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GLOSARIO

BANDA ANCHA: Sistema de conexion a Internet y de transmision de datos.

NGN: Red de Nueva Generacién es una red basada en paquetes capaz de ofrecer

servicios de telecomunicaciones.

VolIP: Voz sobre protocolo IP es transferencia de voz a través de internet.

QoS: Calidad de Servicio es la capacidad de brindar un buen servicio en la red.

IP: es el numero que identifica a cada dispositivo dentro de una red.

IPTV: Television sobre protocolo IP.

ISDN: Red Digital de Servicio Integrados es un protocolo estandar de red de

comunicaciones.

LAN: Red de area local es una red que conecta los ordenadores en un area

relativamente pequeia y predeterminada.

ETHERNET: es un estandar de redes de area local para computadores.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de las telecomunicaciones esta experimentando un cambio estructural.
Las redes de telecomunicaciones clasicas basadas en cobre, que fueron
planeadas y ejecutadas para la transferencia de datos especificos, tales como
llamadas telefonicas o paquetes de datos puros, han evolucionado hacia redes de
nueva generacion, basadas en una infraestructura de transmision banda ancha,

cableada o inalambirica.

Los operadores tradicionales de telecomunicaciones se han visto enfrentados a
una serie de nuevos desafios. En particular, su anteriormente exitoso negocio de
red fija (redes que ofrecian un solo servicio) estd cada vez mas presionado: las
nuevas posibilidades de comunicacién, como llamar por teléfono a través de
Internet y la penetracion creciente de la telefonia mévil han causado una gran

preocupacion.

Para contrarrestar estas pérdidas, los operadores de red estan invirtiendo mas
fuertemente en la medio conductor que permita ofrecer mayores velocidades vy
capacidades de transmision. El ofrecimiento de servicios n Play, que permite
agrupar servicios de teléfono, Internet, television entre otros, se ha movido al
centro de atencién de estos nuevos modelos de negocio. Las fronteras del
mercado tradicionalmente conocidas entre redes fijas, telefonia movil y redes de
datos estan desapareciendo cada vez mas rapido. Esto le da al cliente la ventaja
de que se puede recurrir a una gama muy amplia de servicios,
independientemente de su tecnologia de acceso. Este desarrollo requiere una
infraestructura robusta para todas las redes de acceso y un protocolo de
integracion que soporte casi todos los servicios y aplicaciones de todas las redes,
en este caso, el protocolo de internet (IP). Esta nueva red se denomina Redes de

Nueva Generacion.
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Este trabajo de grado, propone realizar un analisis de las redes de nueva
generacion, haciendo especial énfasis en las tecnologias banda ancha cableadas

e inalambricas que la soportan.
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2. JUSTIFICACION

La Red de Nueva Generacién es una red basada en paquetes capaz de ofrecer
servicios de telecomunicaciones, utilizar multiples tecnologias de banda ancha,
proporcionar transporte con calidad de servicio y conseguir que las funciones
relacionadas sean independientes de las tecnologias de transporte subyacente.
Esta nueva tecnologia de red proporciona los servicios convergentes de
telecomunicaciones como lo son voz, datos, internet, television, entretenimiento y

aplicaciones, sobre redes heterogéneas fijas y moviles.

Es importante conocer las Redes de Nueva Generacién porque estan aportando
un cambio significativo a las telecomunicaciones tanto para los proveedores de
servicio como para los clientes. Uno de los aspectos importantes que tiene la
implementacion de las Redes de Nueva Generacion es que mejora la calidad de

los servicios convergentes en las telecomunicaciones.

Este trabajo de grado, propone realizar un analisis de las redes de nueva
generacion, haciendo especial énfasis en las tecnologias banda ancha cableadas
e inalambricas que la soportan. Por tal motivo, se presenta la siguiente pregunta
de investigacién: ;Qué infraestructuras banda ancha soportan las redes de nueva
generacion y qué beneficios traen este tipo de redes al mercado de las

telecomunicaciones?
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3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL

Elaborar un estudio acerca de las redes de nueva generacion y de la
infraestructura de comunicaciones que soporta dichas redes, con el propésito de

mostrar la situacién actual del mercado de las telecomunicaciones en el pais.

3.2. ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas de las tecnologias banda ancha cableadas e
inalambricas que constituyen la infraestructura de comunicaciones en las redes de

nueva generacion.

Analizar los protocolos y la arquitectura que constituyen en la actualidad Ilas

tecnologias de banda ancha en las redes de nueva generacion.

Implementar un prototipo que permita demostrar el funcionamiento de una
infraestructura de comunicaciones para redes de nueva generacion utilizando
tecnologias banda ancha cableadas con fibra éptica multimodo e inaldmbrica con

4G LTE y Wi-Fi que soportan el envio de diferentes tipos de trafico.
Realizar un documento cientifico con el formato IEEE de los resultados obtenidos

del prototipo implementado en una infraestructura de comunicaciones de redes de

nueva generacion.
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4. ANTECEDENTES

A finales de los ochentas era absurdo pensar en realizar llamadas utilizando el
computador o tener conexion a Internet en cualquier parte de la ciudad o pais

donde se encontrara.

Sin embargo a finales de los 90°s aparecieron una serie de elementos
discordantes con el modelo planteado, que provocaron cambios en el sector de
telecomunicaciones. Deja de estar vigente el modelo monopolista y se abre
camino la libre competencia. Aparecidé la solucién a problemas como lo era la
tecnologia IP y el desarrollo imparable de Internet abre espacio a usuarios mas

exigentes que buscaban flexibilidad y cambios de conceptos.

Alrededor del afio 2004, el mundo comienza a hablar de las redes NGN y cémo
afectara las redes tradicionales; desde entonces, se habla igualmente de un
término nuevo para la época: La convergencia de servicios de
Telecomunicaciones. Dentro de esta convergencia se distinguen multiples
vertientes: convergencia de terminales, de servicios, de tecnologia, de negocios e

incluso de convergencia de empresas.

La VolIP (Voz sobre Protocolo IP) se considera como la primera etapa de las redes
de nueva generacion. Desde sus comienzos en mil novecientos noventa y cinco

hasta nuestros dias ha crecido en forma exponencial y permanente.

Otras de las aplicaciones de las redes NGN son la IPTV o Television sobre
Protocolo IP, la cual se pensé en los afios ochenta, pero que por los elevados
requisitos de ancho de banda para los usuarios residenciales, no pudo ponerse en

accion sino hasta los ultimos anos.
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Los antecedentes de las redes y los servicios nacieron con la creacion de la Red
Digital de Servicios Integrados (ISDN), sin embargo la ISDN no satisface las
necesidades actuales en la red pues no incorpora las tecnologias y servicios de
Internet e IP. Con el surgimiento de la red telefénica conmutada (PSTN) se
soluciona este problema pero aparece una nueva tendencia, la de migrar estas
redes (PSTN e ISDN) a Redes de Préxima Generacién (NGN). Esta idea surge
con el fin de enfrentar el reto de soportar los servicios tradicionales como acceso a
Internet, llamadas de voz, mensajeria, SMS y nuevos servicios, entre ellos
television por protocolo IP (IPTV) y llamadas multimedia en una red comun y no en

diferentes redes dedicadas.

La idea de este trabajo de grado nace de la necesidad de conocer los
fundamentos arquitectonicos y funcionales de las redes de nueva generacion, las
cuales, apoyadas en una infraestructura de banda ancha, son el actual modelo
que soporta las comunicaciones en internet y basadas en ellas, se habla ya de
una nueva tendencia que son las redes inteligentes. El resultado de este trabajo
de grado apoyara las labores docentes del director del mismo, en el area de las

redes de datos.
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5. ESTADO DEL ARTE

El mercado de la tecnologia de la informaciéon y las comunicaciones esta
experimentando un cambio estructural. Las redes de telecomunicaciones clasicas
fueron planeadas y ejecutadas para la transferencia de datos especificos, tales
como llamadas telefénicas o paquetes de datos puros. El reciente crecimiento de
la competencia, nuevos requisitos del mercado y desarrollos tecnoldgicos han
cambiado fundamentalmente las actitudes tradicionales de la industria de las
telecomunicaciones. La presente industria se caracteriza por el rapido crecimiento
de conexiones de banda ancha, los procesos de convergencia de diversas
tecnologias de red y la aparicibn de un estandar uniforme -IP- para

comunicaciones individuales y en masa.

Los operadores tradicionales de telecomunicaciones se ven confrontados con una
serie de nuevos desafios. En particular, su anteriormente exitoso negocio de red
fija esta cada vez mas bajo presion. Las nuevas posibilidades de comunicacion,
como llamar por teléfono a través de la Internet, y las cuotas de mercado en

telefonia mévil también en crecimiento estan causando una gran preocupacion.

Para contrarrestar estas pérdidas, los operadores de red estan invirtiendo mas
fuertemente en el crecimiento del conductor, banda ancha. La agrupacién de
teléfono, Internet y televisién conocido en la industria de las telecomunicaciones
como servicios Triple Play, se ha movido al centro de atencion de estos nuevos
modelos de negocio. Las fronteras del mercado tradicionalmente conocidas entre
redes fijas, telefonia mévil y redes de datos estan desapareciendo cada vez mas
rapido. Esto le da al cliente la ventaja de que se puede recurrir a una gama muy
amplia de servicios, independientemente de su tecnologia de acceso. Este

desarrollo requiere una meta de infraestructura mas alla de la existente, redes
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subordinadas - una red central para todas las redes de acceso. Esta nueva red se

denomina Redes de Nueva Generacion.

El Protocolo de Internet (IP) es el factor de integracion mas importante, ya que
esta disponible a nivel mundial y, al menos en principio, se puede usar en casi

todos los servicios y aplicaciones en todas las redes.

5.1. FACTORES QUE IMPULSARON LA CREACION DE REDES NGN

La heterogeneidad de la infraestructura, la creciente competencia y la caida de
ventas de llamadas pueden ser consideradas en la actualidad como las principales
amenazas a la industria de las telecomunicaciones. Operadores de red
establecidos se estan viendo obligados a repensar sus modelos de negocio y
convertir su infraestructura a una plataforma totalmente basada en IP - la red de
préxima generacion. El objetivo general es reducir costes y crear nuevas fuentes

de ingresos, como se muestra en la Figura 1.

5.1.1. La heterogeneidad de la Infraestructura de Telecomunicaciones. Las
redes de telecomunicaciones modernas se componen de diversas tecnologias
alambricas e inalambricas: redes satelitales, redes de telefonia modvil como
UMTSI/LTE, redes telefénicas publicas, redes locales inalambricas, como las redes
inalambricas LAN y Bluetooth, redes fijas, tales como Ethernet y redes de fibra

optica.
En la infraestructura de la red tradicional, la introduccién de nuevos servicios y

aplicaciones puede ser un proceso arduo y costoso. Por ejemplo, un concepto

para el lanzamiento de servicios innovadores puede tardar entre 6 y 18 meses. El
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proceso requiere de altos costos de personal. Muchas funcionalidades de la red
tienen que ser configuradas manualmente con el fin de aplicar las nuevas
caracteristicas. Por otra parte, los dispositivos finales de la variedad de las redes y
de suscriptores heterogéneos hacen que la prestacion de servicios independientes
de la infraestructura sea mas dificil. Como resultado, los servicios solo se pueden
utilizar a través de redes especificas y debidamente ajustadas a dispositivos

finales como teléfonos de red fija, teléfonos celulares, televisores, entre otros.

Figura 1. Factores que impulsaron las redes NGN.

Creciente competencia
de otros sectores

Heterogeneidad de
infraestructura de
telecomunicaciones

Operadores de red Caida en la venta de
establecidos llamadas

NEXT GENERATION NETWORK
'Objetivos previstos’

Muevas fuentes de
ingresos

Reduccion de costos

Fuente: Autores del proyecto

El creciente numero de servicios ha dado lugar a un aumento de las plataformas
necesarias para prestar dichos servicios, que a su vez han aumentado la
complejidad de la infraestructura general. Los problemas de la interoperabilidad
entre los distintos sistemas son cada vez mas graves, y esta creciente complejidad

también esta ejerciendo una mayor demanda de personal. EI mantenimiento de

19



estas plataformas implica alto costos anuales de operacion para los operadores de
red. Operadores de red establecidos a menudo mantienen 15 y 20 plataformas
diferentes con cientos de switches centrales, lo que conduce inevitablemente a

extremadamente altos costos de dotacion de personal.

5.1.2. La creciente competencia de otros sectores. Como regla general, redes
tales como la de telefonia movil, redes de datos y redes fijas estdn dominados por
diferentes proveedores. La prestacion de servicios y productos en estas redes
requiere una interaccion de varios elementos, complementarios. En este sentido,
es necesario diferenciar entre niveles de valor agregado, tales como hardware,
acceso a la red, las aplicaciones y el contenido. El aumento del uso de las redes
basadas en IP para la prestacion de aplicaciones y servicios esta permitiendo el

desarrollo de nuevas cadenas de valor agregado digitales.

Visiones de la convergencia gradual de redes fijas, telefonia mévil e Internet tienen
una influencia crucial en el desarrollo de este sector. En el futuro mercado, la
mayor cantidad posible de rangos de funciones estara disponible para los
diferentes actores. Esto particularmente pone en peligro la posicidon de los

operadores de red lideres establecidos en el mercado de telecomunicaciones.

Aparte de los operadores de redes fijas y de telefonia movil, empresas de otros
sectores también se estableceran en el futuro en este mercado convergente.
Proveedores de portales con nombre de marca fuerte y poderoso respaldo
financiero - incluyendo Google, MSN, eBay y Yahoo — estan planificando penetrar
en el negocio de voz e infraestructura. También estaran acompanados por
operadores de red por cable y las empresas que proporcionan contenidos de

medios, tales como Microsoft.
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Por consiguiente, esta convergencia esta produciendo conflictos practicamente
inevitables e incompatibilidades. Las tecnologias y las fuerzas del mercado estan
chocando entre si. Los participantes en el mercado estan hacinados entre si y

defienden sus posiciones con fuerza.

En el curso de esta convergencia, el valor de los negocios de red disminuira
gradualmente y la gama de servicios hara una contribucion mucho mayor a las
ventas de los clientes finales. Operadores tradicionales de redes tendran que
replantear su modelo de negocio y también posicionarse con mucha mas

intensidad en los niveles superiores de la cadena de valor afadido.

5.1.3. La caida de ventas de llamadas. El aumento de la competencia debido a
la liberalizacion de los mercados y la llegada al mercado de participantes de otros
sectores estan causando gran preocupacién para los operadores de estado
anterior de monopolio. El negocio de la telefonia clasica, conocida como una red
telefénica publica conmutada (PSTN), es particularmente insatisfactoria. La edad
de oro del negocio de alto margen de ingresos (miles de millones) sobre la base
de las llamadas telefénicas clasicas esta claramente finalizada. A pesar de la
caida actual de los minutos de la red fija, se espera un fuerte crecimiento en el
total de minutos de telefonia. Los expertos ven particularmente un fuerte potencial
en el uso del protocolo de Internet para llamadas telefénicas. Esta llamada de voz

sobre IP (VolP) es posible con todas las redes basadas en IP.
Mientras que las llamadas de redes fijas se estan estancando, la telefonia movil
esta disfrutando de un fuerte crecimiento. Los operadores de redes fijas tienen

miedo de cancelaciones generalizadas de las conexiones de la red fija.

Por lo tanto, el aumento de las pérdidas en el mercado de la red fija doméstica

estan obligando a los operadores a desarrollar nuevas estrategias para asegurar
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su futuro y para aumentar su rentabilidad. No existe mas crecimiento a través de

las ventas de llamadas solamente.

5.2. ANALISIS DE BIBLIOGRAFIA

En esta seccion del documento se presentaran algunos trabajos de grado,

articulos cientificos y trabajos de investigacion alusivos al tema propuesto. La

intencién de esta parte del documento es mostrar los problemas y propositos de

cada trabajo y a su vez el aporte que deja para el presenta trabajo de

investigacion.

Tabla 1. Analisis de bibliografia.

REFERENCIA PROBLEMA PROPOSITO APORTE
En este documento Este proyecto
se habla de los nos aporta una
antecedentes que . explicacion de
Explica de
Comisioén de ha tenido las redes cémo la
manera
Regulacién de de nueva Republica de
detallada la

Telecomunicaciones.

Estudio Integral De
Redes De Nueva
Generacion Y
Convergencia. En:

crcom.gov.co

generacion y a su
vez la arquitectura.
También con las
organizaciones
normalizadoras y las
tendencias
regulatorias en
algunos paises

europeos.

funcionalidad
que tendra las
redes de
nueva
generacion en

Colombia.

Colombia esta

evolucionando

en las redes de

nueva

generacion,
con el fin de
satisfacer las
necesidades

de la sociedad
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Tabla 1. (Continuacion)

REFERENCIA

PROBLEMA

PROPOSITO

APORTE

en el
transporte de
informacion y

la conectividad.

RESTREPO

RESTREPO, Ana Maria.
VISION GENERAL DE

LAS REDES DE
PROXIMA
GENERACION (
NGN). En:

repository.upb.edu.co

En este documento
se define la
funcionalidad y
arquitectura de las
redes NGN, las
implementaciones a
nivel mundial y los
equipos que pueden
soportar estas

redes.

Explica una
profunda
investigacion
acerca de las
principales
caracteristicas
de las redes
de nueva
generacion,
asi como los
entes
reguladores,
protocolos y
los equipos
que la

soportan.

Este proyecto
de grado nos
aporta una
explicacion
detallada de
las
aplicaciones y
diferentes
caracteristicas
que contienen
las redes de
nueva
generacion, a
Su vez nos
muestra los
estandares y la
diferencia que
manejan las
capas del
modelo OSI

con respecto a
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Tabla 1. (Continuacion)

REFERENCIA PROBLEMA PROPOSITO APORTE
las capas de
las NGN.
En este documento
habla del efecto
importante sobre la
economia con el
empleo de las redes Explica de
Este proyecto
de nueva manera
- nos aporta una
generacion, las detallada de o
explicaciéon
nuevas como se va
detallada de la
] aplicaciones, el implementar | -
GANUZA, Juan José. implementacié
impacto en la las redes de B
Las redes de nueva o n y adecuacion
productividad, nueva

generacion: ;Un nuevo
para las
telecomunicaciones en
Espaha?. En:

revistasice.com

aumento de la
actividad econémica
y los cambios en la
estructura de las
telecomunicaciones.
Ademas se
desarrolla una
descripcion técnica
de lo que es una red
de nueva
generacion, su
estructura y los

agentes implicados.

generacion en
Espanay
tambieén las
consecuencia
s que implican
importantes
novedades
para este

pais.

de la fibra
Optica a los
usuarios
finales el cual
esta
remplazando al
cable
tradicional
ADSL.
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Tabla 1. (Continuacion)

REFERENCIA PROBLEMA PROPOSITO APORTE
Explica como
algunos Este articulo
En este documento )
paises de nos aporta una
trata de las o
o Europa, explicacion
experiencias que . o
. Latinoamérica | detallada de
han tenido los
) y Estados como los
] paises que han . .
Autor desconocido, . Unidos han diferentes
. implementado las | | ,
Evolucién de las redes implementado paises del

de nueva generacion.
En:
http://dspace.ups.edu.e

C

redes de nueva
generacion, ya que
los operadores de
telefonia fija
afrontan una
competencia
inmensa por parte
de los operadores

de telefonia movil.

las redes de
nueva
generacion
con ayuda de
algunas
empresas que
estan
interesadas en
este avance

tecnologico.

mundo estan
abordando por
usar las redes
de nueva
generacion
para mejorar la
calidad del
servicio de los

usuarios.
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6. MARCO TEORICO

En esta seccion del documento se comenzara con los conceptos de Redes de
Nueva Generacion, luego se habla de Banda Ancha el cual es el soporte de las
NGN y por ultimo se tratara el tema de las tecnologias que se encuentran

presentes en la banda ancha.

6.1. REDES DE NUEVA GENERACION

Las Redes de Nueva Generacion (NGN) se definen como una red basada en
paquetes capaz de ofrecer servicios de telecomunicaciones, utilizar multiples
tecnologias de banda ancha, proporcionar transporte con Quality of Service (QoS)
y conseguir que las funciones relacionadas con el servicio sean independientes de
las tecnologias de transporte subyacente. Dicha red proporciona los servicios
convergentes de telecomunicaciones (voz, datos, internet, televisién,
entretenimiento y aplicaciones) en el momento oportuno, sobre redes
heterogéneas fijas y moviles, con libre escogencia del proveedor IMS y sus

respectivos niveles de calidad por clase de servicio.’

Una NGN esta pensada para responder de forma efectiva a las necesidades de la
economia global. La separacion entre provisibn de servicios, provision de

tecnologia transporte y acceso, su evolucion separada, el poder acceder a

! Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito: Redes de Nueva Generacion. Redes de Nueva
Generacién [En Linea]. [Citado 1 de septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<http://www.escuelaing.edu.co/es/programas/educacion_continuada/diplomados/15/redes_de nue

va_generacion/presentacion>
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cualquier servicio independientemente del dispositivo y tecnologia de acceso, todo

ello pensado para aumentar los beneficios de empresas, proveedores y usuarios.

Redes de Nueva Generacion
(

£ \ 4 \
. RedMévil " RedFija

“ y
E™ » P )
Fei

Figura 2. Redes de Nueva Generacion.

Fuente: DURAN, S. Redes de Nueva Generacion. [En Linea]. [Citado 1 de
septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<https://contecconsulting.wordpress.com/2012/10/04/redes-de-nueva-generacion-

en-3-lineas-y-dos-dibujos/ >

6.1.1. Servicios de Nueva Generacion. Actualmente los servicios de
comunicaciones son prestados en funcién de la red de telecomunicaciones que los
transporta. Servicios de voz, video, Mensajeria Instantanea, SMS, Television son
ofrecidos por los proveedores de una manera descoordinada y heterogénea de
cara a los usuarios. Se ofrecen servicios inflexibles a los que el usuario tiene que
adaptarse. En general, éste tiene que tener en cuenta qué dispositivo y qué

tecnologia de acceso tiene para poder acceder a un servicio.
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Actualmente la voz es el unico servicio que puede considerarse convergente (de
cara al usuario, ya que son redes distintas), ya que es posible realizar llamadas
entre fijo y movil en cualquier direccidn, asi como integrar la voz en una red IP. Sin
embargo no es posible, por ejemplo, enviar un SMS a un PC desde un mdévil o
mantener una videoconferencia entre ambos. Ademas los perfiles o preferencias
de usuario no se comparten entre proveedores ni servicios, por lo que el usuario
percibe dos servicios diferentes donde en realidad sélo hay un Servicio de Nueva
Generacion. En un escenario de economia global los usuarios demandan
transparencia y facilidad en la provisibn de servicios y que éstos sean
innovadores. Cualquier servicio desde cualquier tecnologia de acceso y
dispositivo, y con percepcién uniforme de estos servicios de comunicaciones.

Todo en una factura.

Las nuevas capacidades de los Servicios de Nueva Generacion pueden
englobarse en tres, y afectan a todas las capas de una red NGN: Personalizacién,

Ambientacién y Adaptabilidad.

Personalizacion: Su objetivo es incrementar la usabilidad y aceptacion de la
informacién de y de las aplicaciones digitales. El usuario gestiona su propio
espacio de informacién y comunicacion de modo que puede seleccionar, ordenary
configurar a su gusto. El elemento basico para la personalizacién es el contexto
del usuario. Este puede consistir en las necesidades o preferencias del usuario, su
historia y comportamiento, localizacion, condiciones ambientales, tasa de
transferencia y determina las caracteristicas concretas de servicio al usuario. En
este campo entran en juego técnicas de mineria de datos e inteligencia artificial,

en lo que respecta a extraccion de patrones de conducta.

Ambientacion: Su objetivo es adquirir y utilizar informacién sobre el contexto del

usuario para activar servicios. Este contexto puede ser extraido por el propio
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dispositivo, por ejemplo la temperatura ambiental, o introducido por el usuario, por
ejemplo su estado de animo. Los servicios pueden entonces ser facilmente

adaptados.

Adaptabilidad: Su objetivo es que los servicios y aplicaciones se adapten rapida y
facilmente a los cambios en el contexto. La monitorizaciéon del sistema y la
notificacion de eventos, entre otros requerimientos funcionales, permiten adaptar
las aplicaciones y servicios en funcion de las preferencias de usuario, capacidades

del dispositivo o del acceso, requerimientos de aplicacién o cambios en la red.?

6.1.2. Arquitectura de las NGN

6.1.2.1. Acceso. Es la encargada de la conexién de los usuarios a la red,
agrupa su ftrafico y lo transporta a sus destinos. También contiene aquellas

tecnologias que se usan para llegar a los usuarios.

6.1.2.2. Transporte. Convierte el trafico al formato correcto para
transportarlo a través de la red. La capa de medios puede enrutar el trafico hacia

su destino.

2 Redes de Nueva Generacion. Servicios de Nueva Generacion [Documento consecutivo en lineal.
[Citado 1 de septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<http://foxstudio.jimdo.com/app/download/7032599465/Redes+de+Nueva+Generaci%C3%B3n.doc
x?t=1368725588>
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6.1.2.3. Control. Contiene la inteligencia de la llamada. Esta capa decide
qué servicios recibira un usuario, basado en el perfil creado para el mismo.
También controla otros elementos de la red en las capas mas bajas, controlando

lo que se debe hacer con los flujos de trafico.

6.1.2.4. Servicios. Proporciona servicios y aplicaciones adicionales que

estan disponibles en toda la red.?

Figura 3. Modelos de Capas de la Arquitectura de NGN

Fuente: Autores del Proyecto

3 RESTREPO RESTREPO, Ana Maria. Arquitectura de una NGN. [Documento consecutivo en
linea]. [Citado 3 de septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<http://repository.upb.edu.c0:8080/jspui/bitstream/123456789/173/1/TRABAJO%20DE %20GRADO
-pdf>
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6.2. BANDA ANCHA

La banda ancha se ha transformado en una infraestructura basica para el
desarrollo econémico y social, como lo fueron las redes ferroviarias, de carreteras
y de electricidad en su momento. Por ello, muchos paises avanzados han
adoptado politicas para estimular su desarrollo; en Finlandia, se ha llegado a
declarar que el acceso a banda ancha es un derecho fundamental, especificando
que todos los ciudadanos debieran acceder a una conexion a Internet “de alta
calidad y a un precio razonable”, con una velocidad de descarga de al menos 1
Mbps.

La banda ancha no es un servicio mas de telecomunicaciones o un acceso mas
rapido a Internet: es el elemento central de un nuevo sistema caracterizado por
complementariedades estructurales claves para el desarrollo econémico y social.
Es el eje de una dinamica que impacta al conjunto de la sociedad y a sectores
productivos en un circulo virtuoso de desarrollo basado en principios de eficiencia,

innovacion, colaboracion e inclusion, propios de las redes.

El surgimiento de Internet de banda ancha facilita aun mas este proceso al permitir
la conectividad permanente, el intercambio de un mayor flujo de contenidos y el
acceso de calidad a servicios electronicos avanzados que demandan la
transferencia de grandes volumenes de datos (audio y video, servicios
interactivos, entre otros). De esta forma, se abren oportunidades no sélo para
mejorar las comunicaciones, sino principalmente para el desarrollo de nuevas
aplicaciones orientadas a la prestacion de servicios en linea, que anteriormente

estaban limitados por la velocidad de transmision de las tecnologias existentes.

6.2.1. Tecnologias de Acceso de Banda Ancha. La infraestructura que soporta

la convergencia tecnoldgica se puede dividir conceptualmente en capas de

31



terminales, acceso, transporte, control y servicios. El conjunto de estas capas
constituyen la estructura de la denominada arquitectura IMS (IP Multiservice
Subsystem) hacia la cual estan las redes en el mundo. En la capa de acceso, que
es la mas importante por cuanto ha sido la principal limitante para la banda ancha,
existen diversos medios de enlace tanto alambricos como inalambricos que

permiten el acceso fijo o mévil a banda ancha.

Figura 4: Tecnologias de Acceso Banda Ancha

Tecnologias de Acceso Banda Ancha

ALAMBRICAS INALAMBRICAS

PAR DE CABLE FIBRA RED REDES SATELITE
COBRE MODEM OPTICA ELECTRICA | MOVILES

IDSL 3G
ADSL

VDSL IEEE
802.11 Satélite

SDsL o Wifi

HDSL

RDSL

Fuente: Autores del Proyecto

6.3. TECNOLOGIAS
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6.3.1. Tecnologias Cableadas

6.3.1.1. Bucle digital de abonado (xDSL). El acceso xDSL se basa en la
conversion del par de cobre de la red telefonica basica en una linea digital de alta
velocidad capaz de soportar servicios de banda ancha ademas del envio

simultaneo de voz.

Existe una variedad de tecnologias xDSL que se caracterizan por su
simetria/asimetria en los canales de subida y bajada de datos, por las tasas de
transmision alcanzadas y, lo que guarda una relacién inversa con esto ultimo, la

longitud maxima del bucle de abonado.

La variedad de xDSL mas extendida es el ADSL (“Asymmetric Digital Subscriber
Line”), una versién con caudales de transmision diferentes en subida (sentido
usuario-red) y bajada de datos (sentido red-usuario). Los limites tedricos de esta

configuracion son de unos 24 Mbit/s en sentido red-usuario y hasta 1 Mbit/s en

sentido usuario-red, para bucles de abonado cortos.

Algunas otras tecnologias xDSL son:

« HDSL (“High Data Rate Digital Subscriber Line”), con altas tasas de

transmision.

e« SDSL (“Symmetric Digital Subscriber Line”), versién estandarizada de
HDSL.

o IDSL (“ISDN Digital Subscriber Line”), xDSL sobre redes RDSI.
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e RADSL (“Rate-Adaptive Digital Subscriber Line”), con tasas de

transmision adaptativas.

« VDSL y VDSL2 (“Very High Speed Digital Subscriber Line”), versiones
que permiten altas tasas de transmision en tramos cortos de bucle de
abonado, lo que las hace idéneas para cubrir el ultimo tramo en redes

de fibra optica hasta la manzana (FTTC).*

6.3.1.2. Redes hibridas de fibra y cable (HFC). Es un tipo de transmision
utilizado para lineas de teléfono, cable de televisién y servicios de Internet. HFC
utiliza un método bidireccional para transferir data de una manera rapida y
confiable. Estos cables ofrecen velocidad, baja interferencia y multiples

capacidades.®

Esta tecnologia permite el acceso a internet de banda ancha utilizando las redes
CATV existentes. Se puede dividir la topologia en dos partes. La primera consiste
en conectar al abonado por medio de cable coaxial a un nodo zonal y
posteriormente interconectar los nodos zonales con fibra éptica. Esta tecnologia
comienza a implementarse a través de operadores de CATV, que ademas de
brindar el servicio de television por cable anexaron transportar por el mismo medio

la senal de internet de banda ancha.

4 Wikitel: XDSL. XDSL [En Linea]. [Citado 3 de septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<http://wikitel.info/wiki/ XDSL>

5 TecnoLatino: ¢, Qué es una red HFC?. Redes HFC [En Linea]. [Citado 4 de septiembre del 2014].
Disponible en internet: <http://tecnolatino.com/%C2%BFque-es-una-red-hfc/>
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A través del uso de cada una de estas tecnologias, la red es capaz de
aprovecharse de los beneficios y minimizar el impacto de las limitaciones

inherentes a cada una.®

Muchos proveedores de cable en la actualidad utilizan cables HFC porque le
permiten obtener una gran cantidad de informacion para viajar a través de ellos.
Los proveedores de Internet de alta velocidad también utilizan cables HFC, en
vista de que es bidireccional y ofrece una alta velocidad para transferir
informacion. Las lineas HFC son capaces de transportar informacién de voz, video

y data. Estos cables también proveen baja interferencia desde otras fuentes.

6.3.1.3. Fibra 6ptica (FTTx). La tecnologia de telecomunicaciones FTTx (del
inglés Fiber To The x) es un término genérico para designar cualquier acceso de
banda ancha sobre fibra éptica que sustituya total o parcialmente el cobre del

bucle de acceso al abonado.”

Segun la distancia entre la fibra y el usuario final se pueden distinguir varios tipos

de despliegue, denominados de manera general como FTTX, se identifican:

* Fibre-to-the-Home (FTTH): En este tipo de accesos la fibra éptica llega hasta la
vivienda del usuario, lo que permite alcanzar velocidades superiores a los 100
Mbps.

* Fibre-to-the-Building (FTTB): En este caso la fibra Optica llega hasta el exterior

del edificio y luego se utiliza cobre para llegar hasta el domicilio de cada usuario

6 TwoWay: Disefio en redes HFC-FTTH. Red HFC [En Linea]. [Citado 4 de septiembre del 2014].
Disponible en internet: <http://www.twoway.com.ar/preguntas_frecuentes de_redes.html>

" ULLOA, Denis. AsoElectronica: Tecnologias FTTX. FTTX [Documento consecutivo en lineal).
[Citado 6 de septiembre del 2014]. Disponible en internet: <http://www.asoelectronica.cr/wp-
content/uploads/2012/09/Articulo-citec-denis-ulloa.pdf>
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final. Las velocidades que se pueden alcanzar con este tipo de acceso pueden

llegar a los 100 Mbps.

* Fibre-to-the-Node (FTTN) o Fiber to the Cabinet (FTTC): En estos accesos la
fibra llega hasta un nodo cercano al usuario final y a partir de alli la red continua

mediante cobre. Debido a que el ultimo tramo es de cobre, con estos accesos se
pueden alcanzar FTTH o FTTB.8

Figura 5. Distancia entre fibra éptica y el usuario final.
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JFTTN
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Fuente: Riick. FTTx. [En Linea]. [Citado 3 de septiembre del 2014]. Disponible en
internet:
<http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9e/FTTX.svg/220px-
FTTX.svg.png>

8 GUANUZA, Juan José. Distancias de la Fibra Optica FFTX. [Documento consecutivo en linea].
[Citado 6 de septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<http://www.revistasice.com/CachePDF/CICE_81 11FC7CEFE35C9D2C3C8A7CD8CF008822.

pdf>
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6.3.1.4. Banda ancha sobre linea eléctrica (BPL). Broadband Power Line,
es una tecnologia que permite el envio y recepcibn de senales de
telecomunicaciones, con altas velocidades de transmision y comunicaciones de
banda ancha a través de las redes eléctricas y los sistemas de distribucion de bajo
y medio voltaje. Mediante este servicio se provee la transmision de datos a través
de la interconexion de hogares o empresas entre si 0 de éstas con Internet a
través de la red metropolitana de energia eléctrica, evitando la necesidad de
cables o enlaces adicionales de ultima milla y alcanzando un amplio cubrimiento

mediante la utilizacion de la infraestructura instalada.

El papel de las comunicaciones de Banda Ancha sobre la Red Eléctrica o

comunicaciones BPL se puede analizar en cada uno de estos segmentos:

» Comenzando por la red de distribucion doméstica, que es donde mas despliegue
real de telecomunicaciones sobre lineas de energia existe actualmente, el objetivo
es convertir el cableado de distribucion doméstico en una red de area local, siendo
cada enchufe un punto de acceso a esta red. Al considerar las soluciones BPL
totales, la distribucion utilizando la red interna de los usuarios constituye una gran

ventaja competitiva en comparacion con soluciones alternativas.

* Las redes de bajo y medio voltaje pueden considerarse conjuntamente, ya que
las soluciones adoptadas abarcan ambas redes. La red de bajo voltaje constituye
lo que en el dominio de las telecomunicaciones se ha dado en llamar “la ultima
milla”; se extiende desde el transformador de media a baja tension hasta los

contadores de los abonados.
* Las lineas de la red de alto voltaje se utilizan para transportar sefales de

telemetria, informacion de supervision y érdenes de reconfiguracion de la red.

También es frecuente que las companias eléctricas desplieguen una
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infraestructura de telecomunicacién para cubrir sus propias necesidades de

comunicaciones entre subestaciones.®

6.3.2. Tecnologias Inalambricas

6.3.2.1. Redes Moéviles de tercera generacién (3G). 3G es una tecnologia
movil que permite al usuario navegar en internet a alta velocidad sin la utilizacién
de cables. Puede ser usada a través de un moédem (para computadoras,

notebooks y netbooks) o mediante teléfonos celulares.

Alta Velocidad

La principal innovaciéon del 3G es la transmisién de datos en alta velocidad. Esta
tecnologia permite transmitir datos hasta 384 Kbps (kilobytes por segundo), sin
embargo, debido a que es una tecnologia reciente, la velocidad debe aumentar en

la misma medida que lo hace su demanda.

Navegar a alta velocidad sin la utilizacion de cables ya no es solo una ventaja para
quien poseen teléfonos moviles de alta gama. Actualmente, las operadoras de
telefonia celular estan vendiendo servicios de internet banda ancha, para quien

requiera de un modem compatible con la nueva tecnologia.

La estupenda velocidad de 7Mbps es el valor que algunas operadoras ha
anunciado para internet banda ancha via médem 3G, sin embargo, diversas

empresas ya relataron que en sus pruebas no obtuvieron tal velocidad.

% Andean Lawyers: Banda Ancha sobre red eléctrica o BPL. Definicion de BPL [En Linea]. [Citado 6
de septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<http://www.andeanlawyers.com/banda_ancha_sobre_red_electrica_.htm>
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Seguridad

Las redes 3G ofrecen mayor grado de seguridad en comparacion con sus
predecesoras 2G. Ademas de la infraestructura de seguridad de las redes 3G, se
ofrece seguridad de un extremo al otro cuando se accede a aplicaciones

framework como IMS, aunque esto no es algo que sélo se haga en el 3G.

6.3.2.2. Redes Moéviles de cuarta generacion (4G). La 4G estara basada
totalmente en IP siendo un sistema de sistemas y una red de redes, alcanzandose
después de la convergencia entre las redes de cables e inaldambricas asi como en
ordenadores, dispositivos eléctricos y en tecnologias de la informacién asi como
con otras convergencias para proveer velocidades de acceso entre 100 Mbps en
movimiento y 1 Gbps en reposo, manteniendo una calidad de servicio (QoS) de
punta a punta (end-to-end) de alta seguridad para permitir ofrecer servicios de
cualquier clase cualquier momento, en cualquier lugar, con el minimo coste

posible.

También se define 4G como una red que funcione en la tecnologia de Internet,
combinandola con otros usos y tecnologias tales como Wi-Fi y WIMAX. La 4G no
es una tecnologia o estandar definido, sino una coleccién de tecnologias y
protocolos para permitir el maximo rendimiento de procesamiento con la red
inalambrica mas barata. ElI IEEE aun no se ha pronunciado designando a la 4G

como “mas alla de la 3G”.

El concepto de 4G trae unas velocidades mayores a las de 300 Mbps con un
rating radio de 8.000 Khz; entre otras, incluye técnicas de avanzado rendimiento
radio como MIMO y OFDM. Dos de los términos que definen la evolucién de 3G,

siguiendo la estandarizacion del 3GPP, seran LTE (‘Long Term Evolution’) para el
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acceso radio, ySAE (‘Service Architecture Evolution’) para la parte nucleo de la

red. Los requisitos ITU y estandares 4G indican las siguientes caracteristicas:

e« Para el acceso radio abandona el acceso tipo CDMA caracteristico de
UMTS.

e Uso de SDR (Software Defined Radios) para optimizar el acceso radio.

e La red completa prevista es todo IP.

e Las tasas de pico maximas previstas son de 100 Mbps en enlace
descendente y 50 Mbps en enlace ascendente (con un ancho de banda en

ambos sentidos de 20 Mhz).

Los nodos principales dentro de esta implementacion son el ‘Evolved Node B’
(BTS evolucionada), y el 'System Access Gateway', que actuara también como
interfaz a internet, conectado directamente al Evolved Node B. El servidor RRM
sera otro componente, utilizado para facilitar la inter-operabilidad con otras

tecnologias.™

6.3.2.3. Redes de acceso por satélite. Una red satelital consiste de un
transponder (dispositivo receptor-transmisor), una estacion basada en tierra que
puede controlar su funcionamiento a una red de usuario, de las estaciones
terrestres, que proporciona las facilidades de transmisién y recepcion del trafico de
comunicaciones. Las transmisiones son realizadas a altas velocidades en Giga

Hertz.

Elementos de las Redes Satelitales

10 Redes 3G y 4G: Tecnologia 3G y 4G. Red 3G y 4G [En Linea]. [Citado 10 de septiembre del
2014]. Disponible en internet: <http://blognuriexisyalfonso.blogspot.com/>
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o« Transponders: Es un dispositivo que realiza la funcion de recepcién vy
transmision. Las sefiales recibidas son amplificadas antes de ser

retransmitidas a la tierra. Para evitar interferencias les cambia la frecuencia.

o Estaciones terrenas: Las estaciones terrenas controlan la recepcion con el
satélite y desde el satélite, regula la interconexion entre terminales, administra
los canales de salida, codifica los datos y controla la velocidad de

transferencia. Consta de 3 componentes:

o Estacion receptora: Recibe toda la informacién generada en la estacion

transmisora y retransmitida por el satélite.

e Antena: Debe captar la radiacion del satélite y concentrarla en un foco donde
estda ubicado el alimentador. Una antena de calidad debe ignorar las
interferencias y los ruidos en la mayor medida posible. Estos satélites estan
equipados con antenas receptoras y con antenas transmisoras. Por medio de
ajustes en los patrones de radiacion de las antenas pueden generarse
cubrimientos globales, cubrimiento a solo un pais (satélites domésticos), o

conmutar entre una gran variedad de direcciones.

o Estacion emisora: Esta compuesta por el transmisor y la antena de emisién.
La potencia emitida es alta para que la seial del satélite sea buena. Esta senal
debe ser captada por la antena receptora. Para cubrir el trayecto ascendente

envia la informacion al satélite con la modulacion y portadora adecuada.
Como medio de transmision fisico se utilizan medios no guiados, principalmente el

aire. Se utilizan sefiales de microondas para la transmision por satélite, estas son

unidireccionales, sensibles a la atenuacion producida por la lluvia, pueden ser de
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baja o de alta frecuencia y se ubican en el orden de los 100 MHz hasta los 10
GHz. "

6.3.2.4. Wi-Fi. Es una tecnologia inalambrica utilizada para conectar e
intercambiar informacién entre dispositivos electronicos sin necesidad de
conectarlos mediante el uso de cables fisicos. Wi-Fi pertenece al conjunto de
tecnologias conocidas como Wireless (sin cables) con mayor aceptacion y uso en
la mayoria de dispositivos electronicos como Smartphone, Tablets, ordenadores
de sobremesa y portatiles, camaras digitales o consolas de videojuegos gracias al
cual podemos disponer de una red de comunicacién entre varios dispositivos y con

acceso a internet.

Wi-Fi permite la conexion inalambrica de equipos a velocidades de hasta 11
Megabits por segundo. Las conexiones Wi-Fi pueden darse a una distancia
estimada de hasta 100 metros del "HotSpot‘(nombre que se le da al nodo de
acceso Wi-Fi) y cualquier placa de red LAN inalambrica que cumpla el estandar
IEEE 802.11b Wi-Fi sirve para acceder a la red.'?

Figura 6. Zona de Wi-Fi

Wi Zome e —
made up from_———— — -
a group of 3
prots I./

" ANDREULA, Luis. Red de comunicaciones satelitales: Red Satelital [Documento consecutivo en
linea]. [Citado 10 de septiembre del 2014]. Disponible en internet:
<http://www.monografias.com/trabajos-pdf4/comunicaciones-satelitales/comunicaciones-
satelitales.pdf>

12 QUEES: WiFi — Explicacion y definicion Wi-Fi . Red Wi-Fi [En Linea]. [Citado 11 de septiembre
del 2014]. Disponible en internet: <http://www.quees.info/que-es-wifi.html>
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Fuente: Wi-Fi. [En Linea]. [Citado 4 de septiembre del 2014]. Disponible en
internet:
<http://api.ning.com/files/oypKfed1sLxsiyxJCOGKohDqBgeSGDxM8DZvQ9ZuRWv
J164ay7nFraSSmw8urplEwurlpNNIIQurOvbFnRUXMvauQZ4dQihY/_41408898 wi
_fi_inf416.gif>

6.3.2.5. WIMAX. Es la creacién de una estructura de red implementando
como base principal la utilizacién de tecnologia inalambrica WiMAX (802.16d -

802.16e) como forma para que los equipos se conecten entre si y a internet.

Las redes WIMAX pueden tener muchas utilidades practicas para todo tipo de

entidades, empresas 0 negocios.

e Acceder a una red empresarial desde cualquier punto.

e Acceder a internet sin necesidad de cables.

e Conectarse sin cables con un pc, un portatil, una pda, un teléfono mévil con
conexion WiMAX.

e Servicio de HotSpot para acceso restringido por tiempo o volumen.

o Acceder a servicios de VolIP sin cables.

Tipos de redes inalambricas WiMAX

Dependiendo de su finalidad, las redes WiMAX se pueden diferenciar en dos tipos

diferentes. Diferenciando el tipo de equipos que se conectaran a ellas:

« WIMAX Fijo

WIMAX, en el estandar IEEE 802.16-2004, fue disefado para el acceso fijo. En

esta forma de red al que se refiri6 como "fijo inalambrico" se denomina de esta
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manera porque se utiliza una antena, colocada en un lugar estratégico del
suscriptor. Esta antena se ubica generalmente en el techo de una habitacién
mastil, parecido a un plato de la television del satélite. También se ocupa de
instalaciones interiores, en cuyo caso no necesita ser tan robusto como al aire

libre.

WIMAX Fijo se encuentra en el estandar |IEEE 802.16-2004, es una solucion
inalambrica para acceso a internet de banda ancha (también conocido como
internet rural). WIMAX acceso fijo funciona desde 2.5-GHz autorizado, 3.5-GHz y
5.8-GHz exento de licencia. Esta tecnologia provee una alternativa inalambrica al

modem cable y al ADSL.

«  WIMAX Movil

WIMAX, en una posterior revision de su estandar IEEE 902.16-2004, la |IEEE
802.16e, se enfoca hacia el mercado moévil anadiendo portabilidad y capacidad
para clientes moviles con capacidades de conexion WiMAX (IEEE 802.16e).

Los dispositivos equipados con WIMAX que cumpla el estandar IEEE 802.16e
usan Acceso Multiple por Divisién Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), similar a
OFDM en que divide en las sub-portadoras multiples. OFDMA, sin embargo, va un
paso mas alla agrupando sub-portadoras multiples en subcanales. Una sola
estacion cliente del suscriptor podria usar todos los subcanales dentro del periodo

de la transmisioén.’3

13 Redes WiMAX: ¢, Qué es una red WiMAX?. Definicién y tipos de WiMAX [En Linea]. [Citado 14
de septiembre del 2014]. Disponible en internet: <http://www.redeswimax.info/>
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Figura 7. Funcionamiento de una red WiMAX.

COMO TRABAJA WIiMAX

hae, WIMAX 502.16
B0 N emisor

€% Linea de Visién

Fuente: Como Trabaja WIMAX. [En Linea]. [Citado 4 de septiembre del 2014].

Disponible en internet: <http://www.domodesk.com/images/content/1/wimax1.jpg>
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7. DISENO METODOLOGICO

La investigaciéon a realizar es de tipo cualitativo porque permite recopilar la
informacién de las Redes de Nueva Generacién para luego hacer un analisis y

obtener conclusiones que permitan el desarrollo del proyecto.

La investigacién tiene un alcance de tipo exploratorio al inicio, ya que algunas de
las actividades que llevan a desarrollar los objetivos de este proyecto, tienen como
fin examinar un tema o problema poco estudiado y aumentar el grado de

familiaridad con el tema.

También se presenta un alcance de tipo explicativo porque no solo se muestran
conceptos y acontecimientos acerca del tema, sino que ademas se van aplicar
caracteristicas y especificaciones mediante la implementacién de un prototipo de

la infraestructura de las Redes de Nueva Generacién.'

Para el desarrollo de esta investigacion se requiere desarrollar las siguientes

etapas:

7.1. ETAPA 1: CARACTERIZACION DE LAS TECNOLOGIAS

En esta etapa se realizara la caracterizacion de las tecnologias que usan las redes
de nueva generacion de banda ancha cableadas e inalambricas para comprender
la infraestructura de las redes de nueva generacion. El resultado de esta etapa

sera un documento con las caracteristicas de las tecnologias banda ancha.

% HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto. Metodologia de la Investigacion. Disefio Metodoldgico
[Documento consecutivo en linea]. [Citado 7 de octubre del 2014]. Disponible en internet:
<http://www.upsin.edu.mx/mec/digital/metod_invest.pdf>
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Actividad 1: Busqueda y seleccion de las tecnologias banda ancha cableadas e

inalambricas.

Actividad 2: Comparacién de la informacion mas relevante de las tecnologias

banda ancha cableadas e inalambricas.

Actividad 3: Caracterizacion de las tecnologias banda ancha cableadas e

inalambricas.

7.2. ETAPA 2: ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS

En esta etapa se realizara un andlisis de los protocolos y arquitecturas de las
tecnologias que usan las redes de nueva generacion de banda ancha cableadas e
inalambricas para comparar las ventajas y desventajas que tienen las diferentes
tecnologias y de qué manera se deben utilizar. El resultado de esta etapa sera un

documento con un cuadro comparativo de las tecnologias banda ancha.

Actividad 1: Seleccion de las tecnologias banda ancha cableadas e inalambricas.

Actividad 2: Comparacion de los protocolos y arquitecturas que usan las

tecnologias banda ancha cableadas e inalambricas.

7.3. ETAPA 3: DISENO Y DESARROLLO DEL PROTOTIPO
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En esta etapa se realizara la implementacién de un prototipo de la infraestructura
de redes de nueva generacion utilizando las tecnologias de banda ancha
cableadas con fibra 6ptica multimodo e inaldmbricas con 4G LTE y Wi-Fi para
comprobar las caracteristicas de cada una de ellas. El resultado de esta etapa

sera un prototipo fisico, funcional de la infraestructura de red.

Actividad 1: Disefio del prototipo de una infraestructura de una red de nueva
generacion utilizando los equipos de laboratorio de telecomunicaciones de la

universidad y otros equipos que sean necesarios.

Actividad 2: Montaje y configuracion de los dispositivos de red para el desarrollo

del prototipo.

Actividad 3: Plan de Pruebas del prototipo utilizando algunos servicios que se

encuentran en la infraestructura de las Redes de Nueva Generacion.

7.4. ETAPA 4: DOCUMENTO CIENTIFICO

En esta etapa se redactara un documento cientifico con norma IEEE de los
resultados arrojados por el prototipo para evidenciar el rendimiento de la
infraestructura del prototipo. El resultado de esta etapa sera un documento con

norma |IEEE.

Actividad 1: Seleccién de las imagenes obtenidas durante las pruebas del

prototipo.

Actividad 2: Redaccion del documento cientifico de acuerdo a los resultados

obtenidos del prototipo implementado.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES| NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
ACTIVIDADES 12341 ]2|3]|4 2|3 20314 2|3 2|3 2|3
ETAPA 1: CARACTERIZACION DE
LAS TECNOLOGIAS

Actividad 1: Blsqueda y seleccidn
de las tecnologias banda ancha
cableadas e inalambricas.

Actividad 2: Comparacidn de la
informacidn mas relevante de las
tecnologias banda ancha
cableadas e inalambricas.

Actividad 3: Caracterizacidn de las
tecnologias banda ancha
cableadas e inalambricas.

ETAPA 2: ANASLISIS DE LAS
TECNOLOGIAS

Actividad  1: Seleccion de  las
tecnologias banda ancha
cableadas e inalambricas.

Actividad 2: Comparacidn de los
protocolos y arquitecturas que
usan las tecnologias banda ancha
cableadas e inalambricas.

ETAPA 3: DISENO Y
DESARROLLO DEL PROTOTIPO

Actividad 1: Disefio del prototipo de
una infraestructura de una red de
nueva generacidn utilizando los
equipos de laboratorio de
telecomunicaciones de |a
universidad y otros equipos gue
sean necesarios.

Actividad 2: Montaje vy
configuracidn de los dispositivos de
red para el desarrollo del prototipo.

Actividad 3: Plan de Pruebas del
prototipo utilizando algunos
senicios que se encuentran en la
infraestructura de las Redes de
MNueva Generacidn.

ETAPA 4: DOCUMENTO
CIENTIFICO

Actividad 1: Seleccion de las
imagenes obtenidas durante las
pruebas del prototipo.

Actividad 2:  Redaccion  del
documento cientifico de acuerdo a
los  resultados  obtenidos  del
prototipo implementado.

Asesorias de Proyecto

Elaboracion de Documento

Preparacion de la Sustentacion

Pruebas de la Sustentancion

Sustentancion Privada

Ajustes al Proyecto

Sustentacion Final




Tabla 2. Presupuesto

9. PRESUPUESTO

Materiales y Componentes Costo / ]
del Proyecto Unidad COP Cantidad | Meses | Total COP
RECURSO HUMANO
Director 50.000 1 8 400.000
Investigadores 30.000 2 8 480.000
EQUIPOS Y MATERIALES
Computador: Dell, Intel Core
i5 4a Generacion, Disco 1 TB, 1.450.000 1 1.450.000
RAM 8 GB
Portatil: Lenovo, Intel Core i5
4a Generacion (1.7 GHz) 1.440.000 2 2.880.000
Memoria 4 GB, Disco 500 GB
Router Cisco 2811 555.000 3 1.665.000
Switch Cisco Catalyst 2960 8-
Puertos 10/100 Base-TX - 1.090.000 3 3.270.000
10/100/1000 Base-T
SOFTWARE
PRTG Network Monitor 0 1 0
Traffic Generator and Monitor 0 1 0
Axon Virtual PBX (Voz IP) 0 1 0
WIRESHARK 0 1 0
VARIOS
Imprevistos 200.000 1 200.000
Papeleria y Recursos 100.000 1 100.000
TOTAL 10.445.000

Fuente: Autores del Proyecto
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ANEXO |

CONFIGURACION Y RESULTADOS
DEL PROTOTIPO

Este documento muestra el escenario, la configuracion y los resultados arrojados
durante la pruebas del prototipo mediante generacion de trafico aleatorio hacia

todos los dispositivos conectados en la red.

El escenario esta conformado por 2 switch 3com 4210 interconectados mediante
modulos de fibra 6ptica, una red creada mediante un router wi-fi D-LINK, otra
mediante un router 4G TP-LINK, 2 Smartphone, 2 computadores de escritorio y un

computador portatil.
CONFIGURACION DEL ESCENARIO
Para comenzar con la configuracién de los switch, se conecté un cable de consola

desde computador de escritorio al switch, se ingresé por medio del programa

Putty en donde se sincronizo la velocidad a 19200 y en la opcidn serial.
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R PuTTY Configuration
Category:
[=- Session Basic options for your PUTTY session
\_; TE % mg‘g‘"g Specify the destination you want to connect to
i ia?nl(::bnard Serial line Speed
HE com1 15200
i ©-Fealures Connection type
= Window @ Raw @ Telnet & Rlogin ) SSH @ Serial
ji fRimees Load, save or delete a stored session
" Behaviour
t Translation Saved Sessions

! L. Selection
L. ko Defaut Setings
= Connection
i-Data
i Proxy
- Telnet
-~ Rlogin
S5H
‘.- Serial

Close window on exit
) Aways () Never @ Only on clean exit

o

SWITCH 1

Para la configuraciéon del primer switch, se verificaron las configuraciones antiguas
que tenian, para esto se usé primero el comando system-view el cual hace entrar
en modo de vista de usuario, luego se verificaron las configuraciones con el

comando display vlan all.
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£ COM1 - PuTTY - =R

Seguido a esto se ingresaron a cada una de las respectivas vlan que estaba
creadas en el switch mediante el comando vlan # y se procedié a borrar los
puertos que se encontraban asignados a cada una de esas vlan con el comando
undo port Ethernet 1/0/#.
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Mediante el comando display vlan all se verifico que las acciones realizadas

anteriormente estuvieran correctas y luego se procedié a entrar en la vlan 1, luego
se uso6 el comando interface vlan 1 y se procedié a darle un numero ip con el
comando ip address 192.168.0.10 255.255.255.0. Después se usd el comando
display vlan all para verificar y por ultimo el comando sabe para guardar todas las

configuraciones anteriormente hechas.
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SWITCH 2

Para la configuracion del segundo switch, se realizé el mismo proceso del anterior
switch, primero se ingresoé al switch y se us6 el comando system-view para entrar
en el modo vista de usuario y se us6 el comando display vlan all para ver la

configuracion.
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2B COM1 - PuTTY - || Ol

Después de esto se ingreso a la vlan 110 y se usé el comando undo port Ethernet
1/0/1 to Ethernet 1/0/24 para borrar los puertos que se encontraban asignadas a
esa vlan. Se ingreso a la interfaz de la vlan por medio del comando interface vlan
1y se le asignd una ip con el comando ip address 192.168.0.40 255.255.255.0.
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Por UJltimo se us6 el

anteriormente hechas.

comando save para guardar
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ROUTER Wi-Fi

Para comenzar con la configuracion del router, se le coloco una ip estatica al
computador 192.168.0.51 con mascara de subred 255.255.255.0 y luego desde un

navegador web se ingreso al router con la direccion ip 192.168.0.50, usuario

admin.

DWL-21004P

* c 192.168.0.50/html/De

B --Em

D-Link A
Bullding M\u\!bl;}w AI rmpltlsg's aid

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

DWL-2 100AP
| Home  Advanced  Tools Status m

Firmware Version: v2.40na
MAC Address: 00:22 b0-5f 9e:27

I Device Info
Ethernet
Get IP From Manual
™ stats IP Address: 192.168.0.50
Subnet Mask 255.255.255.0
Gateway 0000
- Wireless (02,119
SSID 3CX PHONE
Channel 6
™ Log Super G Mode Disabled
Rate: Auto
Security Level Open System / Encryption Enabled

(+)

Help

En la pestafna Advance, se ingres6 a Mireles y se configuré de la siguiente
manera: Modo - Access Point, SSID — NGN, SSID - Broadcast: Enable. Channel —
6, Authentication - Open System, Encryption — Enable, Key Tipe — HEX, Valid Key
— First, Key Sized — 64 Bits, First Key — 1234567890, Radio — On, Super G Mode —
Disable y Wireless Qos (WMM) — Disable. Por ultimo se le dio en Apply.
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/[ DwL-21002p x [ = -]

+ C | [ 192.168.0.50/html/Wire| 21,0,0 n =
Air,@,.m':"““ o |
High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point
DWL-2100AP
) .10 Advanced _ Tools Status Help

‘, 2 Wireless Settings
Wireless Band IEEE802 11g ¥ |
Mode Access Point v
SSID NGN

SSID Broadcast Enable v
Channel 6 v 2437GHz || Auto Channel Scan
'T Amhamicati.nn Open System v
Key Setting:
Encryption Disable ® Enable
Key Type [HEX v | Key Size 64 Bits v
Valid Key [Fist  +]
First Key :..
Second Key {
Third Key |
Fourth Key ‘
Radio On v
Super G Mode Disable |

Wireless Qos(WMM) | Disable v

9 00

Apply Cancel Help

Se ingresd de nuevo a la pestafa Status para verificar que la informacion se

hubiera guardado.

[} DWL-2100AP x Vg BH -
L C | [} 192.168.0.50/html/Devicelnfo.html B =

Building Networks for Prople

D-Link _‘——441'ff",l='5 lus G-

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point
Home  Advanced  Tools Status Iﬂ_

DWL-2 100AP
[}

Device Infor

Firmware Version: v2.40na
MAC Address: 00:22:b0:5f 9¢:27

Ethernet

Get IP From: Manual

IP Address: 192.168.0.50

Subnet Mask: 265.255.255.0

Gateway: 0.0.0.0

Wireless (802.11g)

SSID NGN

Channel 6
'T Super G Mode: Disabled

Rate: Auto

Security Level Open System / Encryption Enabled

o

Help
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Se ingreso a la Pestafia Home, LAN y se configurd de la siguiente manera: Get IP
From — Static (Manual), IP Address 192.168.0.70, Subnet Mask — 255.255.255.0,
Default Gateway — 192.168.0.1 y por ultimo se le dio en Apply.

| DWL-2100AP

€« C A | D 192168.1.2/html/CfglpSetup.htr

-‘:¢Iiril-'-'5 Il.g‘ "

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

Home Advanced Tool: Status elp

Get IP From Static (Manual) v

IP Address 192.168.0.70
Subnet Mask 255.255.255.0
Default Gateway 192.168.0.1
9 00O

Apply Cancel Help

Se Verifico de nuevo la informacién anterior en la pestafia Status
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€« € fi | ) 192.168.0.70/html/Devicelnfo.html

ﬂir’Pﬁ Itgd ="

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

DWL-2100AP
| Home  Advanced  Tool: §htus m

‘ Firmware Version: v2.40na

MAC Adéress: 00-22:b0:598:27
Ethernet
Get IP From Manual

Stats IP Address 192.168.0.70

Subnet Mask 255.255.255.0
Gateway 192.166.0.1

Wirdess (80211g)
SsID NGN
Channel: 6

™ log Super G Mode Disabled

Rate Auto
Security Level: Open System / Encryption Enabled

[+

Help

Por ultimo se ingreso a la pestafia Advance, y se configuré el DHCP Server de la
siguiente manera: Funtion Enable/Disable — Enable, IP Assigned From -
192.168.0.71, The Range of Pool (1-255) — 20, SubMask — 255.255.255.0,
Gateway — 192.168.0.1, Wins — 192.168.0.8, DNS — 192.168.0.1, Lease Time —
7200, Status — ON y se le dio Apply.
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") DWL-2100AP Pl B N T . - " o |

3 € M | [ 192168.0.70/html/dhcpdyna.htm

D-Link =:4[r} PE lus e

Building Networks for People

High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point

DWL-2100AP
| [_Home JIFVVSUVIN Toole  Status__ Help |

‘ Dynamic Pool Setings
DHCP Server Control
e Function Enable/Disable Enable v
Dynamic Pool Settings
— IP Assigned From 192.168.0.71
The Range of Pool (1-255) 20
SubMask 255.255.255.0
g
P 102 19901
Wins 192.168.0.8
i R
Domain Name
——— Lease Time (60 - 31536000 sec) 7200
Multi-SSID
Status ON ~

9 900

Apply Cancel Help

ROUTER 4G

Para comenzar a configurar el Router 4G, se conectd un cable de red Fast
Ethernet desde el computador hacia el router 4G y se ingreso al router mediante

un navegador usando la direccién IP 192.168.0.254, usuario admin, password

admin.
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Archivo Editar Ver Historial

Marcadores  Herramientas Ayuda

/ TL-MR3020

€ 9 @1021680100

3G/4G Wireless N Router
Model No. TL-MR3020

Status Help
Firmware Version:  3,17.2 Build 140610 Rel.65031n

The Status page displays the system’s current status and configuration. Al
Hardware Version:  MR3020 v1 00000000 information s read-only.

wps
Network

Wired - The following is the information of Wired LAN. You can configure them
in the Network page

Wireless

= e * MAC Address - The physical address of the system, as seen from the
e MAC Address:  C4-6E-1F-5B-CF-30
IPAddress:  192.168.0.100

Subnet Mask: 255.255.255.0

LAN.
® IP Address - The IP address of the wired LAN
. e with IP address.

Wireless - These are the current settings or information for Wireless You can
configure them in the Wireless > Wireless Settings page.

* Operation Mode - Indicales the mode which the AP is working on.
Wireless “Disable” means the wireless radio has been turned off.
* Name(SSID) - The SSID of the AP
‘Operation Mode: Access Point ® Channel - The current wireless channel in use.
® Mode - The current wireless mode which the AP works on.
Name (SSID): TP-LINK_POCKET_3020_SBCF30 # Channel Width - The bandwidth of the wireless channel.
el aee e ® MAC Address - The physical address of the AP as seen from the

]

P med Traffic Statistics - The system traffic statistics.

Channel Width: Automatic
el ® Sent (Bytes) - Trafic that counted in byles has been sent oul from

MACAddress:  C4-6E-1F-5B-CF-30 WLAN

* Sent (Packets) - Traffic hat counted in packels has been sentoutfrom

* Recelved (Bytes) - Traffic that counled in bytes has been received from
WLAN.

Traffic Statistics :
+ Received (Packets) - Trafficthat counted in packets has been recelved
Received Sent from WLAN
Bytes: 0 50406 System Up Time - The length of the time since the AP was last powered on or
resel
Packets: o 134

Click the Refresh button to get the Iatest status and seftings ofthe AP

System Up Time: 0 days 00:11:20

Se ingreso a la pestafia network en LAN y se le establecié en Tipo — Static IP, en

IP address 192.168.0.100, Subnet Mask 255.255.255.0, Gateway 192.168.0.1 y se
le dio Save.

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

TL-MR3020 x

€ @ 1921680100 € || Q Buscar TE 3 A

m

3G/4G Wireless N Router
Model No. TL-MR3020

Status
LaN Hep
WPS You can configure the IP parameters of LAN on this page
= 4 OE-1FSB.CF- * MAC Address - The physical address of the LAN ports, as seen from
ML Adrese pslaiani the LAN. The value can not be changed.
Type: Static IP - * Type - Choosing dynamic IP o get IP address from DHCP server, or

choosing static IP to config IP address manually.

1P Address: 192 168.0.100 ® IP Address - Enter tne P adaress of your system in dotted-decimal

. notation (factory default 192 168 0.254)
Sumet Music S8 S0000 2080  Subnet Mask - An address code mhat determines te size of e
Gateway: 192.168.0.1 network. Normally 265.255 255.0 IS used as the subnet mask.
*  Gateway - The gateway should be in the same subnet as your IP
address.

o

1. fyou change the IP address, you must use the new IP address to login
the system.

2 If you selectthe type of dynamic IP. the DHCP server in this device will
not startu

3.1f the new IP address you setis notin the same subnet. the IP Address
pool in the DHCP server will not take effect, until they are re-configured.

4.The device will reboot automatically after you click the Save button.

Clickthe Save button to save your settings.

Note: When you choose the Dynamic IP mode, the DHCP Server function will
be disabled.
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Se ingreso a la pestaina Wireless, Wireless Setting y se le dio a Survey, Se buscdé
el SSID Sanautos MIFI al cual se iba a conectar el router 4G y se le dio en

Connect,

Archivo Editar Ver Historial Marcadores, Herramientss Ayuda |= i)
y’ TL-MR3020 (Como renovar la cache D.. % | +

€ @ 1921680100 [

3G/4G Wireless N Router
Model No. TL-MR3020

@ TL-MR3020 - Moxilla Firefox

Status

& 192168.0.100/us=rRpm/ popupSiteSurvey Rpm AP bt

Quick Setup Wireless Settings Help

wPs Note: The operaling distance or range of your wireless connection varies

place your AP

Wireless

® Near the center of the area in which your wireless stations will
operate

* In an elevated location such as a high sheff.

® Away from the potential sources of interference, such as PCs,

Wireless Security AP Count 22

- Wireless MAC Filtering D |BSSID SSID Signal Channel Security Choose microwaves, and cordless phones L
® With the Antenna in the upright position.
Wireless Advanced 1 |0C-96-BF-C4-3F-2F [Sanautos MIFI 11268 u [oN Qw‘_n?{bi & Away from large metal snl:fagmsm
~Wireless Statistics B
Wireless Statistics 2 FC Ao orer [pomids g ! o foonnetr Note Failure to follow these guidelines can result in significant
DHCP 3 [84-80-20-48-4A-01 [WUNABG 508 d foFF iConnect performance degradation of inability to wirelessly connact to the AP:
System Tools {4 |00-34-98-44-2C-D1 [WUNABG [10a8 u FF nnE | Operation Mode - Several Operation Modes are supported, including:
(Access Point (2)Client (3)Repeater (4)Bridge with AP. The available
0go {5 |o0-08-30-50-91-91 [WUNABG {408 h loFF ect
Loaost L sefting options are diferent in various operation modes, and they are
/6 |00-08-30-50-91-90 WUNAB_Jardin 3dB h FF IConnedt explained below.
[ [84-80-20-48-42-00 [WUNAB_Jardin faB u [oFF onnset Access Point - This operation mode allows wireless stations to access. B |
[ prasie4dac-oo [AOBAR Loy BE i P feennect * SSID - Enter a value of up to 32 characters. The same Name (SSID)
9 [54-A0-E7-FF-11-61 fwunaBe 6B b loFr lconnect must be assigned to all wireless devices in your network In
e Mult-SSID operation mode, enter SSID for each BSS in the field
10 |44-AD-D9-24-F6-61 WUNABG l9dB & loFF IConnect SEID1" ~ "S5ID4".
11 [44-AD-DO-24-F6-50 fwunAB Jardin lbap b lorr lconnect * Region - Select your region from the pull-down list. This field
— — specifies the region where the wireless funclion of the AP can be
12 [54-A0-ET-FF-11-60 IWUNAB_Jardin 508 & loFF IConnact )| used. It may be illegal to use the wireless function of the AP in 3
region other than one of those specified in this filed. If your country or
13 po-aA gt o0 [AAINAR, Lardin paB d e Connect region is not listed, please contact your local government agency for
14 [A0-F3-C1-AC-04-DA HOMEWIRE 308 a fon IConnect assistance.
# Channel - This field defermines which operating frequency will be
15 |00-3A-98-44-34-D1 [WUNABG [aB " [OFF IConnect used. ltis not necessary fo change the wireless channel unless you
i erference problems with another nearby access point.
i -27-24-AA-68-61 o 1 F Iconnact
L o s o ilsny ) o = . his field determines the wireless mode which the AP works
17 |00-08-30-5C-EB-51 [WUNABG |gaB u |OFF onnect on
® Channel Width - The bandwiah of the wireless channel.
12 lnn22.0aa1240n MINBR tardin fran 1 Iner onnect
192.168.0. Rpm_AP,htm7iMAC D- s | icl=BN2I9KEBEm i * Enable Wireless Radio - The wireless radio of the AP can be

enabled or disabled fo allow or deny wireless stations to access. If

enanied the wireless sfations will he able to acress the AP 7

Automaticamente los campos en blanco se completaron, se seleccioné Operation

Mode — Repeater, Region — Colombia, Channel — Auto y se le dio en Save.
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P = 3G/4G Wireless N Router
Tp LINK Model No. TL-MR3020

Status
Quick Setup Wireless Settings Wireless Settings Help
wPs Note: The operating distance or range of your wireless connection varies
e based on the physical placement of the AP For best results,
- Operation Mode: Repeater - place your AP
Wireless
® Near the center of the area in which your wireless stations will
tings operate.
" Name of remote AP(S SID] Sanautos MIFI ® In an elevated location such as a high shelf.
RN SecuTy Ly E = R ® Away from the potential sources of interference, such as PCs,
- Wireless MAC Filtering MAC of AP: 0C-96-BF-C4-3F-2F microwaves, and cordless phones. E
® With the Antenna in the upright position.
Wireless Advanced Region: Colombia Lo  Away from large metal surfaces

_Wireless Statistics Waming:  Ensure you select a corred country o conform local law. ; ’
Wireless Statistic: ing: Inoone;‘;mngsmaycausein(er’l’verenoe Note Failure to follow these guidelines can result in significant

DHCP performance degradation or inability to wirelessly connect o the AP

System Tools Operation Mode - Several Operation Modes are supported, including
Channel Width: ~ Auto - (1)Access Point (2)Client (3)Repeater (4)Bridge with AP. The available

sefting options are different in various operation modes, and they are
explained below

Logout
[¥] Enable Wireless Radio

E ‘Access Point - This operation mode allows wireless stations to access. —

® SSID - Enter a value of up to 32 characters. The same Name (SSID)
must be assigned to all wireless devices in your network In
@ Multi-SSID operation mode, enter SS8ID for each BSS in the field
“SSID1"~ "SSID4™.
* Region - Select your region from the pull-down list. This field
specifies the region where the wireless function of the AP can be
used. It may be illegal to use the wireless function of the AP in a
region other than one of those specified in this filed. If your country or
region is not listed, please contact your local govemment agency for
assistance.
Channel - This field determines which operating frequency will be
used. ltis not necessary fo change the wireless channel unless you
nofice interference problems with another nearby access point.
Mode -This field determines e wirsless mode which the AP works

on
Channel Width - The bandwidih of the wireless channel

Enable Wireless Radio - The wireless radio of the AP can be
enabled or disabled fo allow or deny wireless stations to access. If
enanled the wireless stations will he able to access the AP

En la pestaina Wireless Security se configuro la seguridad para conectarse a la
red, Seleccionamos WPA/WPA2, en Version — Automatic(Recommended),
Encryption - Automatic(Recommended), Password -
LIDERANDOEXPERIENCIAS, Group Key Update Period — 0 y por ultimo se le dio

en Save.
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/{TL-MRSUZU

& @ 1921680100

3G/4G Wireless N Router

Tp_LlNK" Model No. TL-MR3020

Wireless Security

Status

Wireless Security Help

Quick Setup o aeasr
Note: Current operation mode is snown atthe top. IF MUIE-SSID is selected,
you can choose one of the 4 SSID from the pull-down list.

Wireless © Disable Security You can select one of the following security opfions:
- Wireless Settings + Disable Security - The wireless security function can be enabled or
- disabled. If disabled, the wireless stations will be able to connect |=
iir ity ® WPA/WPAZ - Personal(Recommended) the AP without encryption. It is recommended strongly that you
- Wireless MAC Filtering Version: Automatic(Recommended v % a"““;‘f"; 0;’:""“":.9 ;i":"gs\"&:ﬂ:b‘“:mg‘lh‘ o
IPA/WI - Personal - Sele ased on Radius Server

Wireless Advanced - * WPAWPA2 - Enterprise - Selet WPA based on pre-shared
Wirel Statis! passphrase.

- Wireless Statistics Password: LIDERANDOEXPERIENCIAS * WEP - Select 802.11 WEP security.

e (You can enter ASCI| characters between & and 63 or Hexadecimal characters b Each securty option has its own setings as described follows.

Ereit Group Key Update Period: 0 (in second, minimumn is 30, 0 means no update) v ;

Logout
‘Version - You can select one of following versions:

m

* Automatic - Select WPA-Personal or WPA2-Personal automatically
based on the wireless station’s capability and request.

- WEP
- ® WPA-Personal - Pre-shared key of WPA
Type: Open System  ~ * WPA2-Personal - Pre-shared key of WPA2.
WEP Key Format: Hexadecimal  ~ Encryption - You can select either Automatic, or TKIP or AES.
Key Selected WEP Key Key Type Password - You can enter ASCH or Hexadecimal characters. For
K e Disabled Hexadecimal, the length should be between 8 and 64 characters; for ASCII,
L paablad ¥ the length should be between & and 63 characters.
e L Disabled ~ Group Key Update Period - Speciy the group key update intenval in
Key 3: Disabled v seconds. The value can be either 0 or at least 30. Enter 0 to disable the
update,
Key4: [ Disabled +

'WPAWPA2 - Enterprise
Version - You can select one of following versions:
E # Automatic - Select WPA or WPA2 automatically based on the

- wireless stalion's capability and request.
» * WPA - Wi-Fi Protected Access. a

En la pestafnia DHCP, DHCP Settings se configuro de la siguiente manera: DHCP
Server — Enable, Start IP Address — 192.168.0.100, End IP Address -
192.168.0.199, Address Lease Time — 120, Default Gateway — 192.168.0.1,
Primary DNS — 192.168.0.1 y se le dio en Save.
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Status

Quick Setup

Network

Wireless

DHCP

- DHCP Clients Li:
Address

tem Tools

3G/4G Wireless N Router
Model No. TL-MR3020

DHCP Settings

DHCP Server:

Start IP Address:

End IP Address:
Address Lease Time:
Default Gateway:
Default Domain:
Primary DNS:
Secondary DNS:

© Disable @ Enable

182.165.0.100
1921680199

120 minutes (1~2880 minutes, the defaultvalue is 120)

192168.0.1

19216801
0000

(Opiional}
(Optional)
(Optional)
(Optional)

DHCP Settings Help

The Device is set up by default as a DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) server, which provides the TCPAP configuration for all the PCs that
are connedled to the Device in the LAN.

® DHCP Server - Enable or Disable the server. If you disable the Server,
you must have another DHCP server within your network or else you
must configure the [P address of the computer manually.

® Start IP Address - This field specifies the first address in the IP
Adaress pool. 192.168.0.100 is the default start IP address.

® End IP Address - This field specifies the last adaress In the IP Address
pool. 192 168.0.199 is the default end IP address_

* Address Lease Time - The Address Lease Time is the length of time a
network user will be allowed to keep connecting to the Device with the
current DHCP Address. Enter the amount of time, in minutes, that the
DHCP address will be “leased”. The time range is 1~2880 minutes.
The default value is 120 minutes.

® Default Gateway - (Optional) Suggestto input the IP Address of the LAN
port of the Device, default value is 192.168.0.254.

 Default Domain - (Optional) Input the domain name of your network.

® Primary DNS - (Optional) Input the DNS IP address provided by your
ISP. OF consult your ISP.

‘® Secondary DNS - (Optional) You can input the IF Address of another
DINS server if your ISP provides two DNS servers.

Note: To use the DHCP server function of this Device, you should configure all
computers in the LAN as “Oblain an IP Address automatically’ mode. This
function will take effect until the Device reboots.

Click Save to save the changes.

Por ultimo para verificar que el DHCP Server estuviera funcionando y colocando

direcciones IP a los clientes que estuvieran conectados al router, se le dio en
DHCP Clients List.
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TP-LINK
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3G/4G Wireless N Router
Model No. TL-MR3020

DHCP Clients List

ID Client Name
1 Z3CJALCEO0006
2 ZAUALAPTOP
3 Windows-Phone

4 android-3cac4f@ad58c2075

MAC Address
00-25-B3-CF-B5-10
20-16-D8-0F-60-3F
3C-C2-43-71-2D-8C
5C-B85-24-52-44-DF

Assigned IP

192.168.0.101
192.168.0.102
192.168.0.102
192.168.0.104

Lease Time
01:55:30
01:57:36
01:59:55
01:59:44

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DEL PROTOTIPO

Refresh

RED SWITCH 1 A RED WI-FI

DHCP Clients List Help

This page shows Client Name, MAC Address, Assigned IP and Lease Time of
each DHCP Client connected to this Device.

# Client Name - The name of the DHCP dlient.

® MAC Address - The MAC address of the DHCP client.

* Assigned IP - The IP address this Device has allocated to the DHCP
client.

® Lease Time - The time of the DHCP client leased.

You cannot change any of the values on this page. To update this page andto
show the current connected devices, click on the Refresh button.

Comenzando con la generacion de trafico, se configuro el programa Tfgen de

manera de que transmitiera paquete aleatorios desde un computador conectado al

switch hacia un Smartphone conectado a la red Wi-Fi con una direccion IP

192.168.0.71. En el programa Wireshark se puede observar los paquetes que

fueron enviados desde el punto origen hasta el punto destino con un intervalo de

tiempo entre paquetes a la misma direccion IP, a su vez muestra al tipo de

protocolo al cual fue enviado cada uno de los paquetes que fue el puerto 7/TCP o

ECHO.
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‘ *Conexion de &rea local [Wireshark 1124 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] = | & b4
Eile Edit View Go GCapture Anahze Statistics Telephony Iooks ntemals Help

codmd BOIR@ A+saTi(EE Qe #BB% B
Filter: Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocol Length Infe
1 0.00000000192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
2 0.01559300192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 rRequest
3 0.03117000192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
4 0.04672600192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
5 0.06231700192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
6 0.07808000192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
7 0.09354300192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
8 0.10920900192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
9 0.12491700192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
10 0.14032700192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
11 0.15592000192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
12 0.17151800192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 rRequest
13 0.18711700192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
14 0.20272600192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
15 0.21835100192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
16 0.23391700192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
17 0.24953500192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
18 0.26512100192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
19 0.28071100192.168.0.12 192.168.0.71 ECHO 43 Request
i i Rina : i — LA

&21200 107 16 107 1R N 71
@ Frame 18: 43 bytes on wire (344 bits), 43 bytes captured (344 bits) on interface 0

® Ethernet II, Src: Hewlert-_e9:d5:10 (00:24:81:e9:d5:10), Dst: Nokia 71:2d:8c (3c:c2:43:71:2d:8c)
® Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.0.12 (192.168.0.12), Dst: 192.168.0.71 (192.168.0.71)
® uUser Datagram Protocol, src Port: 56832 (56832), pst Port: 7 (7)

® Echo

&= TiGen = |-E)

File Option Help

Utilization[kbps] : 1 1
Destination : 192.168.0.71 —
UDP Port: echo E
Traffic Pattern Continuous Random

Period to update 100

Generating Traffic

@ | Frame (frame), 43 bytes Packets: 42352 - Displayed: 42352 (100,0%) - Dropped: 0 0.0%) Profile: Default

Estos resultados se analizaron mediante una grafica en donde se muestran los
paquetes capturados en el transcurso del tiempo, en donde se filtraron 4 tipos de
protocolos que se estaban transmitiendo por la red. En color negro el protocolo
TCP, en color rojo el protocolo Ethernet Broadcast, en color verde el protocolo
UDP y en color azul el protocolo HTTP. En la grafica se puede notar que desde los
0 segundos hasta los 225 segundos no se habian capturado paquetes del
protocolo TCP, a partir de ahi, hubo unos cambios en donde el pico maximo fue de
150 paquetes con pequenas variaciones en el tiempo durante 35 segundos. El
protocolo Ethernet Broadcast durante los 460 segundos se capturaron entre 1-5
paquetes ya que este protocolo difunde paquetes a todos los host conectados a la
red. El protocolo UDP en el transcurso del tiempo se pudo observar que en los
segundos 56, 80, 85, 89, 114, 130, 150, 220, 236, 257, 263, entre otros picos de
paquetes cercanos a 0, estos se perdieron debido a que el protocolo al momento
de enviar paquetes al destino no establece previamente una conexidn, |0 mismo
sucede con los picos de paquetes que estan por encima del promedio que 64

paquetes. El protocolo HTTP durante las pruebas del prototipo, se pudo observar
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que se empezaron a capturar paquetes a partir de los 233 segundos debido a que

se ingres6 a una pagina web, en donde el pico maximo fue de 30 paquetes.
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RED SWITCH 2 A RED ACCESS POINT

Comenzando con la generacion de trafico, se configuro el programa Tfgen de
manera de que transmitiera paquete aleatorios desde un computador conectado al
switch hacia un Smartphone conectado al Access Point de la red 4G con una
direccion IP 192.168.0.102. En el programa Wireshark se puede observar los
paquetes que fueron enviados desde el punto origen hasta el punto destino con un
intervalo de tiempo entre paquetes a la misma direccion IP, el tamano de los
paquetes, también el tipo de protocolo y la informacion de la recepcion de cada

uno de los paquetes.

& Capturing from Conexién de drea local [Wireshark 1.12.4 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] o | & &®
Eile Edit View Go Copture Anahyze Statistics Telephony Tools Intemnals Help

codms BEX2 A¢soTL2 ([EAE QD §DBE B

Filter: Expression... Clear £ Save
Hocree lima o Sourcei cesas Brotocal  Lanoth o e
1422 206.927478192.168.0.73 DB-LSP- 168 Dmpnox LAN sync Dlsco\.ery Protocol

1423 207.421059 HuaweiTe_c4:3f:2f Broadcast ARP 60 who has 192.168.0.103? Tell 192.168.0.1

1424 207. 560824 Hewlett-_cf:b5:10 Broadcast ARP 42 who has 192.168.0.102? Tell 192.168.0.101
1426 208.443827 HuaweiTe_c4:3f:2f Broadcast ARP 60 who has 192.168.0.1037 Tell 192.168.0.1
1427 208. 560838 Hewlett-_cf:b5:10 Broadcast ARP 42 who has 192.168.0.102? Tell 192.168.0.101
1428 209. 571516 Hewlett-_cf:b5:10 Broadcast ARP 42 who has 192.168.0.102? Tell 192.168.0.101
1429 209. 878503 HuaweiTe_c4:3f:2f Broadcast ARP 60 Who has 192.168.0.103? Tell 192.168.0.1
1431 210. 569823 Hewlett-_cf:b5:10 Broadcast ARP 42 who has 192.168.0.1027 Tell 192.168.0.101
1432 210. 570278 fe80::103a:F39d:654 Ff02::¢ 55DP 208 M-SEARCH * HTTP/1.1

1433 210. 901573 HuaweiTe_c4:3f:2f Broadcast ARP 60 who has 192.168.0.1037 Tell 192.168.0.1
1434 211. 568194 Hewlett-_cf:b5:10 Broadcast ARP 42 who has 192.168.0.1027 Tell 192.168.0.101
1435 211. 926003 HuaweiTe_c4:3f:2f Broadcast ARP 60 who has 192.168.0.103? Tell 192.168.0.1
1437 212. 566713 Hewlett-_cf:b5:10 Broadcast ARP 42 who has 192.168.0.1027 Tell 192.168.0.101
1438 213. 564999 Hewlett-_cf:b5:10 Broadcast ARP 42 who has 192.168.0.1027 Tell 192.168.0.101

# Frame 287: 42 bytes on wire (336 bits), 42 bytes captured (336 bits) on interface 0
@ Ethernet II, Src: Hewlett-_cf:b5:10 (00:25:b3:cf:b5:10), Dst: Broadcast (Ff:ff:ff:Ff:Ff:FF)
= Address resolution Protocol (request)
Hardware type: Ethernet (1)
Protocol type: IP (0x0800)
Hardware size: 6
protocol size: 4 S TiGen e
opcode: request (1)
sender MAC address: Hewlett—_cf:b5:10 (00:25:b3:cf:b5:10)

File Option Help

sender IP address: 192.168.0.101 (192.168.0.101) Utilization[kbps] : Fl [

Target MAC address: 00:00:00_00:00:00 (00:00:00:00:00:00) g

Target IP address: 192.168.0.102 (192.168.0.102) (FLLLBE LD EEd bR 2
UDP Port: echo P
Traffic Pattern Continuous Random
Period to update 100

Generating Traffic

b3

@ ¥ Frame (frame). 42 bytes Packets: 1438 - Displayed: 1438 (100,0%) Profile: Default

Estos resultados se analizaron mediante una grafica en donde se muestran los
paquetes capturados en el transcurso del tiempo, en donde se filtraron 4 tipos de
protocolos que se estaban transmitiendo por la red. En color negro el protocolo
TCP, en color rojo el protocolo Ethernet Broadcast, en color verde el protocolo

UDP y en color azul el protocolo HTTP. En la grafica se pudo ver que en el

74



protocolo TCP en determinados tiempos hubo picos de paquetes muy altos pero
en el transcurso de la prueba y picos constantes de paquetes de 10. El protocolo
Ethernet Broadcast durante los 390 segundos de la prueba este protocolo estuvo
enviando constantemente paquetes a los demas host conectados a la misma red,
entre los 100 — 120 segundos hubo una pequefia variacién debido a que se
conectaron otros dispositivos a la red. El protocolo UDP durante los 390 segundos
estuvo enviando paquetes al destino los cuales fueron captados en la mayoria de
su tiempo pero entre los 102-130 segundos y 190-200 segundos hubo picos de
paquetes altos debido a que se tenia buena conexion entre el host origen con el
destino que en los demas lapsos de tiempo. El protocolo HTTP durante las
pruebas se percibié que cuando habia muy buena recepcién entre el host origen y

destino este protocolo tuvo picos altos de 8 paquetes.
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RED SWITCH 1 A RED ACCESS POINT

Comenzando con la generacion de trafico, se configuro el programa Tfgen de
manera de que transmitiera paquete aleatorios desde un computador conectado al
switch hacia el Access Point de la red 4G con una direccion IP 192.168.0.100. En
el programa Wireshark se puede observar los paquetes que fueron enviados
desde el punto origen hasta el punto destino con un intervalo de tiempo entre
paquetes a la misma direccién IP, el tamafo de los paquetes segun el tipo de

protocolo con el cual se envi6 la informacién de cada uno de los paquetes.
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& Capturing from Conexién de rea local [Wireshark 1124 (v1.12.4-0-gb4861da from master-112)] o |[@][=
File Edit View Go Capture Anahze Statistics Telephony JIools [ntenals Help

©e® 4 W X2 qAesewTFi (EE QD @B® % B
Filter: Expression... Clear Apply Save
No. T\m! 5 nnnnn D ! l D t col Len gth lf
114 3 6971 04900 192 168 0 11 192 163 0. 100 ECHO 44 REquES(
145 3.71265400192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
146 3.72825000192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
147 3.74393200192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
148 3.75%46200192.168.0.11 192,168.0.100 ECHO 44 Request
149 3.76665300 Tp-LinkT_5b:cf:30 Hewlett-_cf:3b:b9 ARP 60 who has 192.168.0.117 Tell 192.168.0.100
150 6600 Hewlett-_cf:3b:b9 Tp-i kT_5b:cf:30 ARP 42 192.168.0.11 is at 00:25:b3:cf:3b:b9
151 7400192.168.0.11 192 8.0. 100 ECHO 44 Request
52 0 1 ICMP 72 i i
153 3.79066500192.168.0.11 192 168.0. 100 ECHO 44 Request
154 3.80632600192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
155 3.82185500192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
156 3.83745600192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
157 3.85305400192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
158 3.86864600192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
159 3.88425700192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 request
160 3.89985000192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
161 3.91554700192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 request
162 3.93105300192.168.0.11 192.168.0.100 ECHO 44 Request
163 ] 95564900192 IGS 0 11 192 155 D IDD ECHO 44 Request

= Frame 1 45 bytes on wire (360 b1ts) 45 bytes caotwed (360 bus) on interface 0

7 Ethernet IT, Src: Hewlett-_cf:3b:b9 (00:25:b3:cf:3b:b9), Dst: Tp-LinkT_S5b:cF:30 (cd:6e:1f:5b:cf:30)
® Internet Protocol versjon 4, src: 192.168.0.11 (192.168.0.11), Dst: 192.168.0.100 (192.168.0.100)

¥ User Datagram Protocol, Src Port: 50361 (50361), Dst Port: 7 (7)

® Echo

| &= TiGen BN HOR 5
File Opti
Utilization[k a Siort]
Destination : 192.168.0.100
UDP Port: ccho _Stop |
Traffic Pattern Continuous Random
Period to update 100
0000 c4 6e 1f 5b cf 30 00 25 b3 cf 3b b9 08 00 45 00 5% & S e
0010 00 1f 02 76 00 00 80 11 b6 98 c0O a8 00 Ob c0 a8 ssaVaies ssasanes
0020 00 64 c4 b9 00 07 00 Ob b9 57 00 00 00 ehiains Maae
@ 1 Conexitn de érea locat <live capture in prog... | Packets: 23752 - Displayed: 23752 (100,0%) Profile: Defauft

Estos resultados se analizaron mediante una grafica en donde se muestran los
paquetes capturados en el transcurso del tiempo, en donde se filtraron 4 tipos de
protocolos que se estaban transmitiendo por la red. En color negro el protocolo
TCP, en color rojo el protocolo Ethernet Broadcast, en color verde el protocolo
UDP y en color azul el protocolo HTTP. En la grafica se pudo observar que desde
el tiempo en que se empezd a generar el trafico y el momento que se obtuvo picos
altos entre el host y el origen fue entre los 60 - 70 segundos y 90 - 120 segundos
es alli en se capturaron los paquetes enviados y en el resto del tiempo se
mantuvo constante sin ninguna anomalia importante. El protocolo Ethernet
Broadcast durante 390 segundos se mantuvo constante ya que los paquetes que
se enviaba a los host que estaban conectados a la red les llegaba correctamente
con un intervalo de entre los 10 - 40 paquetes. El protocolo UDP en el transcurso
del tiempo se pudo observar que en los segundos 20, 76, 100, 110, 134, 152, 240,
267 entre otros picos de paquetes cercanos a 0, estos se perdieron debido a que
el protocolo al momento de enviar paquetes del origen al destino no establece

previamente una conexion por esta razon se pueden perder facilmente paquetes
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en el momento de generar trafico en la red. El protocolo HTTP durante las pruebas
del prototipo, se pudo observar que los paquetes que se pudieron recibir fueron

pequefos ya que el uso de una pagina web no se habia usado en este caso.
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RED SWITCH WI-FI A RED 4G

Comenzando con la generacion de trafico, se configuro el programa Tfgen de
manera de que transmitiera paquete aleatorios desde un computador conectado a
la red Wi-Fi hacia un Smartphone conectado a la red 4G con una direccion IP
192.168.0.102. En el programa Wireshark se puede observar los paquetes que
fueron enviados desde el punto origen hasta el punto destino con un intervalo de
tiempo entre paquetes a la misma direccion IP, ademas muestra el tamafo de
paquete enviado hacia el destino con un tipo de protocolo diferente con la

informacién que se obtiene en el momento de hacer el trafico de la red.

g Capturing from Wi-Fi [Wireshark 1.124 (v1.12.4-0-gb4861da from master-1.12)] - a
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools [nternals Help
oo dms BRXT QA+ TL2IEE @D BN % B
Filter: Expression... Clear Apply Save
No. Time Source Destination Protocal Length Info A
33083 510.792170192.168.0.100 192.168.0.73 TP 1514 [TcP segment of a reassembled PDU]
33084 510.792171192.168.0.100 192.168.0.73 TP 1514 [TcP segment of a reassembled PoU]
33085 510.792173192,168.0.100 192.168.0.73 HTTP 1478 HTTP/1.1 200 OK (text/plain)
33086 510.792173 192.168.0.100 192.168.0.73 TCP 63 [TcP segment of a reassembled pPpu]
33087 510.792174192.168.0.100 192.168.0.73 TCP 1514 [Tcp segment of a reassembled ppu]
33088 510.792175192.168.0.100 192.168.0.73 HTTP 404 HTTP/1.1 200 OK (text/plain)
33089 510.792184192.168.0.73 192.168.0.102 ECHO 44 Request
33090 510.792277'192.168.0.73 192.168.0.100 TCP 54 52062-80 [ACK] Seq=423 Ack=16034 Win=16384 Len=0
33091 510. 311192.168.0.73 TCP 54 52063-80 [ACK] seq=423 Ack=1820 win=16384 Len=0

192.168.0.100

A TCP 54 52062-80 [Ack] Seq=423 Ack=16035 win=16384 Len=0
TCP 54 5206280 [RST, ACK] S 423 Ack=16035 Win=0 Len=0
Seq=423 Ack=1821 win=16384 Len=0
. ACK] Seq=423 Ack=1821 win=0 Len=0

B ECHO 44 request
33097 510.820183192.168.0.73 192.168.0.102 ECHO 44 request

@ Frame 1: 49 bytes on wire (392 bits), 49 bytes captured (392 bits) on interface 0

@ Ethernet II, src: LiteonTe_0f:60:3f (20:16:d8:0f:60:3f), Dst: Nokia 71:2d:8c (3c:c2:43:71:2d:8c)

@ Internet Protocol version 4, src: 192.168.0.73 (192.168.0.73), Dst: 192.168.0.102 (192.168.0.102)

@ User Datagram Protocol, Src Port: 54848 (54848), pst port: 7 (7)

@ Echo

= TfGen - oliEN
File Option Help
Utilization[kbps] : 4
Destination : 192.168.0.102 jEE]
UDP Port: echo _Stop |
Traffic Pattern Continuous Random
Period to update 100
0000 3c c2 43 71 2d 8c 20 16 d8 OF 60 3f 08 00 45 00 <.Cg-. . .. 7..E. Generating Traffic
0010 00 23 7b 93 00 00 80 11 3d 37 cO a8 00 49 O a8  .#{..... =7...1..
0020 00 66 d6 40 00 07 00 Of a7 88 00 00 00 00 00 00  .fo@.... «.0e....
0030 00 |
@ ¥ Wi-Fi: <live capture in progress> File: CAUse... | Packets: 34071 - Displayed: 34071 (100,06) Profile: Default

Estos resultados se analizaron mediante una grafica en donde se muestran los
paquetes capturados en el transcurso del tiempo, en donde se filtraron 4 tipos de
protocolos que se estaban transmitiendo por la red. En color negro el protocolo

UDP, en color rojo el protocolo Ethernet Broadcast, en color verde el protocolo
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TCP y en color azul el protocolo HTTP. En la grafica se puede observar que el
protocolo UDP envié paquetes con un tamano de promedio de paquetes de 60 de
manera constante, pero se vio en la grafico picos importantes de paquetes
cercanos a 0, esto quiere decir, que este protocolo no establece una previa
conexion con el destino y es por eso que se pierde paquetes en el trafico de la red.
El protocolo Ethernet Broadcast se mantuvo cercano a 0 ya que este protocolo
solo difunde paquetes captados por los host que estan conectados a la red. El
protocolo TCP se pudo ver que entre los 123 — 130 segundos los paquetes
entregados completamente del origen al destino y en el resto del tiempo se
mantuvo cercano a 0 de manera que algunos paquetes se perdieron. El protocolo
HTTP durante los 440 segundos estuvo constante ya que la navegacion a internet
no era casi usada, pero en el momento que se uso, se pudo ver en la grafica unos

pequefios picos altos entre los 123 -130 segundos cuando se navego en internet.
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CONCLUSIONES

Como resultado a las pruebas realizadas en donde se gener¢ trafico desde la red
cableada del switch hacia un dispositivo movil que se encontraba conectado a la
red Wi-Fi podemos concluir que la recepcion del trafico era variable, ya que la
velocidad en que se transmiten los datos entre las dos redes son por diferente

medio y se notaba la perdida de paquetes entre el host origen y destino.

Se puede concluir que el intercambio de informacién entre la red del computador
que se encontraba conectado al switch 2 y el Access Point la recepcion de los
datos comparados con las otras redes, eran muy bajas debido a que las dos redes

estaban interconectadas por medio del switch.
La transmision de datos entre el switch y el Access Point estuvo constante ya que

en el momento cuando se generd trafico de datos en la red, esta se mantuvo

activa con muy poca perdida de paquetes en su transmisién y con buena cantidad
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de paquetes entregados a alta velocidad entre el host origen y destino, esto es
debido a que la conexion entre estas dos redes estuvo interconectada por fibra

Optica.

La conexion que hubo desde la red Wi-Fi hacia la red 4G se pudo evidenciar que
la transmision de datos entre los dos puntos se mantuvo en constante cambio ya
que los datos pasaban por medio de las tecnologias inaldmbricas y cableadas,

estas tenian transformaciones durante todo su proceso.

Como resultado de las pruebas del prototipo es posible concluir que al hacer
transmision por medio de las tecnologias cableadas e inaldmbricas que se
encontraban configuradas en el prototipo, el comportamiento de los datos durante
su transmisién por cada una de ellas variaba ya que las velocidades que maneja
cada tecnologia son diferentes, pero la forma al estar fusionadas, generan una

buena conectividad entre los host al momento de enviar datos a través de la red.
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