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Resumen

Se tiene como finalidad disefiar una red Wireless punto - multipunto en la
poblacion de Barbones, con el propésito de brindar servicio de internet a dicha
poblacién, y asi satisfacer las necesidades de tener conexién a la red publica
como es internet. Diseflar un esquema donde se pueda Vverificar la viabilidad
del proyecto, tomando en consideracion el area geografica de dicho pueblo y
asi poder tener una cobertura total del mismo. Definir los protocolos y
tecnologias inalambricas que se van a utilizar en el planteamiento del
proyecto, basandose en el radio de accion de los diferentes equipos que se
desee implementar. El proporcionar accesos de alta capacidad es algo muy
importante, ya que internet constituye una de las innovaciones mas
importantes de esta época, por los sustanciales beneficios que aporta a las
economias y a la sociedad. La posibilidad de conectarse a la red global a alta
velocidad y a través de distintas plataformas es algo esencial para el desarrollo

de nuevos bienes y servicios.

Con respecto al tipo de metodologia a usar en la elaboracidon de este proyecto,
se puede decir que tiene un enfoque cualitativo — cuantitativo, esto debido a
que estd orientado a la determinacion de las causas de una problemética y la
vez a la solucién de las mismas. Teniendo como problemética principal la falta
de servicio de internet en la parroquia Barbones del canton de El Guabo, para
lo cual se propone el disefio de una red Wireless punto a multipunto con

segmentacién de trafico por VLAN para la solucion de dicho problema.
Palabras claves:
Redes inalambricas, Segmentacién de tréfico, VLAN, zona de fresne,

throughput, enlace inalambrico punto a punto, enlace inalambrico punto a

multipunto, radio enlace, backbone.
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Abstract

Its purpose is to design a wireless point - multipoint network in the
population of Barbones, with the purpose of providing internet service to
this population, and thus satisfy the needs of having a connection to the
public network as the internet. Design a scheme where you can verify the
feasibility of the project, taking into consideration the geographical area of
said town and thus be able to have full coverage of it. Define the wireless
protocols and technologies that will be used in the project approach, based
on the range of action of the different equipment to be implemented.
Providing high capacity access is a very important thing, as the internet is
one of the most important innovations of this era, because of the
substantial benefits it brings to economies and society. The ability to
connect to the global network at high speed and through different

platforms is essential for the development of new goods and services.

Regarding the type of methodology to be used in the elaboration of this
project, we can say that it has a qualitative - quantitative approach. This is
because it is aimed at determining the causes of a problem and the time to
solve them. Having as main problem the lack of internet service in the
parish of Barbones, for which the design of a Wireless point-to-multipoint

network is proposed.

Keywords:

Wireless Networks, traffic segmentation, VLAN, fresnel zone, throughput,
point-to-point wireless link, Point-to-multipoint wireless link, backbone.
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Capitulo 1: Descripcion del proyecto de intervencion.

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad disefiar una red inalambrica
con segmentacion de trafico por medio de VLAN (Virtual Local Area Network /
Red de Area Local Virtual) para poder brindar servicio de internet a la poblacion
de la parroquia Barbones del cantén El Guabo de la provincia de El Oro. Para
poder lograr el proposito de brindar este servicio de internet a dicha poblacion,
serd necesaria la implementacién de la tecnologia inalambrica, tanto para la red
de acceso a los clientes por medio de una red punto a multipunto, como para la
red backbone de la parroguia Barbones que estara conformada por dos enlaces

punto a punto.

1.1. Introduccién.

Barbones es una parroquia del canton El Guabo de la provincia de ElI Oro que
fue creado el 13 de junio de 1949 por la municipalidad del cantdn Machala, la
misma que se encuentra ubicada en el sector Noroccidental de la provincia de El
Oro y que tiene una poblacion estimada de 5.707 habitantes en un area

geografica aproximada de 60,19 Knm?.

La propuesta de este proyecto surge por la alta demanda de la poblacion no
satisfecha, de los servicios de comunicacion que actualmente disponen en dicha
parroquia, principalmente a la conexion del servicio de internet y a los pocos
medios por los cuales se puede obtener dicho servicio, por ende por medio de
este proyecto se pretende mejorar el sistema de comunicacion disefiando un
sistema inalambrico punto-multipunto para las zonas rurales, el mismo que
permita a los usuarios finales de Barbones, tener un servicio o conexion a
internet de alta calidad y asi contribuir con el desarrollo de la poblacion tanto en
lo econdmico como en lo intelectual con el crecimiento de los conocimientos de

los estudiantes y de la poblacion en general.

Con el transcurso del tiempo, las redes inalambricas han tenido un gran impacto
en las telecomunicaciones, puesto que las mismas tienen como uno de Sus

grandes beneficios, facilitar la operacion de brindar servicio de internet en



lugares donde la opcién de cableado es casi imposible 0 muy costosa, por lo cual
estas redes inalambricas de alta velocidad son usadas para proveer acceso a
internet ya sea por medio de un sistema punto a punto o punto multipunto para
compafias, organizaciones gubernamentales, colegios, universidades Yy otras
instituciones que tengan redes de é&rea local LAN (Local Area Network) o

simplemente usuarios finales.

Un sistema de redes inalambricos punto multipunto, consiste en una estacion
base y varios nodos clientes, en un radio que va a depender directamente de las
caracteristicas de los equipos Wireless que se vayan a usar, al igual que de la
linea de vista que va a ser necesaria para que dichos clientes puedan conectarse

de forma inalambrica a la estacién base.

La linea de vista directa entre dos puntos, es la capacidad de poder ver desde un
punto al otro punto, sin ningun tipo de obstaculo fisico entre ellos, como por

ejemplo arboles, edificios, paredes u otro tipo de construcciones.

La necesidad de crear una red Wireless punto multipunto lo mas robusta posible,
permite ver la posibilidad de la implementacion de una VLAN en la misma, con
la finalidad de segmentar el trafico de cada cliente en diferentes redes ldgicas,
que pueden ser transmitidas por un mismo medio fisico, lo cual permite
disminuir el dominio de difusion, asi como de tener una mejor administracion de

la red.

1.2. Antecedentes.

Previo a la realizacion de este trabajo de titulacion, se ha hecho una
investigacion sobre casos de estudio, para la implementacion de un sistema que
pueda brindar un servicio de internet a la parroquia Barbones, sin embargo no se
ha podido encontrar un tema de estudio del mismo, motivo por el cual en la
actualidad, dicha poblacion no dispone un servicio Optimo que permita tener una
conexion a la red global como es internet, es aqui donde nace la propuesta de un

disefio apropiado, tanto fisico como logico, para la implementacion de una red



Wireless punto multipunto para brindar el servicio de internet que esta

necesitando la parroquia Barbones.

1.3. Definicion del problema

La necesidad que tiene la poblacion, en especial los estudiantes de la parroquia
Barbones, por estar conectados a la red global como es internet y asi satisfacer
sus necesidades de conocimiento, investigacion y comunicacion, esto debido a
gue actualmente en dicha parroquia no existe una tecnologia o sistema que

pueda brindar un servicio eficiente para la conexion a internet.

1.4. Justificacion del Problema a Investigar.

La necesidad de que la poblacion de la parroquia Barbones, pueda tener acceso a
la diversa informacion que se encuentra en internet, y asi vaya de la mano con la
tecnologia para un mejor progreso de sus habitantes, tanto en lo econdmico,
cultural 'y personal.

1.5. Objetivos

Los objetivos que se han planteado para este trabajo de investigacion son los

siguientes:

1.5.1. Objetivo General:

Disefiar una red Wireless punto — multipunto con segmentacion de trafico por

VLAN, con la finalidad de brindar servicio de internet a la parroquia Barbones.

1.5.2. Objetivos especificos:

1. Analizar los medios por los cuales se puede brindar el servicio de
internet y asi determinar que el medio inalambrico es el mas idoneo.

2. Disefiar la red de acceso Wireless punto a multipunto con la cual se va
trabajar en dicha poblacion.



3. Determinar los equipos a usar en dicha red Wireless punto a multipunto.
4. Analizar el area donde se va establecer la base repetidora y asi tener la

cobertura necesaria para todas las familias.

1.6. Hipotesis

El disefio e implementacion de una red Wireless punto — multipunto con
segmentacion de trafico por VLAN permitira a la poblacion de la parroquia
Barbones tener un acceso eficiente a internet y por ende una muy buena opcion

de comunicacion.

1.7. Metodologia de investigacion.

Debido a que este proyecto fue orientado a determinar las causas de la
probleméatica y a su vez a la solucion de la misma, se puede decir que tiene un
enfoque cualitativo — cuantitativo, por lo que se propuso el disefio de una red
Wireless punto a multipunto para solventar la problemética de la poblacion de la
parroquia Barbones que tiene con respecto a la falta de un servicio de internet

Optimo.

La parte cualitativa de este proyecto fue necesaria para determinar los
principales afectados por la falta del servicio de internet en la parroquia
Barbones, mientras que la parte cuantitativa fue necesaria para determinar las
causas y efectos de la problematica del problema, es decir del porque no existe

un buen servicio de internet en dicha parroquia.



Capitulo 2: Fundamentacion Teorica.

Entre los acontecimientos méas importantes dentro de la tecnologia de la
informacion, se tiene el crecimiento de las comunicaciones inalambricas como
método para intercambiar informacion entre uno o mas dispositivos, donde
justamente su principal caracteristica es no depender de un medio fisico como

es el cable para la transmision de datos.

Las comunicaciones inalambricas tienen como origen la postulacion de las
ondas electromagnéticas, asi como de la demostracion de la existencia de las
mismas en los afios 1860 y 1880 respectivamente, es cuando luego de ésta
demostracion, surge un estudio mas profundo sobre las comunicaciones
inalambricas y la idea de la transmision de la informacion sin la necesidad de
la utilizacion de cables, que hasta ese momento era algo imposible. Por ende,
se puede describir a las comunicaciones inaldmbricas como aquellas
comunicaciones entre dispositivos que intercambian informacion utilizando el

espectro radioeléctrico.

Con la aparicion de un sin nimero de protocolos de comunicaciones
inaldmbricas, asi como su éxito y gran impacto en las mismas, se ha producido
un crecimiento fundamentalmente en la interoperabilidad del equipamiento
producido por distintos fabricantes, con la finalidad de acaparar las diferentes

tecnologias inalambricas que rigen las telecomunicaciones.

2.1.  Tecnologias inalambricas.

Como ya se ha mencionado, en una primera parte, gracias al crecimiento que
tuvieron las comunicaciones inalambricas, se crearon diversas tecnologias que
abarquen las necesidades del area que se desea cubrir, para que exista
comunicacion inaldmbrica entre dos o mas dispositivos, esto teniendo en
consideracion la atenuacion de las ondas electromagnéticas, con relacion a la

distancia, que en otras palabras indica que a mayor distancia mayor



atenuacioén, y viceversa a menor distancia menor atenuacion. Entre las
diferentes tecnologias inalambricas se tiene:
2.1.1. Redes inalambricas WWAN.

Las redes inalambricas WWAN (Wireless Wide Area Network), son aquellas
redes que tienen un area de cobertura extensa, cuyo alcance es muy amplio y
pertenecen a la familia de estdndares IEEE 802.20, que son los mas

representativos de este tipo de redes.

2.1.2. Redes inalambricas WMAN.

Las redes inalambricas WMAN (Wireless Metropolitan Area Network), son
aquellas redes que tienen un area de cobertura metropolitana, y tienen un
rango de accién promedio de cobertura de unos 50 Km aproximadamente, y el
estandar mas destacado en este campo o el que mayor dominio tiene en esta

tecnologia es el 802.16 que corresponde a WiIMAX.

2.1.3. Redes inaldmbricas WLAN.

Las redes inalambricas WLAN (Wireless Local Area Network), son aquellas
redes que tienen un area de cobertura moderado, es decir que esta tecnologia
fue disefiada para cubrir areas locales, las mismas que gracias al estandar IEEE
802.11 (WIiFi / Wireless Fidelity), han tenido una gran acogida con el
transcurso del tiempo por su gran variedad de operatividad y la facilidad de
conexion de dispositivos mdviles a la red local y por ende a la red global,
como es internet a través de la utilizacion de frecuencias de radio en 802.11a,
802.11b, 802.11g y actualmente 802.11ac que corresponde a transmisiones de

Giga bit por segundo.

2.1.4. Redes inalambricas WPAN.

Las redes inalambricas WPAN (Wireless Personal Area Network), son

aquellas redes que fueron creadas con la intencion de interconectar
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dispositivos en &reas pequefias, es decir son aquellas redes inaldmbricas que
tienen un rango de accion limitado, siendo el estdndar IEEE 802.15.1

(Bluetooth) el més representativo para estas tecnologias.

A continuacién, se puede ver en la figura 2.1 donde se ilustra las diferentes

tecnologias inalambricas.

Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de area metropolitana inalambricas (WMAN)

: ", GSM :
€ Biuetooth™ WI ; )
( max cers
f! llomeRF H.perﬂm / UMTS (36G) /

Redes de area local inalambricas (WLAN)
Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura 2.1: Tecnologias inalambricas
Fuente: (Reascos & Rosero, 2015)

2.2. |IEEE 802.11.

La primera version del estdndar IEEE 802.11 fue publicada en 1997 por la
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), el cual es
practicamente el estandar principal de todas las comunicaciones WLAN,
esto debido a que hace referencia a una familia de estandares que han
venido evolucionando de acuerdo a las exigencias de los sistemas de
telecomunicaciones, entre las cuales se tiene permitir la conectividad
inalambrica de dispositivos en areas pequefias, como la de -edificios,
medianas como campus Yy hasta llegar a éreas extensas como la
conectividad de ciudades. Entre los estandares principales en los que ha
evolucionado la norma 802.11 se tiene las normas 802.11la, 802.11b,
802.11g y 802.11ac.



Entre las caracteristicas mas destacadas del estdndar IEEE 802.11 se tiene:

e Permite establecer un protocolo de acceso al medio como lo es

CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision

Avoidance), que permite que mltiples estaciones utilicen un
mismo medio de transmision.

e Operaen bandas de frecuencia libre, no licenciada.

e Multiplexacion.  OFDM  (Orthogonal ~ Frequency  Division
Multiplexing) — MIMO (Multiple-input Multiple-output).

e La alta velocidad de transmision es una de las ventajas que ofrece
el estandar 802.11, sin embargo, la misma va depender de la norma
en la que se esté trabajando, asi mismo del ancho de banda y de la
cantidad de flujo de transmision MIMO que se puede trabajar,
dependiendo de su norma. En la siguiente tabla se puede visualizar
estas caracteristicas, asi como la compatibilidad entre versiones del
estandar IEEE 802.11.

Tabla 2.1: Tecnologias del estandar IEEE 802.11

Version Velocidad de Ancho de

del Frecuencia Transmision Banda Flujos Comparti
Estandar (GHz) (Mbps) (MHz) MIMO hilidad
Original 24GHz 2 Mbps 20 MHz 1 NO
802.11a 5 GHz 54 Mbps 20 MHz 1 NO
802.11b 24 GHz 11 Mbps 20 MHz 1 SI(g)
802.11g 24 GHz 54 Mbps 20 MHz 1 SI(b)
s02.1mm > E: 03 600 Mbps 40 MHz 4 S[; b
802.11ac 5 GHz 1.3 Gbps 160 MHz 8 SI(a. n)

Fuente: (Reascos & Rosero, 2015)

2.3. Bandas de frecuencia.

Las bandas de frecuencia son practicamente pequefios intervalos de frecuencia
del espectro radio eléctrico usado en telecomunicaciones por medio de radios,

y su uso es regulado por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, el
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mismo que varia segun el lugar donde se opere con dichas frecuencias. Se

permitird la operatividad de sistemas de radiocomunicaciones en dos bandas

de frecuencias como lo son la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical) y

la banda UNII (Unlicensed National Information Infrastructure), las mismas

que pueden operar en el rango de frecuencias que indica la siguiente tabla.

Tabla 2.2: Rango de frecuencias ISM / UNII

BANDA (MHZ) ASIGNACION
902 - 928 IS
2400 - 2483 1SN
5150 - 5250 UNII
5250 - 5350 UNII
5470 - 5725 UNII
5725 - 5850 ISM / UNII

Fuente: (Consejo Nacional de Telecomunicaciones, 2012)

Banda ISM (Industrial, Scientific and Medical): son rangos de radio
frecuencia electromagnética, de uso no comercial, en areas industriales,
cientificas y médicas. Sin embargo, gracias a que son bandas de
frecuencia no licenciadas y abiertas en todo el mundo, actualmente
estan siendo muy usadas en las comunicaciones inaldmbricas con sus
respectivas regulaciones, que limitan los niveles de potencia de
transmision con la finalidad de evitar inferencias o mal uso del

espectro radioeléctrico.

Banda UNII (Unlicensed National Information Infrastructure): son
bandas de radio frecuencias electromagnéticas, de uso no licenciado
por parte de los dispositivos de comunicacion de datos de alta
velocidad y por ende por muchas empresas WISP (Wireless Internet

Service Provider).

2.4. Antenas.

Se puede definir a una antena, como un dispositivo que tiene la capacidad de

transformar la energia eléctrica en ondas electromagnéticas y viceversa, esto
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dependiendo si dicho dispositivo conductor estd transmitiendo o receptando
informacion. Actualmente existe una gran variedad de tipos de antenas que
han sido creadas para cubrir los diferentes requerimientos de las

comunicaciones inalambricas entre las cuales se tiene:

2.4.1. Antenas Direccionales.

Las antenas direccionales, o también llamadas directivas, son aquellos
dispositivos conductores que tienen la capacidad de localizar la mayor parte de
la sefial. o energia radiada hacia un sector determinado, con lo cual se logra
tener un mayor alcance de cobertura hacia el dispositivo receptor, sin
embargo, esto conlleva a tener un menor angulo de radiacién. Es decir que
cuando la ganancia de una antena directiva aumenta proporciona mayor

distancia de cobertura, a un menor angulo de radiacién de la sefial emitida.

Gracias a su gran ventaja de mayor alcance de las antenas direccionales, estos
dispositivos son comunmente usados para enlaces Punto a Punto en las

comunicaciones inalambricas.

Figura 2.2: Antenas direccionales
Fuente: (Gonzales, 2015)

2.4.2. Antenas Omnidireccionales.

Son aquellos dispositivos creados con el proposito de irradiar energia en todas

sus direcciones, es decir que generan un patrén similar de radiacion de forma
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horizontal en sus 360 grados, con el proposito de que todo dispositivo receptor
que se encuentre a su alrededor tenga la capacidad de establecer una conexion

inalambrica a dicho dispositivo.

En el &mbito de las telecomunicaciones, las antenas omnidireccionales son
cominmente  usadas para establecer conexiones inalambricas  Punto
Multipunto, sobre areas geograficas no muy extensas, esto debido a que, a
diferencia de las antenas direccionales, éstas tienen un rango de cobertura

mucho mas pequefio.

il [3E
: “”! “F
Figura 2.3: Antenas Omnidireccionales
Fuente: (Gonzales, 2015)

2.4.3. Antenas Sectoriales.

Las antenas sectoriales son un tipo de antenas direccionales, que tienen como
principal ventaja la capacidad de radiar la sefial en forma de sector, lo que
permite tener un mayor angulo de cobertura que las antenas direccionales, sin
embargo, este angulo de cobertura no es tan extenso como el de las antenas
omnidireccionales, por ende tienen un mayor alcance de cobertura que las
antenas omnidireccionales, pero no mayor que el de las antenas direccionales,
es por esta razon que se dice que las antenas sectoriales son una mezcla de las

usuales antenas direccionales con las antenas omnidireccionales.

Entre los disefios mds comunes para las antenas sectoriales, estan las de 60°,

90° y 120°, asi mismo Yy gracias a su gran ventaja de tener un gran angulo de
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radiacion, combinado con un largo alcance de cobertura, estas antenas son

ideales y muy utilizadas por las empresas ISP.

Figura 2.4: Antenas Sectoriales
Fuente: (Gonzales, 2015)

2.5. Espectro Radioeléctrico.

En los estudios iniciales que se hicieron sobre el espectro radioeléctrico, este
fue considerado como una idea matematica, sin embargo, a medida de un sin
nimero de investigaciones, el espectro radioeléctrico fue definido como un
medio y recurso natural de caracter limitado e intangible, que tiene Ila
capacidad principal de transportar energia, por ende tiene la capacidad de
envio y recepcidbn de mensajes de distinta naturaleza, a traves de un
mecanismo justamente de propagacion en el espacio, dando asi la formacion
de las comunicaciones inaldmbricas y generando una amplia implementacion

de diferentes tecnologias en las mismas.

2.5.1. Rango del espectro radioeléctrico.

Una de las caracteristicas principales del espectro radio eléctrico, es el rango
del mismo en el cual se puede establecer una comunicacion inalambrica, por
medio de un dispositivo llamado antena, que es la encargada de generar las
ondas electromagnéticas que son transmitidas por medio del espectro hacia un

receptor con similares caracteristicas.
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El espectro radioeléctrico constituye un rango del espectro electromagnético,
establecido entre 3 KHz y 3.000 GHz, por tal motivo y con la finalidad de
acaparar las diferentes caracteristicas tecnoldgicas de la propagacion de las
ondas en el medio, este rango del espectro ha sido dividido en bandas y sub-

bandas de frecuencia, tal como se demostrard en la siguiente tabla.

Tabla 2.3: Bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico

Cuadro 1. BANDAS DE FRECUENCIAS

Ninmero . Gama de frecuencias ! L .. Abreviaturas
Stmbolos . L . Subdivision métrica .
de la (en inglés) (excluido el limite inferior, N dient métricas para
banda en mgles pero incluido el superior) corresponarente las bandas
4 VLF 3 a2 30 kHz Ondas miriamétricas B Mam
5 LF 30 a 300 kHz Ondas kilométricas B km
6 MF 300 a 3 000 kHz Ondas hectométricas B.hm
7 HF 3 a 30 MHz Omndas decamétricas B.dam
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas Bm
9 UHF 300 a 3 000 MHz Ondas centimétricas B.dm
10 SHF 3 a 30 GHz Ondas milimétricas Bem
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas decimilimétricas B mm
12 300 a 3.000 GHz

Nota 1: La «banda N» (N = mimero de la banda) se extiende de 0.3 x 10N Hz a 3 x 10N Hz.
Nota 2: Prefijos: k = kilo (103), M = mega (106), G = giga (109).

Fuente: (Llanos, 2009)

Las comunicaciones inalambricas y sus diferentes tecnologias, utilizan
cualquier parte del espectro radioeléctrico para la transmision de la
informacién de datos, sin embargo, como ya se ha mencionado, para que
pueda existir una transmision, es necesario una banda de frecuencias
especificas, las cuales presentan caracteristicas propias para la transmision y
asi enfrentar al ruido o interferencias del medio.

2.5.2. Regulacion del uso del espectro radioeléctrico.

En la actualidad, el espectro radioeléctrico se ha convertido en un medio

fundamental para proveer servicios de comunicacion, al igual como para la

operaciéon de redes, tanto para instituciones publicas como privadas, generando
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asi una gran utilizacion de este recurso intangible, por lo cual y con la
finalidad de evitar una serie de problemas entre usuarios por su gran
utilizacion, el estado se ha visto en la obligacion de ejercer una accion
reguladora para el uso del espectro radioeléctrico, sin embargo, debido al gran
crecimiento de las diversas tecnologias y varios servicios de aplicacion en ella,
actualmente el espectro radioeléctrico se encuentra siendo usado con mayor
intensidad con el objetivo de satisfacer las necesidades de las comunicaciones
inaldmbricas, lo que ha conllevado a una saturacion del uso de las frecuencias
disponibles. Por tal motivo el estado se reserva el derecho de su
administracion, regulacion, control y gestion del espectro radioeléctrico,
convirtiéndose asi en un recurso natural limitado, perteneciente al dominio

publico del estado.

2.6. VLAN

Como concepto de una VLAN, se puede decir que es una técnica que permite
la segmentacion del trafico de una red de diferentes equipos, es decir que de
una forma logica permite agrupar varios equipos de una misma red LAN en
diferentes VLAN o subredes, logrando asi varias redes virtuales dentro de una
misma red fisica. La creacién de una VLAN es un mecanismo que por lo
general es usado en los switch y una vez que estas redes son creadas, solo los
dispositivos que pertenezcan a la misma VLAN se podran ver entre si,
logrando asi la segmentacion del trafico y por ende la limitacién del dominio
de broadcast para obtener pequefios dominios de difusion. En la siguiente

figura se puede ver una representacion de las VLAN.

Switch 1 TRUNK Switch 2

o Y1) o 1 Y= 1Y)

VLAN 10 VLAN 20 VLAN 30 VLAN 10 VLAN 20 VLAN 30
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Figura 2.5: Representacion de VLAN
Fuente: (Devanand, 2016)

2.6.1. Dominio de difusion y su resolucion en una red con VLAN

Es el area logica o conjunto de todos los dispositivos de una red LAN, que
pueden recibir tramas de broadcast que son originadas por cualquier
dispositivo de la misma red, es decir visto desde un conmutador, una vez que
se conectan dispositivos a sus diferentes puertos, dicho equipo tiene la
capacidad de generar un dominio de colision por cada uno de sus puertos y un
Unico dominio de difusion para todo los puertos, permitiendo asi que el switch
envie tramas de difusion desde todos los puertos posibles, con lo cual si se
considera una red LAN con varios switchs y una cantidad considerable se
dispositivos conectados a ellos, seguramente se tendran problemas de

rendimiento en dicha red.

Como se sabe, los routers son los dispositivos encargados de limitar el trafico
de broadcast que se puede generar en una red LAN, y por ende son los
llamados a resolver el problema de difusion de una red, sin embargo, esta
implementacion seria muy costosa, puesto que cada dominio de broadacast
requiere de su propio puerto en el router, por lo cual los switch tienen la
solucion mas éptima y viable para resolver dicho problema de difusion, por
medio de las denominadas VLAN.

Esto debido a que cada VLAN es practicamente una subred y tiene un dominio
de difusién separado por cada una que se cree, con lo cual se logra tener varios
dominios de difusion, en los cuales se podrd transmitir informacion entre los
dispositivos que pertenezcan a la misma VLAN, y por ende este mismo tréfico
sera fitrado para que no pueda ser visto por los dispositivos que no

pertenezcan a dicha VLAN o mismo dominio de difusion.
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Una vez que se segmenta la red en varios dominios de difusion se logra
inmediatamente la reduccion del trafico de dicha red, con lo cual se logra un

mejor rendimiento de la misma.

2.6.2. Seguridad de la red con VLAN

La seguridad en una red LAN es muy importante cuando se tiene informacion
delicada, que no se desea compartir con todos los usuarios que pertenezcan a
una misma red, lo cual ocurre cuando se tiene una red comin a nivel de capa
2, donde todos los dispositivos que se encuentran conectados a un conmutador,
tienen la capacidad de compartir su informacion y el acceso total a los recursos

de la red, esto con el solo hecho de conectarse a la misma.

Cuando se realiza una configuracién adecuada de VLAN se puede tener un
control total de los dispositivos que se conectan a cada puerto de los switch
con lo cual se pueden hacer limitaciones de acceso a los recursos de una red
que no se desee que sean compartidos para todos los usuarios de una misma
red, es decir se pueden generar grupos de usuarios que pertenezcan a
diferentes VLAN, dependiendo el departamento o nivel de seguridad que se
desee que estos grupos tengan, con la Unica finalidad de que dispositivos que
no pertenezcan a una misma VLAN no tengan acceso a los recursos especiales

de la red.

2.6.3. Mejoramiento en la administracion de la red con VLAN

La administracion de una red se wuelve més sencilla a la hora de la
implementacion de VLAN, esto debido a la agrupacion de equipos o usuarios
de una misma red que pueden compartir informacién entre ellos 0 que poseen
requerimientos similares, independientemente de la ubicacion geografica en la
que se encuentre dentro de la red, sino mas bien dependiendo precisamente de
la agrupacion por VLAN a la que pertenezcan, es decir que los usuarios dentro
de una misma red, podran compartir la informacion con los dispositivos que

pertenezca a la misma VLAN, independientemente de su ubicacion fisica.
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Capitulo 3: Disefio de un sistema inalambrico.

Actualmente las tecnologias de comunicacién inalambricas se han convertido
en uno de los principales medios para los sistemas de telecomunicaciones y
sus diversas areas de implementacion, esto debido a que ofrecen una alta
velocidad y calidad de la informacion de transmisién sin la limitacion de
conectividad por medio fisico como lo es el cable. Este gran impacto de las
comunicaciones inalambricas ha permitido el rapido desarrollo de tecnologias
que permiten trabajar con equipos en banda de uso comin, como lo son la ISM
que trabaja en bandas de frecuencia de 2.4 GHz y la UNII que trabaja en
bandas de frecuencia de 5 GHz, esto combinado con la utilizacion de
estandares IEEE 802.11 dieron a las comunicaciones inalambricas una gran

ventaja en la reduccion de costos de instalacion.

3.1. Disefio de una red inalambrica

Para poder elaborar un disefio adecuado de una red inalambrica es necesario
tener el conocimiento del &rea geogréafica del lugar donde se pretende
implementar dicha red, la cantidad de clientes potenciales que seran
beneficiarios, asi como de los requerimientos y exigencias que ellos tengan

con respecto al uso de la red inalambrica de acceso a internet.

e Area geogréfica de Barbones

En sus principios la parroquia Barbones era simplemente una gran
hacienda de propiedad del Sr. Francisco Pizarro quien
posteriormente la vendid a varias familias, sin embargo, los
primeros  pobladores se encontraban a dos  kKilometros

aproximadamente de la actual poblacion. Se estima que para la
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decada de 1990 las diferentes familias comienzan a poblar el lugar
donde actualmente se encuentra ubicado la Cabecera Parroquial de
Barbones.

El 13 de junio de 1949 la Municipalidad de la ciudad de Machala
dicta una ordenanza donde se hace publico el levantamiento de
categoria al aquel entonces caserio de barbones como Parroquia

perteneciente a esa Jurisdiccion cantonal.

La parroquia Barbones se encuentra ubicada en las cercanias del
canton ElI Guabo perteneciente a la provincia de ElI Oro con
coordenadas de: 3°11'22.60"S de latitud sur y a 79°51'13.91"0 de
longitud oeste, la misma que dispone de una superficie de 60,19
Knm? y se encuentra limitada hacia el norte con la parroquia de
Tendales, al sur con el cantdn Machala, al este con la Cabecera
Cantonal de El Guabo y al Oeste con el Océano Pacifico. Se
encuentra ubicado a una altitud que va desde los O msnm en la
desembocadura del rio Chaguana en el Océano Pacifico hasta la

cabecera parroquial con 8 msnm de altitud.
La parroquia Barbones dispone de un total de 5707 habitantes, con

su mayor poblacion viviendo en la cabecera central de dicha

parroquia la cual se muestra a continuacion en la siguiente figura.
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Figura 3.1: Area geografica de Barbones
Fuente: Google Earth

Potenciales clientes

Como ya se indicd anteriormente y segun datos de proyeccion del
2015 acerca de la poblacion de la parroquia Barbones, existe un
total de 5707 habitantes, entre los cuales 3054 son hombres y 2653
son mujeres. Haciendo un conteo de la poblacion por edades se
tiene un estimado de 1884 personas de entre 0 a 14 afios de edad,
3569 personas de entre 15 a 64 afios y 254 personas mayores de 65
afios de edad. Debido a que el disefio de una red inalambrica tiene
como principales caracteristicas que sea lo suficientemente
administrable, estable y escalable se debe tomar en consideracién
el crecimiento de dicha poblacion, el mismo que indica que desde
el afio 2001 Barbones contaba con un indice de poblacién de 4477
habitantes por lo que ha habido un incremento en su poblacion
hasta el afio 2010 en un 27.47 % o 1230 habitantes.

En la actualidad la conexion a internet ha pasado de ser una
herramienta de entretenimiento a una necesaria tanto para la parte
educativa, econdémica y cultural, tomando en cuenta que los
estudiantes son en su mayoria los principales beneficiarios de este
servicio, asi mismo los trabajadores de instituciones publicas,
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privadas, al igual que los pequefios comerciantes y la poblacion en

general que usan dicho servicio de forma esporadica.

Tabla 3.1: Clientes potenciales

CLIENTES POTENCIALES | # ESTIMADO DE CLIENTES | TIPO DE SERVICIO
Personas naturales 415 Home: 1.5 Mbps
Pequerios negocios 8 Home: 1.5 Mbps
Empresas 2 Pymes: 3 Mbps
Cyber café 2 Premium: 4 Mbps
Instituciones educativas 1 Premium: 4 Mbps

Elaborado por: Autor

Requerimientos y exigencias

En la actualidad para elaborar un disefio de una red Wireless que
va a proveer servicio de internet a cierto sector, es fundamental
tener claras las exigencias y requerimientos de los futuros clientes,
esto debido a que existe una alta demanda de ancho de banda que
requieren ciertas aplicaciones sofisticadas como aquellas que
involucran comunicaciones en tiempo real, multimedia, telefonia
IP, comunicaciones VPN, redes sociales, transmision de videos de
seguridad CCTV en tiempo real, entre otras, las cuales conllevan a
generar o disefiar una red lo suficientemente estable, administrable
y escalable que pueda estar a la altura de las exigencias que

actualmente tienen los usuarios de internet con respecto al servicio.

Actualmente las comunicaciones inaldmbricas son uno de los medios mas
usados para la transmision de datos de alta velocidad y por ende para la
conexion a la red global como es internet, es decir es el medio que usan los
Proveedores de servicio de internet inalambrico WISP para conectar a sus
diferentes clientes ya sean estos corporativos 0 residenciales a internet por

medio de un enlace punto a punto o punto multipunto dentro de un area
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determinada. El &rea de accion de cobertura que es usado pos los WISP viene

dada con el uso de la tecnologia inalambrica que se usa, es decir por las redes

WMAN.

Para el disefio de una red inalambrica hay que tomar en cuenta el area de

cobertura que se quiere generar, el mismo que va depender de la capacidad de

la propagacion de la onda en el medio inalambrico. Esta capacidad de

propagacién de la onda va depender de la frecuencia que se use en el medio,

asi como de la linea de vista que exista entre los puntos que se quiere enlazar y

por supuesto de la atenuacion que pudiera existir.

Frecuencia.

Como ya se ha mencionado anteriormente una de las partes
fundamentales para el disefio de una red inaldmbrica es la eleccion
de la frecuencia a la que van a trabajar los equipos de
comunicacion, esto debido a que la eleccion de frecuencias mas
altas conlleva a que la sefial de transmision de atenle con mayor
facilidad que las sefiales de menor frecuencia, lo que afectara la
calidad de la sefial recibida y por ende el alcance del proyecto en

Ve

Sl

Para la eleccion de la banda de frecuencia a la que se va a trabajar
existe un rango de frecuencia licenciado y uno libre de licencia de
los cuales se puede disponer, sin embargo, se debe tener mucho
cuidado a la hora de su eleccion, esto con la finalidad de evitar
interferencias que puedan existir por frecuencias ya existentes en el
area donde se pretende implementar los radioenlaces. La
utilizacion de frecuencias libres es lo mas comun para los WISP,
los mismos que se ven inmersos en sufrir interferencias por la alta

demanda de compafias que existen actualmente brindando
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diferentes tipos de servicios por el medio inaldmbrico, los mismos
que en muchos de los casos no tienen los conocimientos necesarios
para hacer un uso correcto de las frecuencias, sin embargo por otra
parte se tiene la eleccion de las frecuencias licenciadas que por el
hecho de tener que desembolsar cierta cantidad de dinero por los
derechos de wuso, disponen de un mayor control a posibles
interferencias en el medio, el uso de estas frecuencias licenciadas
se encuentran regidas a ciertas normativas que se deben cumplir de

acurdo al pais donde se pretenda utilizarlas.

Linea de vista, zona de Fresnel. -

Para poder realizar el disefie de una red inaldmbrica ya sea esta
punto a punto o punto multipunto es de vital importancia hacer un
previo estudio del area geogrédfica donde se pretende implementar
dicha red, esto debido a que para que el sistema inalambrico sea
viable es necesario que exista linea de vista entre el radio
transmisor y el receptor, es decir que no exista ningin tipo de
obstaculo entre dichos dispositivos. Tomando en consideracion que
la parroquia Barbones se encuentra ubicada en un area totalmente
plana pero parcialmente cubierta de vegetacion, es necesario hacer
un estudio mas profundo con el programa Radio Mobile que
permitird determinar si el proyecto de una red inaldmbrica es viable
0 no, puesto que el mismo se encarga de analizar si la primera zona
de Fresnel se encuentra despejada, esto tomando en consideracion
de que para que un enlace inalambrico trabaje de forma eficiente
no solo es necesario que exista una linea de vista entre el equipo
transmisor y el receptor, si no también que exista al menos un

sesenta por ciento de despeje de la primera zona de Fresnel.
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Se denomina como primera zona de Fresnel a la region que
contiene el primer elipsoide que practicamente contiene la mayor
cantidad de potencia de transmision destinada al receptor, tomando
en cuenta que la zona de fresnel estd formada por los elipsoides
que se crean alrededor de la trayectoria directa que sigue la onda de

radio entre el equipo transmisor Yy el equipo receptor.

Como se puede apreciar en la figura 3.2, el radio de la primera
zona de Fresnel es el que permite determinar si un enlace es
factible 0 no, por lo que se debe tomar en cuenta que en dicha zona
no debe haber obstaculos que puedan afectar la comunicacion del

radio enlace o por lo menos que esta zona se encuentre en un 60 %

despejada.
< =
l'(, \1i|
=
Il =
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Figura 3.2: Primera zona de fresnal
Fuente: (Gonzales, 2015)
Atenuacion. -

La atenuacion es un factor que se genera por la pérdida de potencia
de la sefial de transmision, esto a medida que la onda
electromagnética se desplaza en el medio, lo que conlleva a tener
una mayor atenuacion con respecto a una mayor distancia de

recorrido de la onda, al igual que cuando atraviesa algin material
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en el medio como lo puede ser alguna estructura fisica, arboles o el

agua cuando se presentan las lluvias.

Para el disefio de una red inalambrica de un WISP se debe tener claro que la
misma esta conformada de dos partes, una que la conforman los equipos
principales como los servidores, switch, routers y mas, los mismos que
integran la parte cableada del disefio y por otra parte se tiene la red
inaldmbrica que es precisamente el centro de estudio de este disefio y por el

cual se va a llegar a los clientes para brindar acceso a la red global.

En lo que corresponde a la parte inaldmbrica que es el medio por el cual se va
a llegar a los clientes de la parroquia Barbones, se debe considerar que esta va
estar constituida por dos enlaces punto a punto que serdn la via de llegada a
dicha parroquia y un enlace punto multipunto que se encargara de enlazar cada

cliente a la estacion base que se pretende implementar en dicha localidad.

El disefio completo de una red para poder brindar servicio de internet a la

parroquia Barbones quedaria constituido de la siguiente manera:

e Red troncal donde se encontraran los equipos principales del WISP
para que los clientes puedan tener acceso a internet.

e Red inalambrica conformada por dos enlaces punto a punto para
llegar a la parroquia Barbones.

e Red inaldmbrica punto multipunto para la conexion de los

diferentes clientes de la parroquia Barbones a la red global.

25



Q @BHM
w
3
2 \\ Sty &
g NS K Switch
= » E":g&r & A NODO
L P S & BARBONES
1 S /*'/
:: w3 \%\
CENTRAL ISP BHS BHM
MACHALA

SIMBOLOGIA:
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Figura 3.3: Disefio de una red inaldmbrica

Elaborado por: Autor

Para el disefio de la red inalambrica ya sea este un enlace punto a punto o
punto multipunto es necesaria la implementacion de una herramienta o
software que permita definir la viabilidad de cada enlace, es decir que permita
determinar tedricamente el despeje de haz radioeléctrico que existe entre el
equipo transmisor con el equipo receptor en relacion con el perfil topografico
del terreno donde se pretende implementar dicho radio enlace. La herramienta
que permitira procesar esta informacion de la manera mas correcta es el
software Radio Mobile, el mismo que gracias a una combinacion de las
caracteristicas técnicas de los equipos a usar junto con los perfiles geogréaficos
del terreno proporciona los resultados deseados de viabilidad o no de un

sistema de radioenlace.

3.1.1. Redtroncal del WISP

La red tronca del WISP es la primera parte o el nlcleo para el disefio de una

red inalambrica que va tener como propdsito el brindar servicio de internet a

cierto sector especifico, la mismo que se va encontrar en las oficinas

principales del WISP y va estar conformado por una granja de servidores,

switchs, switch de core, router de borde y mas equipos que dependiendo sus

funcionalidades van a permitir el acceso del trafico proveniente de las redes de
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acceso y asi guiarlos segin sus requerimientos y permisos ya sean estos
internos o de conexion a la red global. Para la conexion de los equipos
principales en la red troncal del WISP se usa un cableado estructurado CAT. 6
en conjunto con conexiones de fibra Optica, siguiendo las normativas del
estdndar TIA/EIA-568-B.

Cable UTP CAT 6 istrador de red

Ak
—7
Radio Enlace
]
Servidor Servidor -

Base Datos Facturacion Cable UTP CAT 6

CENTRAL WISP

Cable UTP CAT 6

Switch Core

Servidor Servidor Servidor
Proxi Monitoreo DHCP Cable UTP CAT 6

Fibra Optica

- -
s E s Router Borde
= = 3

Servidor Servidor Servidor
Web Correo DNS

Figura 3.4: Red troncal del WISP

Elaborado por: Autor

Dado a que en este proyecto se pretende disefiar una red inalambrica punto
multipunto con segmentacion de trafico por VLAN para que los abonados
tengan salida a Internet se debe tomar en cuenta que tanto el router como el
switch de core deben tenar la capacidad de generar y administrar el trafico de
VLANS, esto debido a que dichos equipos son los llamados a administrar toda
la red y todo trafico que se genere en ella, permitiendo asi que cada abonado
tenga su propia direccion IP ya sea estatica 0 dinamica asociada a su
respectiva VLAN.

3.1.2. Redinalambrica punto a punto
Las redes inalambricas punto a punto son un tipo de arquitectura de red que

permiten enlazar dos puntos o nodos que se encuentren separados a una cierta

distancia en especifico y donde la implementacién de otro tipo de tecnologia
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cableada no es viable ya sea por temas del &rea geografica donde se desee

implementar dicha conexion punto a punto o por temas economicos.

Este tipo de redes inalambricas es cominmente usado para enlaces de
Backbone o conexiones de alto rendimiento donde la exigencia del ancho de
banda y la distancia a recorres son sus principales exigencias. Entre las

principales ventajas de un enlace punto a punto se tiene:

e Los enlaces inalambricos punto a punto son cominmente usados en
redes de largo alcance.

e Este tipo de arquitectura permite tener un alto rendimiento con respecto
al ancho de banda que puede brindar.

e Laimplementacion y configuracién de un enlace punto a punto es
relativamente sencillo.

e Los enlaces punto a punto permiten llegar a lugares donde la
tecnologia cableada es imposible de implementar.

e Menor conto de implementacion

Radio transmisor Radio receptor

B &y

CENTRAL WISP NODO REPETIDOR

Figura 3.5: Enlace inalambrico punto a punto

Elaborado por: Autor

En el disefio de una red inalambrica para brindar servicio de internet a la
parroquia Barbones se va a necesitar de la implementacion de dos enlaces
punto a punto que permitan llegar a dicha parroquia. Enlace que representa el

backbone o salida principal de todo el trafico que se genere en el nodo

28



principal que se pretende implementar como repetidor y punto de acceso para

los clientes de la parroquia en mencion.

La empresa CESCONET CIA. LTDA. Es una empresa proveedora de
servicios de internet que se encuentra localizada en la ciudad de Machala,
lugar donde precisamente presta de sus servicios y en donde se encuentra
ubicada su red central de donde se administra el trafico de todos sus clientes, y
es justamente de este lugar desde donde se pretende implementar los enlaces
inalambrico punto a punto hacia la parroquia de Barbones, hasta el momento
el trabajo se ha referido a la implementacién de dos enlaces punto a punto que
puedan conectar la central del WISP en Machala con una nueva centra de
acceso en barbones los mismos que tendran como punto de salto la parte mas
alta ciudad del Guabo como lo es el cerro llamado El Mirador, lugar donde se
encontrarda ubicada una torre que haga como punto de salto a los dos enlaces
punto a punto y asi poder establecer la conexion deseada hasta la parroquia

Barbones.

En la primera parte de esta red inalambrica punto a punto para llegar a la
parroquia de barbones se tiene el enlace punto a punto desde la central
principal del WISP ubicada en la ciudad de Machala con las coordenadas
3°15'45.30"S y 79°56'36.10"0O donde se encuentra instalada una torre de 36
metros de altura la misma que serd usada para la instalacion de la antena Dish
con una ganancia de 30 dBi y una potencia de 27 dbm, la misma que sera
usada como radio transmisor en el enlace que debera tener una frecuencia en el
rango de los 5.7 a 5.8 GHz, esto debido a que en este rango de frecuencia el
espectro radioeléctrico se encuentra méas libre de posibles interferencias que
me puedan causar la degradacion de la sefial de transmisién. Este radio
transmisor tendra como Unico equipo abonado el equipo receptor que se
encontrard ubicado en el cerro El Mirador en la ciudad del Guabo con las
coordenadas 3°15'17.30"S y 79°48'41.06"O con una altura aproximada de 15
metros y que contara con las mismas caracteristicas técnicas que el equipo

transmisor.
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Para poder determinar de forma tedrica si este enlace punto a punto es viable o
no, se ha procedido a la utilizacion del software Radio Mobile en el cual se
representan los perfiles topograficos del area donde se pretende implementar
dicho enlace y asi poder determinar si existe linea de vista entre el equipo
transmisor y el equipo receptor, ademas del grado de despeje que debe existir
en la primera zona de fresnel (60 %), asi como de la altura minima en la que

deben ser instaladas las antenas y de las caracteristicas técnicas necesarias de

los equipos.

AP trionica

Figura 3.6: Enlace inalambrico punto a punto Machala - El Guabo

Fuente: Software Radio Mobile
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Figura 3.7: Parametros del enlace inalambrico punto a punto Machala - El Guabo

Fuente: Software Radio Mobile

Previo al ingreso de los pardmetros necesarios como lo son la frecuencia de
transmision, altura, potencia y ganancia de los equipos que conforman el

enlace radioeléctrico en el programa de simulacion Radio Mobile, se puede
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visualizar que facilmente se tiene una linea de vista limpia y despejada desde
el equipo transmisor ubicado en la central WISP en la ciudad de Machala con
relacion al radio receptor ubicado en el nodo de la ciudad del Guabo.
Radioenlace que tiene una distancia entre sus puntos de 14.61 Km con un
despeje de 2.5 F1 en la primera zona de fresnel, con lo cual esta sobre el limite
establecido que es de 0.6 F1 que corresponde al 60 % de lo permitido y lo que
conlleva a establecer que se tiene un enlace totalmente viable para su

implementacion.

Tabla 3.2: Parametros del enlace inalambrico punto a punto Machala - El Guabo

DATOS DEL ENLACE PUNTO A PUNTO MACHALA EL GUABO
COORDENADAS
Central Machala Nodo El Guaho
Latitud: 3°15°45.30"S Latitud: 3°15'17.30"S
Longitud: 79°56'36.10"0 Longitud: 79°48'41.06"0
Elevacion: 6 metro Elevacion: 69 metros
Altura de antena: 30 metros Altura de antena: 14 metros
CARACTERISTICAS DE LOS RADIOS
Radios: Ubiquiti Rocket M5 Radio: Ubiquiti Rocket M5
Potencia: 27 dBm Potencia: 27 dBm
Ganancia: 30 dBi Ganancia: 30 dei
Tipo antena: Directiva Tipo antena: Directiva
Pérdida de linea: 0,5 Db Pérdida de linea: 0,5 Db
Sensibilidad Rx -97 dBm Sensibilidad Rx -97 dBm
RENDIMIENTO
Distancia del enlace Punto a Punto: 14,61 Km
Rango de frecuencia a usar: 5.1-5.8GHz
Despeje primera zona de fresnel: 2.5F1
Nivel de sefial recibida: -54.4 dBm
Despeje del enlace de transmision: 4.83 Km
Pérdida de propagacion total: 140.4 dB

Elaborado por: Autor
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Para la segunda parte de la conexion inaldmbrica hacia la parroquia Barbones
se tiene el enlace punto a punto que va desde el cerro ElI Mirador en la ciudad
de ElI Guabo con las coordenadas 3°15'17.30"S y 79°48'41.06"O donde se
instalard una antena Dish de 30 dBi y 27 dBm de potencia, la misma que se
encargara de realizar la transmision de la sefial en un rango de frecuencia de
los 5.7 a 5.8 GH, esto debido a que en este rango de frecuencia a ha
determinado que existe una menor cantidad de ruido de sefiales vecinas que
puedan estar generando interferencia o degradacion de la sefial de transmision.
Este equipo transmisor tendra como Unico abonado el equipo receptor que se
encontrard ubicado en el nodo de acceso de la parroquia Barbones con las
coordenadas 3°11'22.60"S y 79°51'13.91"0, dicho equipo receptor serd una
antena Dish con las mismas caracteristicas que el equipo transmisor y que
puede ser instalado a una altura de hasta 18 metros.

Asi mismo para poder determinar la viabilidad de este enlace punto a punto
que va desde el cerro El mirador en la ciudad de ElI Guabo hacia el nodo de
acceso de la parroquia Barbones se ha implementado el software Radio
Mobile, el mismo que determinara si existe linea de vista y despeje en la
primera zona de fresnel, con lo cual se podra determinar que dicho enlace
puede ser llevado a cabo.

Figura 3.8: Enlace inalambrico punto a punto El Guabo - Barbones
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Fuente: Software Radio Mobile
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Figura 3.9: Parametros del enlace punto a punto El Guabo - Barbones

Fuente: Software Radio Mobile
Como se puede visualizar en la obtencion de los resultados del software Radio
Mobile, se tiene una linea de vista totalmente libre del enlace punto a punto
entre el equipo transmisor ubicado en el cerro ElI Mirador en la ciudad de El
Guabo con respecto al equipo receptor ubicado en el nodo de acceso de la
parroquia Barbones que se encuentran a una distancia de 8.66 Km entre si,
esto ademas del claro despeje que existe en la primera zona de fresnel con un
2.5 F1, el cual es esta sobre el limite establecido que es de 0.6 F1 que

corresponde al 60% de lo permitido para poder establecer que dicho enlace
radioeléctrico es viable y puede ser implementado.

Tabla 3.3: Parametros del enlace inalambrico punto a punto El Guabo - Barbones
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DATOS DEL ENLACE PUNTO A PUNTO GUABO BARBONES

COORDENADAS
Nodo El Guabo Nodo de Acceso Barbones
Latitud: 3°15'17.30"S Latitud: 3°11'22.60"S
Longitud: 79°48'41.06"0 Longitud: 79°51'13.91"0
Elevacion: 69 metros Elevacion: 9 metros
Altura de antena: 12 metros Altura de antena: 18 metros
CARACTERISTICAS DE LOS RADIOS
Radios: Ubiquiti Rocket M5 Radio: Ubiquiti Rocket M5
Potencia: 27 dBm Potencia: 27 dBm
Ganancia: 30 dBi Ganancia: 30 dBi
Tipo antena: Directiva Tipo antena: Directiva
Pérdida de linea: 0,5 Db Pérdida de linea: 0,5Db
Sensibilidad Rx -97 dBm Sensibilidad Rx -97 dBm
RENDIMIENTO
Distancia del enlace Punto a Punto: 8,66 Km
Rango de frecuencia a usar: 5.1-5.8GHz
Despeje primera zona de fresnel: 2.5F1
Nivel de sefial recibida: -60.9 dBm
Despeje del enlace de transmision: 6.17 Km
Pérdida de propagacion total: 146.9 dB

Elaborado por: Autor

principal el siguiente diagrama de red inalambrica.

Una vez determinado la viabilidad de los dos enlaces punto a punto, se puede
concluir que el enlace de backbone hacia la parroquia Barbones puede ser

implementado sin  ningin tipo de inconvenientes, quedando como enlace

Backbone de F.O.

Router

CENTRAL ISP
MACHALA

Switch

NODO GUABO

Figura 3.10: Red inaldmbrica punto a punto Machala - Barbones

Elaborado por: Autor

Visto y analizado desde el software Radio Mobile se tiene:
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Figura 3.11: Enlaces punto a punto Machala — Barbones con Radio Mobile

Fuente: Software Radio Mobile

3.1.3. Redinalambrica punto a multipunto.

Cuando se habla de una red inalambrica punto a multipunto, se refiere a una
comunicacién que existe entre un Unico equipo central que cumple la funcion
de transmisor con diferentes equipos receptores comunicandose en conjunto
hacia él, teniendo asi una conexion centralizada en un nodo especifico hacia
diferentes lugares. Estas redes punto a multipunto se encuentran conformados
ya sea por una antena omnidireccional o Vvarias antenas sectoriales que
cumplen la funcion de equipo transmisor y varios dispositivos suscriptores o
antenas direccionales que se encargan de la reseccion de la sefial transmitida
para que asi los abonados tengan conexion al nodo principal y por ende salida
a la red global como es internet.
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Figura 3.12: Red inaldmbrica punto a multipunto

Elaborado por: Autor

Las redes inalambricas punto a multipunto son una de las tecnologias ideal
para el desarrollo y el servicio de las comunicaciones de banda ancha, donde
uno de sus principales usos se encuentra el poder brindar acceso a internet a

diferentes abonados.

Como ya se menciond en un principio para poder elaborar una red inalambrica
punto multipunto en necesario el analisis del area que se desea cubrir, lo cual
va depender directamente de la distribucion de las familias en dicha poblacion
asi como de la ubicacion de la estacion base o punto de acceso que sera donde
se conecten de forma inaldmbrica todos los clientes, esto tomando en
consideracion que para que los abonados se puedan conectar a la estacion base

es necesario que exista linea de vista entre ellos.

El analisis del area que se desea cubrir y la cantidad de clientes que interesa
acaparar en la parroquia Barbones, permitira escoger de forma adecuada los

equipos y tecnologia que se va a utilizar para dicho disefio.

Como se puede ver en la figura 3.13 donde se muestra el area fisica de la
parroquia Barbones, se puede determinar que una de las formas mas Optimas
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para disefiar una red inaldmbrica punto multipunto es instalando la estacion
base en la parte mas céntrica de dicho lugar, con la finalidad de utilizar un
equipo o antena omnidireccional como AP y asi poder cubrir con mayor
facilidad toda el area geografica que corresponde a dicha parroquia y a su vez

tener a la mayoria de los clientes lo mas cerca posible de la estacion base.
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Figura 3.13: Area geografica de la parroquia Barbones
Fuente: Google Earth

Debido a que dicha poblacion se encuentra en una zona rural, lo que implica
tener una area rodeada de arboles, los mismos pueden actuar como obstaculos
entre la estacion base y los clientes, hay que tomar en consideracion la altura
de los equipos a instalar, esto con la finalidad de que los clientes tengan una
linea de vista directa a la estacion base, para lo cual y gracias a la simulacién
que se realizd por medio del programa Radio Mobile, se podra calcular la
altura necesaria de los equipos tanto en la estacién base asi como la de los
posibles clientes, con lo cual se podra determinar la viabilidad del proyecto

con relacion a una red inalambrica punto a multipunto.

A continuacion, en la siguiente figura 3.14 se podra ver la simulacion del

enlace punto a multipunto que se llevd acabo con la finalidad de ver la
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viabilidad del proyecto en el area que conforma la parroquia Barbones y asi

poder brindar servicio de internet a los habitantes de dicha poblacion.

Alrudm]
46 7 E 310121
[ |

Figura 3.14: Enlace punto a multipunto con Radio Mobile

Fuente: Software Radio Mobile

Asi mismo en las siguientes figuras se muestran los parametros de los
resultados que se obtienen con el software Radio Mobile de dos enlaces de
diferentes abonados en la parroquia Barbones con la finalidad de ver la
factibilidad de los mismos con respecto a su conexion a la estacion base y asi
poder determinar que dichos clientes no tendran ningln tipo de problema con
respecto al servicio que se puede brindar. Como ejemplo se tiene dos de los
posibles abonados.
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Figura 3.15: Pardmetros del enlace del primer abonado
Fuente: Software Radio Mobile
[ -
T Enlace de Radio (753

Editar Ver Inwvertir

Azimut=137 68"
Espacio Libre=38,5 dB
Pérdidas=102,9dE (4]

Ang. de elevacion=-2,289" Despeje a 0.28km
Obstruccion=19dB TR Urbano=0.0 dB
Campo E=52 5dBp/m Mivel Rx=-34,9dBm

Peor Fresnel=6,5F1
Bosque=00 dB
Mivel Rx=4024.18py

Distancia=0,37km
Estadisticas=6.3 dB
Rix relativa=72,1dB

Transmizor 03711°22 6"5 079511390

03"11'31.5"5 073°51'05.7"0

Receptor 03°11'31.5"5 079510570

——— 59+4] T ———— 59+5]
|.~’-\F' Barbones j |Hacienda Carmita j
Fol I azter Fol Esclava

Mombre del sistema Tx AP Barbones0mni j Mormbre del sisterna Rx nano bridgetd j
Fotencia T 05012 W 27 dBm Campo E requerido 20,36 dBpVim

Pérdida de linea 05de Ganancia de antena 25 dei 228 ded j
Ganancia de antena 17 dBi 14,8 dBd j Pérdida de linea 0548

Patencia radiada FIRE=22.33"/ FPRE=13.E5" Sensibilidad Rx Tpw -107 dBm
Alura de antena [m) 24 J j Altura de: antena [m] 10 J j

Fed Frecuencia [MHz]

Cesconet3 ﬂ Minimo  [5100 Maximo  [5700

Figura 3.16: Pardmetros del enlace del segundo abonado

Fuente: Software Radio Mobile
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3.2. Conexion a internet de los clientes a través del WIPS

Para este caso y siguiendo el disefio de este proyecto, cada uno de los
abonados finales tendrd& como dltima milla de acceso a internet un radio
enlace, que estard conectado directamente a la estacion base del ISP
correspondiente y que a su vez tendrd conexion con el servidor o router
principal, el mismo que por medio de los protocolos TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol), permitird la comunicacion para la
transmision y recepcion de informacion entre el dispositivo final del abonado
con la red global como es internet, por lo cual es necesario que cada cliente
disponga de una direccion IP y asi establecer dicha comunicacion. Por ende,
para que los abonados puedan tener acceso a internet es necesario tener en

cuenta los siguientes aspectos.

3.2.1. Direccionamiento IP para los abonados.

Un direccionamiento IP esta conformado por ndmeros binarios de 32 bits, los
mismos que se encuentran separados por 4 octetos de 8 bits cada uno, dando

asi una direccion IP Unica para cada dispositivo de una red.

Para el proyecto se tiene un estimado inicial de 59 clientes aproximadamente
para los cuales se usard un direccionamiento de red de clase C privada y a la
misma que se aplicard un subneteo para obtener 64 subredes disponibles,
teniendo asi una subred para cada cliente con un excedente de 5 subredes
disponibles.

Datos para la asignacion de IP:

e Protocolo de direccionamiento: I1Pv4

e Redprivada a usar: 192.168.3.0

e Clase C: 255.255.255.0

e Tipo de direccionamiento: Direccionamiento con VLSM (Variable
Length Subnet Mask). Como ya se menciond anteriormente a la

direccion 1P 192.168.3.0/24 se aplicard un subneteo /30 para obtener
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64 subredes disponibles, cada una de ellas con una direccion IP de red,

una direccion IP de broadcast y 2 direcciones IP para ser usadas en los

hosts.

Para lo cual y segun el direccionamiento IP se tendrd una asignacion de

subredes a los clientes segUn se muestra a continuacion.

Tabla 3.4: Direccionamiento IP para abonados

CLIENTES | RED IPS A USAR | BROADCAST |MASCARA DE RED
&honado 1 192,168 3.0 192,168.3.1 - 192,168.3.2 192,168.3.3 255,255,255.252
Abonado 2 192.168.3.4 192,168.3.5-132.168.3.6 192,168.3.7 255.255,255.2502
&honado 3 192.168.3.8 192.168.3,9-192,168,3,10 192,168,311 | 255.255,255.252
Abonado 4 192,168,312 192,168.3.13-132.168.3.14 192,168,315 | 255.255,250.252
Ahonado 5 192.168.3.16 192.168.3.17-192.168.3.18 192.168.3.19 | 255.255.255.252
Abonado 6 192.168.3.20 192,168.3.21-132.168.3.22 192,168.3.23 | 255.255.250.252
&honado 59 192,168.3.232 | 192.168.3,233-192.168.3.234 | 192,168,3.235 | 255.205,255.252
Ahonado 60 192.168.3.236 | 192.168.3,237-192.168.3.238 | 192.168.3.239 | 255.255,255.252
Ahonado 61 192,168.3.240 | 192.168.3,241 - 192.168.3.242 | 192.168,3.243 | 255.205,255.252
Ahonado 62 192.168.3.244 | 192.168.3,245-1592.168.3.246 | 192.168.3.247 | 255.255,255.252
Ahbonado 63 192,168.3.248 | 192.168.3,249-192.168.3.250 | 194.168,3.251 | 255.255.255.252
Ahonado 64 192.168.3.252 | 192.168.3,253 - 192.168.3.254 | 192,168,3.255 | 255.255,255.252

Elaborado por: Autor

Como se ve en la tabla 3.4 del direccionamiento de IPs, cada abonado
dispondréa de una subred para la conexion a la red troncal del WISP y por ende
su salida a la red global como es internet, es decir que de las dos IPs utilizables
por cada subred, una sera utilizada como IP de Gateway en el router principal
de la red troncal del WISP y la misma que permitird tener salida a internet a la
segunda direccion IP disponible que sera usada en el equipo final del cliente.
Es decir que las direcciones IP de navegacion disponible para los futuros

clientes quedarian asi:

e Abonado 1:
Direccion IP: 192.168.3.2
Méscara de subred: 255.255.255.252
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Puerta de enlace:
DNS:

Abonado 2:

Direccion IP;

Méscara de subred:

Puerta de enlace:
DNS:

Abonado 3:

Direccion IP:

Mascara de subred:

Puerta de enlace:
DNS:

Abonado 59:

Direccion IP:

Maéscara de subred:

Puerta de enlace:
DNS:

192.168.3.1
8.8.8.8

192.168.3.6
255.255.255.252
192.168.3.5
8.8.8.8

192.168.3.10
255.255.255.252
192.168.3.9
8.8.8.8

192.168.3.234
255.255.255.252
192.168.3.233
8.8.8.8

3.2.2. Equipo final del cliente.

El equipo final del cliente o también denominado CPE (Customer Premises
Equipment) es el dispositivo que se instala a cada abonado para establecer una
conexion a la red troncal del WISP y por ende a internet, por lo cual, este
dispositivo es el encargado de originar, encaminar 0 terminar una
comunicacién con el abonado. Actualmente estos equipos CPE tienen la
capacidad proveer una combinacion de servicios incluyendo datos, voz, video

y una conexion inalambrica por medio de la tecnologia wifi.
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Para el proyecto y debido al tipo de tecnologia que se pretende implementar
los equipos finales de los abonados pueden ser un router wifi 0 directamente

una computadora.

e Router wifi. —

Un router wifi es un dispositivo que cumple con las funciones basicas de un
router normal junto con la combinacion de un punto de acceso inalambrico
para que varios dispositivos se puedan conectar a una red LAN ya sea por
medio de sus puertos ethernet o por la misma red inaldmbrica, logrando asi
una conexion a internet. Como ya se menciond previamente para que los
clientes puedan tener salida a internet es necesario que dichos dispositivos
finales tengan configurado la IP de navegacion asignado para cada uno de
ellos, las mismas que pueden ser configuradas de forma manual u obtenidas de
forma automéaticas por medio de un servidor DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol) que es el encargado de asignar las IP de los clientes a
los dispositivos finales de forma dindmica. A continuacion, se puede ver el

diagrama de conexiéon desde la central del WISP hasta el CPE de un abonado.

M
I./ INTERNET
L iy
—\._\ o A

Router Gateway

- ——

Ethl Eth2

Ethl: Eth2:
IP Publica Tabla de IP/

Gateway de los
Clientes: IP Navegacion cliente

192.168.3.1 IP; 192.168.3.2

192.168.3.5 Mask: 255.255.255.252
R Gateway: 192.168.3.1

192.168.3.253 DNS: 8.8.8.8

Figura 3.17: Conexion entre la central del WISP y router del abonado

Elaborado por: Autor
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Como ilustracion de la configuracion de las IP de navegacion en

dispositivo final router se tiene la siguiente figura 3.18.

TP-LINK’

Status
Quick Setup WAN
Qss

Network
-LAN

-WaN

- MAC Clone

VAN Connection Type: Static |P v Detect

IP Address: 192.166.3.2
Wireless Subhet Mask: 265.266.256.252
DHCP Default Gatewray: 192.168.3.1 (Optional

Forwarding
Security MTU Size (in ntes): (The defaultis 1500, do not change unless necessan)
Parental Control

Access Control Primary DNS: 8888 (Optional

Advanced Routing Secondary DNS: 9844 {Optional)

Bandwidth Control
IP & MAC Binding

Dynamic DNS \LI

System Tools

Figura 3.18: Configuracion de IP de navegacion en router del abonado

Elaborado por: Autor

e Computador. —
Dispositivo electrénico que tiene la capacidad de procesar informacion
para posteriormente enviarla a sus unidades de salida y asi pueda ser
entendible para los humanos. Gracias a que poseen una tarjeta de red o
también llamada NIC (Network interface controller) permite a este
equipo ser usado como un dispositivo final para los abonados. Para la
configuracion de las IP de navegacion en un computador se puede
hacer de manera manual o de forma automéatica por medio del servidor
DHCP que se encuentra instalado en la red troncal del WISP. Como se
verd a continuacion se ilustra el diagrama de conexion entre la central
del WISP y el equipo final del abonado, que en este caso seria una

computadora.
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o ~
/ INTERNET |
\_ -

i /'f

Ethl: Eth2:
IP Piblica Tabla de IP/
Gateway de los TARJETA ETHERNET PC
Clientes: IP Navegacion cliente
192.168.3.1 IP: 192.168.3.6
192 3 Mask: 255.255.255.252
Gateway: 192 i5

192.168.3.253

DNS: 8888

Figura 3.19: Conexién entre la central del WISP y el computador del abonado

Elaborado por: Autor

A continuacion, se puede ver la configuracion de las IP de navegacion

directamente instalada en un computador usado como dispositivo final.

w

Propiedades: Protocolo de Internet versian 4 (TCP/IPuwd) X
Funciones de red General
]
Conectar cor: Puede hacer que la configuracion IP se asigne aukomaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad, De lo contrario, debera

consultar con el administrador de red cudl es la configuracian IP
apropiada,

@ IntelR) Dual Band Wireless-AC 3160

Configurar..

. o () Obtener una direccidn 1P autométicaments
Esta conexidn uza los siguientes elementos:

(@) Usar la siguiente direccién IP:
&3 Cliente para redes Micrasoft ~ o
l;l Usa compartido de archivos & impresoras para redes M Direccion IP: 192.168.3 . 6
5 Programador de pacustes (oS Méscara de subred: 255 . 255 . 255 . 252
. Protocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPvd) F )
. Controlador de E/S del asignador de deteccidn de tope Puerta de enlace predsterminada: 192.168. 3 . 5
O . Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micro:
. Controlader de protocala LLDP de Microsoft v Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
< L (@) Usar las siquientes direcciones de servidor DNS:
Instalar... Desinstalar Fropiedades servidar DN3 preferida: .8 .8 .8
Descripcidn Servidor DS albernativo: 5.8 .4 . 4
Protoccla TCPAP. El pratocolo de red de drea extensa
predeterminado que pemmite la comunicacidn entre varias
redes conectadas entre s [ walidar configuracion 4l salir Opciones avanzadas...
Aceptar Cancelar
Aceptar Cancelar

Figura 3.20: Configuracion de IP de navegacion en computador del abonado
Elaborado por: Autor
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Cabe recalcar que al utilizar un computador y no un router wifi como
dispositivo final para un abonado, éste obviamente no dispondra de las
ventajas de conectar mds de un equipo a internet y por el contrario solo
podra navegar en la red global con el computador usado como

dispositivo final.

3.2.3. Router Gateway.

Un router Gateway o también llamado enrutador en el dispositivo que trabaja a
niel de la capa de red del modelo OSI (Open System Interconnection) y, por
ende, es el encargado de encaminar o direccionar los paquetes provenientes de
diferentes redes, es decir que este dispositivo tiene como funcidén principal la
interconexion de diferentes redes entre si.

Para el proyecto y para todo WISP este equipo es de fundamental importancia,
puesto que es el encargado de permitir la conexién a internet de los
dispositivos finales de los clientes, esto debido que este equipo contiene las IP
de los Gateway que son asignadas a cada abonado y que son precisamente las

IP que permiten salir a la red global como es internet.

3.2.4. Segmentacion del trafico por VLAN de los clientes.

Para el disefio de este proyecto se tiene como caracteristica principal la
segmentacion del trafico por VLAN de cada abonado, es decir que cada cliente
serd asociado a una VLAN en especifico, permitiendo asi tener una red mucho
mas segura y estable, puesto que el trafico de cada cliente solo sera escuchado

por los dispositivos que pertenezcan a la misma VLAN.
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\\\ WLANO VLAN 2 —> WLAN 0

7
Bridge: VLAN 2 / Etho EthO
= ey
£

n_@ Jf‘@p
Nl
%ﬁuﬂ;ﬂ
A

Eth1: |
1P Pablica Eth2: VLANZ, 3, .. 15

Tabla de IP/Gateway de |os ‘ WAN

Clientes: IP Navegacidn cliente
192.168.3.1 —> VLAN 2 IP: 192 168 3.2
192.168.3.5-VLAN 3 Mask: 255.255.255.252

Gateway: 192 168.3.1
192.168.3.253 — VLAN 15 DNS: B B8 E

Figura 3.21: Conexion por VLAN de la central WISP al abonado

Elaborado por: Autor

Para tener mas claro este concepto, se toma como ejemplo una red inalambrica
punto a multipunto sin segmentacién de trafico y por ende con un solo
dominio de difusion, para lo cual se tiene AP en la estacion base del WISP en
el que se conectan 5 abonados al mismo tiempo como se muestra en la
siguiente figura 3.22. En el momento que uno de mis abonados esta
presentando algin tipo de problemas con su conexion a internet y la misma se
deba algun tipo de virus en su computadora que esté genere trafico malicioso,
este trafico facilmente puede ser visto por todos los demas clientes en la red,
es decir todos los demas clientes que estén conectados al mismo AP, inclusive
a los clientes que se encuentren conectados en otros AP del mismo nodo, esto
debido a que existe un solo dominio de difusion en dicho nodo, por lo cual si
uno de los cliente genera algun tipo de problema en la red es muy comin que
el problema se extienda y me afecte a los demas usuarios pertenecientes a

dicha estacion base.
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b Antena direccional Rx Antena direccional Rx [ j— - X
IP: 192.168.3.6 ﬁ @ IP:192. 1683 10
\ Antena direccional Rx
aast 2\ l/Q/ Abonado 3

w («!»)

IP:192.168.3.14
\ Abonado 4
é Antena direccional Rx

@ IP:192.168.3.18

Switch -
@

) . Abonado n =
AP2 E} A _ﬁ -
E NODO DE ACCESO

Enlace punto a multipunto

Antena direccional Rx

AP1 l
@» Antena
! omnidireccional

IP: 19216832

Abonado 1

Figura 3.22: Problemas de difusidn de trafico en una red simple PMP

Elaborado por: Autor

Otra de las desventajas que se tiene al manejar una red con un Unico dominio
de difusién es al momento de dar soporte o solucion cuando se presente un
problema como el ya expuesto anteriormente, esto debido a que cuando ya se
tiene toda la red con problemas de trafico malicioso es més complicados
identificar el cliente causante de este problema o causante de generar dicho
trafico, por lo cual y la solucion mas Optima para evitar este tipo de
inconveniente es necesario segmentar el trafico de cada abonado por las
llamadas VLAN, con lo que se puede lograr una red mucho méas segura ante
posibles amenazas y por ende tener una mejor administracion de la misma. A
continuacion, se puede ver el diagrama de una red punto multipunto con

segmentacién de trafico por VLAN para cada cliente.
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Abonado 1

Switch

a2 B
Trunk port

Enlace punto a multipunto

ol

Figura 3.23: Problemas de trafico en una red con VLAN PMP

Elaborado por: Autor

Como ya se ha mencionado anteriormente lo que se estd logrando con este
proyecto es tener una red inalambrica punto a multipunto con segmentacion
de tréfico para cada cliente, sin embargo hay que tomar muy en cuenta que los
equipos finales de los abonados, tales como los router o computadoras, son
equipo que por su costo o caracteristicas técnicas no son capaces de interpretar
trafico con VLAN, por lo que los equipos encargados de encapsular y des
encapsular este tipo de trafico con VLAN son las antenas direccionales
instaladas en cada cliente, las mismas que forman parte de la red de acceso del
WISP.

A continuacion, en la figura 3.24 se observa una red inaldmbrica punto a

multipunto con segmentacion de trafico por VLAN para cada abonado de la

red.
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Antena L

[ paTo [Viani] IP: 192.168.3.6

Antena direccional Rx
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Eth1 [
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Eth2: VLAN2, VLAN3, VLANA IP: 192.168.3.10
NODO DE ACCESO 1 192.168.3.10
Tabla de IP/Gateway de los

Clientes;

Figura 3.24: Red inaldmbrica punto a multipunto con VLAN

Elaborado por: Autor

Una vez que se tiene mas claro el funcionamiento de la segmentacion del
trafico por VLAN para cada cliente, se puede entrar a la parte de la

configuracion de los equipos a usar para su correcto funcionamiento.

Proceso de configuracion de equipos para su correcto funcionamiento:

1. En el router Gateway de la red troncal del WISP se deben crear las
diferentes VLAN que se van a manejar para los clientes, es decir la
VLAN 1, VLAN 2, VLAN 3 vy asi sucesivamente segun el nimero de
VLAN que se va a necesitar. Para esta parte de configuracion del
router Gateway se va a usar un router MIKROTIK Cloud Core CCR-
103G 12G - 4S, el mismo que debe ser configurado segin se muestra

en la figura 3.25

2. Las VLAN que son creadas en el router Gateway deben ser asociadas
a la interface de dicho router en donde se va a conectar la red de

acceso de los clientes, es decir al puerto Ethernet donde estara
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conectado el AP principal de donde se conecta todos abonado, para
este caso ilustrativo se lo va a hacer en el puerto ethernet 2, tal y como

se puede visualizar en la figura 3.25

A Cuick Set
[ interfaces Inteface | Bthemet EolP Turnel IP Tunnel | GRE Tunnel VLAN | VRRP Bonding LTE
1 Wireless =] [v] x| a| [T
i Brdge Name Type MTU_[2MTU [Tx R T Packet /s) _|RcPacket (o/s) | VLAN D inteface
-l R @vian2 VLAN 500 1586 53 Mbps 1235kbps ) 249 2 cther?
8 Mesh R @vin3 VLAN 1500 1586 1216bps 1408bps 3 3 3 ether?
s R @viant vLAN 1500 1586 127 Mops 451 8kops 1166 763 4 ether2
e i [E[E] iterzce <viant> EE
&7 MPLS b
General | Traffic [ ok ]| Gererl | i [ ok || Generl Tatic oK
& Routing "
& Sysem B Name: [vian2 Name: [van3 Name: [IERE] Cancel
& Queses Type: [VLAN Aoply Type: [VLAN Type: [VLAN Aoly
[ Files MTU: [1500 wTU: [1500 NTU: [1500 [ |
Log L2 MTU: 1586 L2 MTU: 1586 L2MTU: [1588 =
ormes
B Redius WAC Addross: [D4CABD:77:30:69 MAC Address: [D4.CABD: 77.3D:69 MAC Address: [D4CAD:77.30:69 Com |
opy
A Tools r ARP: [enabied 5] ARP: [enabled £3 ARP: [enabled L2
@ New Temninal Remove
Cfte VLAN 1D [2 VLAN D [3 VLAN 1D: [4 Tieh
5 Parttion Iterface: |cther2 2 Interface: [ether2 3 Interface: [ether?2 3
| 3 Make Supout o Use Service Tag Use Service Tag Use Servics Tag
@ WManual
@ New WinBox
B e
enabled wnning enabled ring enabled wming

Figura 3.25: Creacion de VLAN vy su asociacion a la ETH del router Gateway

Elaborado por: Autor

3. En el router Gateway se procede a crear las diferentes IP's que
permitiran tener salida a internet a cada abonado, es decir se procede a
crear las IP's de Gateway para cada cliente, las mismas que deben se
asociadas a cada VLAN de cada cliente, esto segin corresponda. Para

su ilustracion se tiene la figura 3.26
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Figura 3.26: Creacion de las IP'S y su asociacion a la VLAN por cliente.

Elaborado por: Autor
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4. Una vez que el tréfico con su respectiva VLAN entra a la red de
acceso del WISP solo los clientes pertenecientes a dicha VLAN
asociada serén capaces de leer este trafico, tomando en cuenta que los
equipos encargados de interpretar el trafico con VLAN son las antenas
direccionales instaladas a cada cliente, mismas antenas que conforman
parte de la red de acceso del WISP, las cuales encapsulan y des
encapsulan la informacion para que sea entendible por los equipos

finales de los abonados como los son los router o computadoras.

Para que las antenas direccionales instaladas en cada abonado puedan
recibir el trafico con VLAN es necesario que en cada antena
primeramente se cree la VLAN correspondiente a cada cliente y a su
vez sea asociada a la interfaz receptora de dicho trafico como lo es la
WLAN (Wireless Local Area Network), tal y como se muestra en la
figura 3.27 donde se toma como ejemplo la creacion de la VLAN en
una antena Ubiquiti NanoStation M5, con la que se realizaron las

practicas del proyecto.

PowerBeam Mo

WIRELESS | NETWORK | ADVANGED | SERVICES SYSTEM T | Logout

] Network Role

Network Mode: | Bridge A

Disable Network: | None v

[=] Configuration Mode

Configuration Mode: | Advanced v

G m. ient Network Settings

Managementi Interface: | BRIDGED v
Management IP Address DHCP (® Static IPvE: Enable
IP Address: [172.20.1.24
Netmask: |255.255.0.0
Gateway IP: [172.20.0.1
Primary DNS IP,
Secondary DNS IP.

Auto IP Aliasing Enable

Interfaces

IP Aliases

& VLAN Network

Enabled Interface VLAN ID Comment Aclion

WLAND 85 Edit || Del

Figura 3.27: Creacion de la VLAN en la antena del cliente.
Elaborado por: Autor
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Una vez que la VLAN es creada en la antena de cada cliente, es necesario
hacer un bridge (puente) entre la interface a la que fue asociada la VLAN junto
la interface en la cual esta conectado el equipo final del abonado, esto debido a
que como ya se menciond anteriormente los dispositivos finales no son
capaces que interpretar trafico con VLAN, por lo que se necesita que la
interface de la antena a la cual estd conectado el equipo final y el mismo que
lleva la IP de Gateway asociada a cada VLAN debe ser capaz de interpretar
este tipo de trafico con VLAN, es por eso la necesidad de su asociacion por
medio de un bridge. Procedimiento que se puede ver en la figura 3.28, donde
se puede observar la creacion de un bridge para la asociacion de las interfaces
WLAN (con VLAN) y la LAN (interface donde se conecta el dispositivo final

del cliente).

[5] Management Network Settings

Management Interface: | BRIDGED v
Management IP Address DHCP (e Static IPvE: Enable
IP Address: |[172.20.1.24
MNetmask: [255.255.0.0
Gateway IP: [172.20.01
Primary DMS [P
Secondary DMS [P

Auto IP Aliasing Enable

Interfaces

IP Aliases

[=] VLAN Network

Enabled Interface VLAN ID Comment Action

WLAND &3 Edit || Del
LAND v Add

=] Bridge Network

Enabled Interface STP Pors Comment Action
BRIDGED WLAND Del
Add ¥ || Del
b BRIDGE1 WLAND.GS Del
LAMND
Add ¥ || Del

Figura 3.28: Creacion del bridge entre WLAN y LAN en la antena del cliente.

Elaborado por: Autor
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Capitulo 4: Andlisis comparativo de costos del proyecto.

Como se ha indicado la idea principal de este proyecto es poder brindar un
servicio de internet adecuado y eficiente a la poblacion de la parroguia
Barbones, la misma que se encuentra ubicada a 22.7 Km de distancia de la
ciudad de Machala, cuidad donde se encuentra la central del WISP de donde se
pretende brindar dicho servicio. Por ende, en este proyecto se realiza el disefio
y a la vez el andlisis técnico para proveer de servicio de internet a dicha
poblacion por medio de la tecnologia inalambrica punto a punto usada como
Utima milla y su vez una red punto a multipunto usada como red de acceso
para la conexion de los diferentes abonados, sin embargo, para poder
determinar que esta tecnologia 0 medio es el mas viable de implementar y
llegar con internet a dicha parroquia, se ha tomado en consideracion hacer una
comparacion en lo que corresponde a costos de implementacién de dicho
proyecto con respecto a otro medios de implementacién como lo son la fibra
Optica, que en la actualidad es la tecnologia que se encuentra predominando en

las telecomunicaciones.

Para este analisis comparativo de costos del proyecto, se va a considerar solo
los costos que conllevarian a la implementacion de la Ultima milla del servicio
de internet que se pretende brindar en la parroquia barbones, es decir se va a
hacer el andlisis de la Ultima milla entre la central del WISP en la ciudad de
Machala hasta un nodo central que se pretende implementar en dicha

parroquia, de donde se conectarian los futuros clientes.

4.1. Costos de implementacion con una red inalambrica punto a punto.

Para este proyecto hay que considerar que la forma mas viable para llegar con
un enlace inalambrico punto a punto desde la ciudad de Machala hasta la
parroquia Barbones se tiene que hacer un salto por el cerro El mirador,
ubicado en el canton El Guabo, dando como resultado dos enlaces punto a

punto.
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Enlace inaldmbrico punto a punto Machala El Guabo

Hay que tomar en cuenta que para que un enlace punto a punto sea
viable es necesario principalmente que exista linea de vista entre ambas
estaciones, por lo cual y gracias al programa Radio Mobile se puede
saber las exigencias del medio para poder elaborar dicho enlace y asi

escoger los equipos con caracteristicas adecuadas para este trabajo.

Entre las exigencias que se tiene para levantar este enlace inalambrico
punto a punto es que en la estacion central del WISP en Machala se
necesita una torre con minimo 30 metros de altura, al igual que en el
cerro El Mirador se necesita un mastil de minimo 18 metros de altura,
sin embargo, hay que tomar en cuenta en la central del WISP en la
ciudad de Machala ya se cuenta con una torre de 45 metros de altura,
por ende, esta no seria tomada en cuenta en los gastos de

infraestructura.

Elementos a utilizar:

1 Méstil de 18 metros de altura para el nodo EI Mirador
2 Radios Ubiquiti Rocket AC

2 Antenas direccionales de 30 dbi

Gabinete cerrado para nodo El Mirador

Sistema de backup de energia para el nodo de ElI Mirador

© o & w0 Dnp e

Switch administrable de 8 puertos.
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Proforma:

Tabla 4.1: Cotizacién enlace punto a punto Machala El Guabo

c Cia. Ltda. t
TELECOMUNICACIONES sconet
Empresa WISP CESCONET Fecha 10M1172017
Atencion RUC 0780006824001
Ciudad MACHALA EL ORO ECUADOR Contacto
Teléfono 2930801 Cotizacién 140201 -RE
Cant. Descripcidén Precio TOTAL
2 [Antenas de 30 dbi $ 210,00 | & 420,00
2 Radios Ubiguiti Rocket M5 $ 140,00 | § 280,00
1 Sistema de backUp de energia $ 750,00 | & 750,00
1 Swicth TP-Link Easy Smart de 8 puertos Gigabit TL-SG108E $ 190,00 | & 190,00
1 Mastil de 18 metros $ 350,00 | & 350,00
1 Gabinete cerrado $ 700,00 | & 700,00
O en efectiva S Total Gravado VA 12% $ 2.690,00
O con cheque Sub-Total $ 2.690,00
() Tarjeta de crédito ...
Sub-Total 2.690,00
Impuesto 12% VA 322,80
TOTAL APAGAR| 3.012,80

Enlace

Fuente: Cesconet Cia. Ltda.

inalambrico punto a punto El Guabo Barbones

Al igual que el caso anterior, para este enlace punto a punto se necesita

primord

ialmente la linea de vista entre ambos nodos, por lo cual es

necesario de los siguientes elementos:

1.

2
3
4.
5

1 Torre de 18 metros para el nodo de la parroquia Barbones

2 radios Ubiquiti Rocket AC

2 Antenas direccionales de 30 dbi

Gabinete cerrado para el nodo de la parroquia Barbones

Sistema de backup de energia para el nodo de la parroquia
Barbones

Switch administrable de 8 puertos
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Una vez determinado los equipos y elementos adicionales a usar para el
sistema de Gltima milla entre la central WISP ubicada en la ciudad de Machala
y la parroquia Barbones por medio de un sistema inalambrico punto a punto se
tiene que los gastos totales y aproximados de implementacion son de: 6025,60,
esto tomando en consideracion que son dos enlaces punto a punto en los que se

usaran practicamente los mismos elementos.

4.2.  Costos de implementacién con fibra dptica.

Para poder determinar los costos de instalacién con fibra dptica para un enlace
de dktima milla entre a central del WISP en la ciudad de Machala y el nodo en
la parroquia Barbones, es necesario tener en claro principalmente la distancia
que debe recorrer entre ambos puntos, al igual que la cantidad de datos a
transmitir, y asi poder determinar qué tipo de fibra es la més Optima de utilizar.
En la siguiente figura 4.1 se podrad visualizar el recorrido de la fibra Optica
desde un lugar a otro y en la misma que se pudo determinar que tiene un

recorrido de 20.9 Km de distancia aproximadamente.

Figura 4.1: Recorrido fibra dptica desde la central Machala a nodo Barbones

B ‘dio Barbones
#Barbones

Nodo El Guabo.‘
U

Fuente: Google Earth modificada por el autor

Para este caso en especifico los materiales a usar en el tendido de la fibra

Optica de ultima milla son:
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1. Fibra optica de 12 hilos 21000 metros
2. Herrajes tipo A /B
3. 2 transceiver
Proforma:
Tabla 4.2: Cotizacion fibra 6ptica Machala Barbones
TELECOMUNICACIONES Cescohet
INNOVAMOS LA RED
Empresa WISP CESCONET Fecha 10/11/2017
Atencién RUC 0790096894001
Ciudad MACHALA EL ORO ECUADOR Contacto
Teléfono 2930601 Cotizacion 140201 - RE
s Precio
. D
Cant. escripcion itario TOTAL
1 Fibra dptica de 12 hilos 21000 metros § 2520000 | % 25.200,00
1 Materiales y herrajes tipo A/ B $§ 17.000,00 | § 17.000,00
1 ODF y transceiver $ 270,00 | $ 270,00
1 Swicth TP-Link Easy Smart de & puertos Gigabit TL-SG108E s 190,00 | § 190,00
1 Mastil de 18 metros $ 350,00 | $ 350,00
1 Gabinete cerrado $ 700,00 | § 700,00
O en efective ) B Total Gravado IVA 12% $ 43.710,00
O con cheque Sub-Total $ 43.710,00
(O Tarjeta de Crédito
Sub-Total E] 43.710,00
Impuesto 12% IVA ] 5.245,20
TOTAL A PAGAR| $ 48.955,20

Fuente: Cesconet Cia. Ltda.
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Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones.

1. Gracias a este proyecto se ha podido determinar que el medio
inalambrico es el medio mas viable para poder brindar servicio de
internet a dicha poblacién, esto principalmente por la considerable
disminucion de gastos en lo que corresponde a la implementacion de

una futura infraestructura y puesta en marcha del proyecto.

2. Como se ha demostrado en este proyecto se puede concluir que es
totalmente viable brindar un servicio de internet eficiente a la poblacion
de la parroquia Barbones por medio de una red inalambrica punto a
multipunto, la misma que ha sido simulada con el programa Radio

Mobile dando resultados exitosos para su posterior implementacion.

3. Gracias a la implementacion de la segmentacion del trafico por VLAN
de cada cliente se puede evidenciar que se logra tener una red mas
robusta y segura en lo que corresponde a cualquier trafico malicioso que
pueda generar un cliente de dicha red, mismo trafico que en la mayoria
de los casos llegan a saturar la red y por ende a la paralizacion total de
su correcto funcionamiento, sin embargo y como ya se menciono
anteriormente por medio de la segmentacion del trafico por VLAN se
logra separar el trafico de cada cliente para que no sea visto por ningln
otro dispositivo que no pertenezca a la misma VLAN, logrando asi que
existan varios dominios de difusion, lo que conlleva a que el impacto de

cualquier dafio sea considerablemente menor.

4. Debido al area geogréfica de la parroquia Barbones y por su puesto de
la manera en la que se encuentran distribuidos la mayoria de sus
habitantes, se ha podido determinar que la implementacion mas viable
para la red inalambrica punto a multipunto de acceso en dicha zona se

lo hago por medio de un equipo o antena omnidireccional ubicada en la
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parte mas céntrica de dicha parroquia, esto con la finalidad te tener una

mayor cobertura del &rea en mencion.
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Recomendaciones.

1. Para una futura implementacién del proyecto en mencién se debe hacer
el andlisis correspondiente de un sistema de backup de energia para los
equipos que conformardn el nodo de acceso para los clientes de la
parroquia Barbones, esto teniendo en consideracion que en dicha
parroquia existen constantes variaciones de voltaje, asi como pérdidas

totales del suministro de luz.

2. Una vez determinado la viabilidad del proyecto es recomendable hacer
un andlisis mas profundo de mercadeo con respecto a los posibles y
futuros clientes de dicha parroquia, esto debido que para la generacion
de este proyecto solo se realizd un proceso de censo a una pequefa
parte de su poblacion, con lo cual se determind un aproximado de 59

potenciales cliente para el inicio y puesta en marcha del proyecto.

3. Para una posterior implementacion de dicho proyecto se debe
considerar el throupougt que debe existir entre la central del WISP con
cada cliente, esto debido a la gran demanda de ancho de banda que
requieren los diferentes dispositivos Smart que actualmente poseen las
familias promedio, los mismos que necesitan como minimo de 1 a 2

Mbps para su correcto funcionamiento.

4. Debido a la gran demanda que tiene actualmente el servicio de internet
con los wusuarios finales, se recomienda tener la precaucion de
implementar en nuestros nodos repetidores equipos como Swicth y
servidores de alta gama, es decir de gran procesador y alto throupougt,

esto debido a la gran cantidad de trafico que van a manejar.
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