
puede la topografia del suelo, la zona de Fresnel.

Link: PRINCIPAL to Cllente 1

Lnn Gmncrmn .

Contgur o ot (2t .

Reporte de enlace Nodo principal — Cliente

El software LinkPlanner nos da la posibilidad de revisar
los detalles del enlace, para esto nos genera un reporte en
formato PDF, que podemos ver el anexo de este
documento.

4. Conclusiones

En base al estudio, disefio y datos obtenidos en el
desarrollo de los diferentes capitulos del presente proyecto
se puede concluir lo siguiente:

*WIMAX es una tecnologia disefiada para entornos
exteriores con areas de cobertura de varios km2, con lo que
existe una zona relativamente grande que esta
potencialmente expuesta a un acceso no autorizado.

*WiIMAX no se disefi6 como tecnologia de redes local
(LAN) sino que se orienté mas hacia las redes MAN/WAN.
Es una tecnologia de operador pensada en dar servicio a
multiples usuarios simultdneamente, y tiene por tanto que
garantizar que unos usuarios no sean capaces de acceder a
la informacion destinada a otros.

«La tecnologia de comunicacién inalambrica de banda
ancha WiMAX permite el despliegue de enlaces de acceso
de largo alcance por lo que seria ideal para ampliar la
cobertura de la red en el futuro.

La implementacion de un Proveedor de Servicio de
Internet cableado tardan més tiempo en promedio para el
despliegue de sus diferentes servicios, principalmente por
el tiempo de instalacion de la infraestructura fisica. Este
repercute directamente en los tiempos de recuperacién de la
inversion inicial. Por otro lado mayoria de sistemas de
comunicacion inalambricos pueden ser instalados y puestos
en marcha en tiempos considerablemente menores.

eLa tecnologia MESH presenta buenas ventajas
respecto a WIFI y WIMAX, pero en este caso el costo de
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implementar mas de un nodo para el area deseado
implicaria un costo muy alto.

*El sector que se desea cubrir es un area urbana esto
favorece que los enlaces no tengan interferencia natural ya
sea arboles o montafias, pero hay interferencia de otros
equipos que utilizan el espectro radioeléctrico en la misma
frecuencia.

«Con miras hacia una futura expansion de la Red ISP;
el disefio que se ha propuesto en esta implementacién ha
sido estructurado para que sea de fécil entendimiento.
Logrando asi la posibilidad de una futura expansion
mediante la adicion de nueva nodos repetidores en lugares
estratégicos de la ciudad ampliando de esta manera el area
de cobertura.

«Para empezar a operar como proveedor de servicios
de Internet se requiere la aprobacién de la Agencia de
Regulacion y Control de la Telecomunicaciones, ya que se
debe cumplir con todos los requisitos y normas para el uso
de frecuencias.
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