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RESUMEN

La presente documentacion realiza un analisis e investigacion sobre la nueva
generacion del Internet en base al protocolo IPV6, la cual nos ofrece una
variedad de servicios entre uno de los cuales tenemos el despliegue WISP

como lo analizaremos en este proyecto.

Cada dia los proveedores de servicios de Internet se han visto obligados a
realizar cambios para mejorar la transicion del protocolo IPV4 a IPV6 en la
red y ofrecer nuevos servicios tecnoldgicos con el fomento del nuevo

protocolo.
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INTRODUCCION

Debido al aumento constante en los servicios y consumo de direcciones IP
gue brinda la entrada a Internet aparece un problema llamado “agotamiento
de direcciones IP”, con gran demanda de conectividad de los usuarios y la
masiva cantidad de dispositivos generados dia a dia; han obligado a los
proveedores de Internet o ISP a realizar proyectos como el NAT o el proceso
de subredes, pero llegando al limite surge la gran innovacion tecnolégica que
nos abre las puertas a un universo de direcciones IP y de permision al
usuario para manejar mas de una IP por dispositivo tanto asi que el nuevo
protocolo de IPV6 a diferencia de IPV4 naci6 con mejoras en su

infraestructura y la calidad de sus servicios.



La implementacion de las redes IPV6 no solo son del ambito empresarial, lo
cual es de gran importancia para las organizaciones o empresas que deseen
migrar, también es para implementaciones de ambito investigativo, educativo
e incluso de caracter rural y recreativo puesto que el mantenimiento y
administracion de una infraestructura de red IPV6 puede llegar a ser

autosustentable.

Desarrollé este proyecto conformado por cuatro capitulos, donde mostrare
los requerimientos tecnolégicos necesarios para implementar una
infraestructura de red WISP IPV6 que brinda el servicio de internet
conectado directamente con un ISP que brinde el servicio de IPV6
directamente funcional, al igual que se demuestra cuales son las ventajas de

este sistema y su funcionamiento.



1.7

CAPITULO 1

PRESENTACION Y JUSTIFICACION DEL

PROYECTO.

1.1. ANTECEDENTES

Muchas instituciones educativas y empresas del sector publico
y privado desean implementar mecanismos de transicion para
sus migraciones de protocolo, buscan vias de comunicaciones
rapida, bidireccionales y compatibles que se ajuste a sus
necesidades , pero uno de los principales inconvenientes que
se presentan en estas instituciones, es la correcta elecciéon de
los equipos y del software con los que se realizaria el
levantamiento completo de la infraestructura de una red

inalambrica con protocolo IPV6, ademas de que tipo de



arquitectura usar ya que en los ultimos afios se ha venido
usando para IPV4 pero con la aparicion de IPV6 se abren un sin
namero de nuevas opciones y equipos que usaran medios

inalambricos para su conectividad.

Algunas parroquias y sectores urbanos han puesto de su parte
para poder habilitar conexiones inalambricas a costo de una
pension dividida para el nGmero de usuarios que integren un
comité o comitiva parroquial, pero los resultados no son

satisfactorios.

En el ambito empresarial se cuenta con margenes de estudio,
dedicacion e inversidbn de estructuras nuevas como estas,

obteniendo resultados convenientes.

Siendo un reto se busca la manera mas segura y econdémica
para crear un proyecto WISP con protocolo IPV6 y convergente
con IPV4 para que beneficie una comunidad y pueda llevar la

voz y levantar el proyecto en otras areas aledafas.



1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Existen diferencias entre los protocolos IPV4 e IPv6, que
sugieren mejoras en el desempeifo de las redes de todo tipo de
infraestructura para poder usar el nuevo protocolo. La
descripcion de una implementacién del protocolo IPv6 en redes
locales, rurales y de tipo méviles puede parecer algo complejo
segun el problema de conectividad en un parque con frondosos
arboles, pero no imposible, comparandolo con la movilidad
existencial que utiliza actualmente el protocolo IPV4 durante
una transmision de voz/datos y video en tiempo real, la cual es
de mejor respuesta que hace unos 20 afios atras pero no hace

rival ante el potenciado IPV6.

Ante el gran conocimiento o noticia del agotamiento de
direcciones IPV4 se toma la decision de incorporar a usuarios y
clientes en la nueva era del IPV6 sacando asi en buen uso de
sus grandes habilidades como un protocolo joven y con
espacio para la asignacion de IP (s) a futuro tanto para usos

investigativos, recreativos o educativos.



1.3.

1.4.

JUSTIFICACION

Durante mucho tiempo y en la actualidad se ha usado IPV4,
pero este protocolo tiene la limitante de agotamiento de
direcciones. El aumento de uso de dispositivos moviles, obliga a
buscar nuevas soluciones para la conectividad en la red, que
sea escalable. Por lo tanto se ha considerado usar IPv6 en este
proyecto y asi dar a conocer los beneficios que se obtienen al

implementar este protocolo.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Considerado como uno de los sistema de direcciones mas
escalables y potentemente mas amplio que el ya conocido en
el mundo IPV4, utiliza un sistema de direcciones basado en 128
bits del estilo 2001:0db8:85a3:08d3:1319:8a2e:0370:CAFE, con
lo que ya podemos tener infinidad de direcciones (2128 o 340

sex-trillones para ser exacto).

La principal ventaja de este nuevo sistema es, el aumento del
namero de direcciones disponibles, pero IPv6 tiene muchas
ventajas adicionales que lo hacen aun mas innovador. Con el
nuevo sistema de empaquetamiento tenemos una mejora en el

direccionamiento que nos posibilita crear redes mucho mas



eficientes; también permite la autoconfiguracion de direcciones
gracias a mensajes entre los router e incluso podemos realizar
muy eficientemente el multicast, que consiste en enviar un
paquete a varios destinatarios. Bajo un entorno de areas verdes
lo que se considera a tratar en el proyecto como una zona
explicita de un sector urbano recreativa donde los usuarios
finales puedan conectarse via WIFI o al puro estilo MESH, se
plantea cambiar o en el mejor de los casos implementar una

estructura innovadora de conectividad como lo es IPV6.

Al poder introducir en el ambito urbano la tecnologia del
protocolo IPV6 se podra realizar estudios de campo abierto
sobre la reaccion y aceptacion del protocolo en los usuarios
finales, considerando que se dara posibilidades investigativas
para que los estudiantes que cursan semestres o cursos de
desarrollo de aplicaciones tanto web como de actividades que
involucren a IPV6, podran tener un gran apoyo por el amplio
direccionamiento que este da lugar y sin ningan costo mas que
lo correspondiente por el pago del ISP y de los equipos para
cubrir el area a trabajar. Basados en proyectos paralelos de
este enfoque para &reas verdes como parques o centros de

distraccion silvestre o zooldgicos que trabajan bajo el control



1.5.

1.6.

poco sutil de IPV4 se plantea reestructurar ese enfoque a un
plano mas investigativo como lo es IPV6 e innovar para este
proyecto concientizando a los wusuarios aledafios vy
familiarizados con un comité urbano para que den luz verde a la
culturizacion del nuevo protocolo y de sus posibilidades

alcanzables y beneficiosas.

OBJETIVO GENERAL

Disefar, implementar y gestionar una red IPV6 para la
conectividad inalambrica hacia internet en areas verdes de un

entorno urbano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Disefiar y configurar el equipo a utilizar con protocolos de
direcciones IPV6

- Analizar la Implementacion de una red inalambrica IPV6
gue permite multiconectividad entre usuarios de un area urbana.
- Implementar un servidor que ayude con la peticién de
datos, paginas web y archivos, con control de carga.

- Realizar pruebas de la conectividad y su cobertura

considerada con equipos de usuarios Yy sus diversos accesos.
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- Andlisis de las posible complicaciones que se presenten
en la implementacion de la red inalambrica por punto de vista
desde el rack hasta el area de cobertura mediante el uso de la
herramienta Radio Mobile

- Medir la potencia de la sefial conforme el cliente se
mueve y encontrar las distancias donde se requiere un repetidor

puente.

SOLUCION PROPUESTA

Segun el problema, como solucién se aplica en el proyecto la
relacion concreta que tiene el nuevo protocolo que se aplica en
el campo establecido segun este contexto experimental con
fases de desarrollo y escalabilidades tecnolégicas, hemos
considerado como observacion descriptiva a una solucion
propuesta nuestro plan de proyecto, que en su momento puede
cambiar por las muestras captadas en el tiempo de desarrollar
las pruebas en campo abierto; esto podria dar énfasis en los
posibles problemas y soluciones de areas 0 campos que
podrian permitir mejorar el funcionamiento del mismo para el

cliente /usuario final.
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1.9.

METODOLOGIA

El estudio e implementacion de la red inaldmbrica en un medio
urbano recreativo o &reas verdes comunitarias (parque)
involucra el manejo de esquemas y factores que puedan
favorecer o afectar el correcto funcionamiento de la red bajo el

protocolo de IPV6.

Se ha considerado la elaboracion de un esquema generalizado
a factores que involucran el correcto funcionamiento de la red.
Segun este margen se realizara unas pruebas en campo abierto
similar a lo investigado en el proyecto con particularidades que
pueden en su mayor parte ser ampliadas, asi la posibilidad de
hacer util el proyecto en un entorno verde dara un buen

resultado investigativo.

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que en el transcurso de las pruebas en campo
abierto segun las metodologias escogidas y aplicadas el
proyecto arroje resultados satisfactorios por las distintas
pruebas con el uso del nuevo protocolo y las proximidades de

los equipos a utilizarse, siendo asi su aplicaciéon real segun lo



1.10.

predeterminado como una tarea posible y exitosamente

sustentable.

OBSERVACIONES

Segun la metodologia aplicada en el proyecto y la relacion
concreta que tiene en el nuevo protocolo aplicado en el campo
establecido en este contexto experimental fases de desarrollo y
escalabilidades tecnoldgicas. Si bien se considera como
observacion descriptiva nuestro plan de proyecto en su
momento puede cambiar por las muestras captadas en el
momento de desarrollar las pruebas en campo abierto; esto
podria dar en su momento énfasis en los posibles problemas y
soluciones de areas o campos que podrian permitir mejorar el

funcionamiento del mismo para el cliente o usuario final.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. REDES INALAMBRICAS IPV6
Para entender lo que se plantea desarrollar con el proyecto en
redes WISP con IPV6 entendamos primeramente que es una RED

WISP vy el Protocolo IPV6:

WIRELESS INTERNET SERVICE PROVIDER “WISP”, que en
espafiol se traduce a Proveedor de Servicio de Internet Inalambrico.
Pueden ser proveedores de servicios adicionales o de contenidos

con infraestructuras WI-FI, WIMAX o HOTSPOTS.
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Utilizando un modelo de despliegue en FENTOCELDAS [7] ha
permitido crear una elevada densidad de cobertura sin necesidad
de emplear instalaciones masivas de ADSL y puntos WIFI fijas para

dar acceso a los usuarios de manera inalambirica.

FEMTOCELDA, son puntos de acceso inalambrico de baja potencia
gue combinan tecnologias moviles y de Internet dentro o fuera del
hogar. Esta considerada con la funcionalidad de una tipica estacion
de base WIRELESS, pero en si amplia sus expectativas y da un

despliegue de sefial mas sencillo y autonomo.

Una FEMTOCELDA es muy atractiva como una pequefia terminal
gue proporciona un gran poder de cobertura y estos al redirigir los
servicios moviles a través de una red fija de banda ancha, da lugar
a la vista de una préxima convergencia como alternativa de la
tecnologia fija movil. Las FEMTOCELDAS no necesitan terminales
duales a lo que es un punto a implementar no costoso segun lo que

se desee proyectar o dar su utilidad.

El proyecto WISP IPV6 esta pensado para dar cobertura a muchas
ideas como por ejemplo una de ellas podria ser su implementacion

usando FEMTOCELDAS y antenas de largo alcance. El proyecto
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WISP IPV6 esta pensado para dar cobertura a muchas ideas como
por ejemplo una de ellas podria ser su implementacion usando
FEMTOCELDAS y antenas de largo alcance dicho ejemplo lo

vemos en la Figura 2.1 a continuacion [15].

BROADBAND
ROUTER

Figura 2.1 Andlisis de la estructura de un disefio WISP con FEMTOCELDAS e IPV6 [15]

IPV6, ante el agotamiento de las ya conocidas IP's de IPV4 y los
multiples cambios que se desarrollaron en su larga trayectoria por
ser un protocolo no disefiado para el diario vivir y con mucho que
desear en seguridad, se disefid6 y pensdé en muchas opciones
alternativas para la creacion del nuevo protocolo, a lo que se dio

lugar al nacimiento de IPV6.
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Con una gran variante en la estructura y funcionalidad de su
cabecera y de su cuerpo en DATA IPV6 ha generado su nacimiento
bajo las estrictas normas de calidad y seguridad (QoS para IPV6).
Contando también con una escalabilidad ya mencionada en la
descripcion general y la eliminacion de los paquetes broadcast y
demas variantes contenedoras de IPV4, se ha dado una gran
adaptabilidad en el campo WIRELESS protocolos auto

configurables para su normal convergencia y migracion.

Pero la denigracion de muchos ataques de IPV4 al no ser posibles
con IPV6 dara lugar sin duda a su profundo estudio e intentos de
nuevas practicas para evolucionar las amenazas antes ya
conocidas en IPV4 para IPV6 aunque no es que se diga que no son
posibles pero si tardardn en hacerlo dando lugar a una preparacion
de parte de los estudiantes e informaticos forenses; y como

veremos en la figura 2.2 su trabajo es en conjunto con IPV4.
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Figura 2.2 Entornos trabajando en conjunto IPV6 mds IPV4

El nacimiento de IPV6 da lugar a una nueva era que es vital para su

desarrollo.

2.1.1. Clasificacion de las redes inalambricas IPV6.
Las redes inaldmbricas se caracterizan por su medio de
transmision usado para el intercambio de informacién entre dos
0 mas estaciones de trabajo o centrales de transferencias de
datos, intercambio dado por equipos como los nodos o las
antenas y satélites mediante ondas electromagnéticas que

viajan a través del aire. [2]
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La figura 2.3 muestra la utilizacion necesaria de las redes

inalambricas con IPV6 para el avance tecnoldgico.

EI )))) " & k\- I ——
I % Satelital Redes LAN

Telefonia
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Figura 2.3 Uso de redes inaldmbricas

Basandose en una clasificacion de gran alcance tenemos las
siguientes divisiones:

- Redes Inalambricas Personales (PAN)

- Redes Inalambricas Locales (WLAN)

- Redes Inaldmbricas Metropolitanas (WMAN)

- Redes Inaldmbricas Extendidas (WIDE AREA)

- Redes MESH.

Ademés de la clasificacion de las redes inalambricas [2] con

aplicacion en IPV6 tenemos algunos tipos de redes que
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interactian en los diferentes canales de transmision a los
cuales tenemos que considerar de manera nombrada para su
conocimiento:
- Redes telefénicas:
= 22generacion: GSM.
= 2.5 generacion: GPRS, HSCSD.
= 32 42 generacion.
= CDPD.
- Wireless Metropolitan Area Networks.
- IEEE 802.16.
- Satélites.
- Infrarrojos.

- Ultra Wideband (UWB).

a) Redes inalambricas IPV6 (PAN)
Conexion netamente correspondiente a las Redes
desarrolladas con dispositivos personales cuyo ambito
especifico de aplicaciones es la conexion entre
computadores, agendas, celulares, impresoras vy

demas articulos de a&mbito personal.
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Esta red originaria para IPV4 sufre un cambio en IPV6
por el modo de la autoconfiguracion y la seguridad
brindada a manera automatica por el protocolo, también
permitiendo la expansion de las IPs y dando lugar a la
expansion y crecimiento del mismo sistema de red para
acoplarse a nuevas estrategias comunicativas y
dispositivos inaldmbricos con sus correspondientes

aplicaciones.

Soportada a una distancia no mayor de los 30 metros
en entorno de oficinas, laboratorios y viviendas, se
sujetan a estandares muy comprensibles ante su

funcion:

C (IrDA)

- Bluetooth

IEEE 802.15 (union con 802.11 en Bluetooth)

Home RF (vivienda)

La red PAN (Personal Area Network) en conjunto al
nuevo protocolo IPV6 se vera sometida a un marco
gobernador para esta fijacion en aplicaciones vy

servicios correspondientes al estandar IEEE 802.15 el
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gue maneja un cuerpo de estudios para su desarrollo y
crecimiento evolutivo fijjado para este tipo de

conexiones.

Fijando metas en el mercado al estar familiarizados con
uno de los estandares mas comunes y utiles conocido
como el poderoso Bluetooth [4] que fue originalmente
disefiado por la empresa ERICSSON por el afio de
1988 dio origen y permiso a la explotacion de las redes
PAN y ahora con IPV6 se desarrollara mucho mejor al
manejar de una manera autbnoma Yy creciente la
globalizacion de diferentes utilidades en el intercambio

de datos.

Equipos conectados por este medio usando
radiofrecuencias que facilitan la comunicacion entre
equipos moviles y fijos con creaciones de redes
inaldmbricas sencillas entre ellas son usados para
pequefios aplicativos y controles sensoriales de bajo
alcance en hogares y oficinas. Los estudios demuestra
gue Bluetooth sera capaz de dirigir por cuenta propia el

trafico IPV6 convirtiendo a futuro no tan distante y
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palpable en una red compatible con internet a lo largo
de las lineas de conexion WIFI (segun SIG) ya que
Bluetooth esta destinado a conectar de manera
auténoma muchos mecanismos de baja potencia dentro
de la red PAN como los nodos de un sensor de red de

equipos de computo o de monitoreo de clima y/o salud.

Caracteristica perteneciente a la l6gica de control de
enlace Bluetooth y protocolo de adaptacion (L2CAP)
donde gracias a la flexibilidad de un intervalo de
transferencias de datos de manera masiva  se
automatizara su reconexion de manera automatica sin
intervencion del usuario cualquier tipo de conexidn
donde se haya detenido la negociacion y retomada
después, ayuda propuesta por parte de este estandar

unido a IPV6.

Las redes de luz Infrarroja [5] estan limitadas por el
espacio y casi generalmente la utilizan redes en las que

las estaciones se encuentran en un solo cuarto o piso.


http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
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El principio de la comunicacion de datos es una
tecnologia que se ha estudiado desde los 70°s, Hewlett-
Packard desarroll6 su calculadora HP-41 que utilizaba
un transmisor infrarrojo para enviar la informacién a una
impresora térmica portétil, actualmente esta tecnologia
es la que utlizan los controles remotos de las
televisiones o aparatos eléctricos que se usan en el

hogar.

El mismo principio se usa para la comunicacion de
redes, se utiliza un "transreceptor” que envia un haz de
luz infrarroja, hacia otro que la recibe. La transmision de
luz se codifica y decodifica en el envio y recepcion en

un protocolo de red existente.

Uno de los pioneros en esta area es Richard Allen, que
fundé Photonics Corp., en 1985 y desarrollé un
"transceptor infrarrojo”". Los primeros transceptores
dirigian el haz infrarrojo de luz a una superficie pasiva,
generalmente el techo, donde otro transceptor recibia la
sefal; Existen 3 Tipos: Punto a punto, Casi difuso y

Difuso.


http://www.monografias.com/trabajos5/resudeimp/resudeimp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/resudeimp/resudeimp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/resudeimp/resudeimp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/mncerem/mncerem.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/mncerem/mncerem.shtml
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Se pueden instalar varias estaciones en una sola
habitacion utilizando un é&rea pasiva para cada
transceptor. Ademas la tecnologia se ha mejorado
utilizando un transceptor que difunde el haz en todo el
cuarto a manera de Broadcast y es recogido mediante
otros transceptores. La limitante de transferencia de
datos esta sujeta al alcance de los haces de luz dentro
de una habitacion a diferencia del Bluetooth pero le
supera en potencia a lo que se estima un soporte de

transferencia de datos muy robusto para un futuro.

El grupo de trabajo de red inalambrica IEEE 802.11 esta
trabajando en una capa estandar MAC para redes
infrarrojas compatibles y operables con IPV6 para la

evolucion y desarrollo de més tecnologia.

Redes inalambricas locales (WLAN)

Red LAN definida inaldmbricamente en un area de
alcance limitado como en un hogar, piso de edificio o
estacion de trabajo; sujeta al estandar IEEE 802.11 que
establece una diversa serie de mecanismos Yy

protocolos que da lugar a la diferenciacion esquematica


http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
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de transmision y modulacion de sefial para lograr

mejores velocidades y rendimientos.

También conocida como la zona Wi-Fi en algunas
entidades comerciales o laborales da un alcance en el
mejor de sus casos de hasta 100-400 metros, siendo
por via aérea, conserva algunas similitudes de las redes
LAN inaldmbricas como la velocidad, alcance y soporte
por numero de nodos con la diferencia aplicada por su
namero en red (nodos), el roaming y el movimiento del

punto de red.

ADSL/ Cable
Modem

Figura 2.4 Convergencia de dispositivos mdviles en la wlan segun estdndares IEEE y WECA
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La figura 2.4 muestra un ejemplo de como las redes
WLAN con IPV6 favorecen a los usuarios permitiendo
disponer de muchas IP para su manejo. Gracias a los
avances en la industria con la certificacion vy
globalizacion de los mecanismos de operatividad
inaldmbrica segun el estandar asignado por la IEEE
802.11 y la agrupacién de la WECA (la Wireless
Ethernet Compatibility Alliance) que da el “Wireless

Fidelity” en sus abreviaturas WIFI.

Podemos dar como un punto a discutir la utilizacion de
un esquema ideolégico en la proyeccion de un proyecto
WISP con asignaciones de protocolos IPV6 a mejorar y
potencializar el esquema existencial de WLAN bajo el
protocolo de IPV4 en un mejor esquema y con las
utilizaciones alcanzables permitidas por el protocolo
IPV6 por la rugosidad de sus esquemas automatizados

y manuales designados.

Redes inalambricas metropolitanas (WMAN)
Red WMAN como su nombre lo dice “red de area

metropolitana” llega a ser la solucion de acceso
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inaldmbrico de banda ancha (BWA- Broadband
Wireless Access) con operatividad en ambientes tanto

urbanos como rurales.

Considerando a mencionar 3 tipos de red WMAN a:
- IEEE 802.16 WIMAX
- ETSI HIPERMAN

- LDMS Local Multipoint Distribution Service

La aplicacion de estas redes con la implementacion del
nuevo protocolo ya es un hecho en paises de la
vanguardia, donde gracias a la gran facilidad de
direccionamiento y de la maniobrabilidad de la cabecera
y del cuerpo IPV6 permite a manera metropolitana
satisfacer muchas de las grandes demandas en el
ambito sensorial, educativo, comercial, aplicativo e

investigativo.

La figura 2.5 muestra en ejemplo la red inalambrica
metropolitana y sus mdltiples favores empresariales de

la mano con IPV6 y fibra éptica [31].
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R

Figura 2.5 Red Metropolitana IPV6

d) Redes inalambricas extendidas (WIDE AREA)
Conocida originalmente como las redes de la
conectividad celular y/o satelital, que pueden abarcar
cientos de kildmetros segun donde se provee el servicio
generalizado por la corporacion celular, privada o
publica contratada dan a conocerse con una gran
propuesta evolutiva que en conjunto con el protocolo
IPV6 ha generado muchos avances importantes y con
la generacion de una red de telecomunicaciones auto

complementaria y evolutiva en tecnologia.

Wide Area méas conocida como las redes de celulares y

satelitales permite segun el surgimiento de muchos
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estandares y servicios que las redes WISP sean un tipo
de redes muy convergentes al punto de aprovechar sus
multiples beneficios para la interconexion entre usuarios

finales.

Para esta tecnologia tenemos los famosos: 1G no
estandarizado, GSM (2g), TDMA, GPRS y UMTS (3g) y
el 4G. En la figura 2.6 se muestra el ejemplo de la
extension de los diferentes tipos de redes inaldmbricas
existentes a lo que se aprecia de una mejor forma para
guienes estan pensadas esas redes una rapida

evolucion por el nuevo Ipv6.

Wireless personal area network (WPAN)

Wireless local area networks (WLAN)

ereless metropolnan area networks (WMAN)

m:‘)' k , GSM
wlmax | GPRS

”'Pe'“m / UMTS (36) /

Wireless wide area networks (WWAN)

Figura 2.6 Divisiones de las redes inaldmbricas
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e) Redes MESH
Una red MESH [3] o Red Enmallada es una estructura
formada por multiples nodos y puntos de acceso a red
“‘AP” que permite que dispositivos ajenos a la red
puedan conectarse a la misma por medio de otros

dispositivos que si lo estan.

Los usuarios pueden interconectarse entre si, muy
independiente de los AP presentes ya que un cliente
nodo de la red MESH permite el paso de paquetes por
medio de €l hacia otros nodos; es decir la red MESH es
autosustentable y creciente por si sola a disponibilidad

de los usuarios.

Gracias al Protocolo IPV6 y a los diferentes proyectos
tecnoldgicos las redes MESH han crecido mucho pero
analizando este punto podemos ver cuales son sus

ventajas y desventajas:

Ventajas
- Transparencia entre protocolos (IPV4 - IPV6).

- Menor costo.
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- Robustez.
- Facilidad de instalacion.

- Alimentacion.

Desventajas

- Latencia.

- Comparticion del medio.

Seguridad.

- Rendimiento.

Extendiendo su uso a muchos grupos abiertos como
comunidades, comerciales 'y laboratorios. A
continuacion en la figura 2.7 se muestra un ejemplo del
alcance y adaptabilidad de una red MESH a lo que se

dan mejoras con la aplicacién del protocolo IPV6.
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Figura 2.7 Red enmallada aplicada en una urbanizacion industrial y comercial.

2.1.2. Redes MESH y Protocolo IPV6
Una red MESH [6] apuntando al nuevo protocolo de
direccionamiento IPV6 da una gran ventaja a diferencia de otras
redes aplicadas, permiten que las tarjetas de red se
comuniguen entre si, independientemente del AP, dando lugar a
gue los dispositivos que actian como puntos de red (tarjetas de
red) pueden no mandar directamente sus paquetes al AP fijados
sino que pueden pasarlos a otras tarjetas de red (usuarios

mdviles) para que lleguen a su destino.

Para cumplir esta meta es necesario contar con un protocolo de

enrutamiento que permita transmitir la informacién hasta su
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destino con el minimo nimero de saltos posibles (Hops) o con
un namero que aun no siendo el minimo sea suficientemente
estable. La red Malla [8] es resistente a fallos, pues el colapso
de varios o de un solo nodo no implica la caida de todo el

sistema de la red.

Las redes MESH permiten cumplir con metas a los usuarios
emprendedores gracias a los diferentes aplicativos que podrian
escalar con IPV6 en su entorno empresarial, la figura 2.8

muestra un ejemplo grafico de lo propuesto.
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Figura 2.8 Estructura evolutiva MESH IPV6
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El protocolo IPV6 mediante la proyeccion de un servidor
DHCPv6 en una de las FEMTOCELDAS dara a lugar un juego
muy importante en la aplicacion de la malla con el nuevo
protocolo, ya que la automatizacién del mismo protocolo con su
servidor de direccionamiento automatico hara posible que
dispositivos dentro y fuera del area de la MESH que requieran
participacion obtendran una direccion IPV6 con la que podran

evitarse las direcciones duplicadas y los conflictos de red.

Los usuarios no ajenos a la red dispondran de una IP de 128
bits para sus dispositivos sean moviles o fijos dentro del
desarrollo del proyecto WISP ya que con la disponibilidad de las
FEMTOCELDAS en mas de un &rea se podra ejecutar una

negociacion muy agradable segun donde se aplicara la idea.

Algoritmos de generacién de seguridad IP

Aplicacion de algoritmos y datagramas, el encabezado de
autenticacion nos brinda un mecanismo que le permite al
destinatario de un datagrama asegurarse de la identidad de la
fuente a lo cual el uso de cifrado de datos para el datagrama
gue vendria a ser su carga util, refuerza su seguridad; sélo el

verdadero destinatario puede leerlo; a menos de que sea
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intervenido por un usuario de sombrero negro especializado en
violar la seguridad autonoma de IPV6. Tenemos algunos
algoritmos de generacion de seguridad conocidos y aplicados
para IPV4/IPV6, de los cuales se dara una ligera mencion para
no entrar a detalles de calculacion criptograficas complejas:

- MD5.

- SHA-1.

- RIPEMD-160.

En criptografia, MD5 (abreviatura de Message-Digest Algorithm
5, Algoritmo de Resumen del Mensaje 5) es un algoritmo de
reduccion criptografico de 128 bits ampliamente usado

mediante 4 pasos [18].

SHA-(1-3), disefiado por la agencia de seguridad nacional
estadounidense, ha entrado en competencias de HASH para lo
cual la ultima version conocida SHA-3 es la que mas difiere y la
gue menos habilidades algoritmicas matematicas contiene, pero
los algoritmos de seguridad que robustecen los protocolos de
IPV4 e IPV6 siempre son sometidos a ataques para encontrar

debilidades continuas [20].
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RIPEMD-160, disefiado por la comunidad académica, siendo
este algoritmo el resumen de mensajes de 160 bits y funcién
criptografica de hash como una version MEJORADA de
RIPEMD basados sobre los principios de disefio de MD4 y

similar en seguridad y funcionamiento al popularizado SHA-1.

La definicion de Calculos de Campos IPV6, hace mencion a la
diferenciacion de los campos estructurales segun sus funciones
y longitudes (calculadas) de la evolucidon de IPV4 a IPV6 de lo
cual se analizara la diferenciacion entre los dos protocolos y el
porqué de la importancia tanto para la seguridad del protocolo

IPV6 como para su estabilidad y mejora en desempefio [21].

Diferencia de campos IPV4 Vs IPV6.

Considerando el HEADER del protocolo anterior IPV4 con su
base de 32 bits se ha dado a conocer la gran ventaja que le
lleva este nuevo protocolo ya implementado en algunas
empresas mundiales, al igual que industrias transnacionales y
compafiias del sector publico y privado con exitosas

respuestas.
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IPV6 da grandes respuestas ante esta serie de exigencias que
antes IPV4 no podia satisfacer y con el gran aumento de
nameros ID (Direcciones IP) de 128 bits tenemos grandes

escalabilidades hacia las aplicaciones y equipos del futuro.

Consideremos las diferencias con la comparativa tomadas de
las Graficas y argumentos de la Pagina de LACNIC. A
continuacion en la figura 2.9 y 2.10 se muestran las diferencias

entre la cabecera IPv4 e IPV6 [22].

. 32 bits .
Ver. | IHL 168 Total Length T "
[dentifier flags fragment g_
TTL Protocol Checksum an
Source Address g
Destination Address R
Options

Figura 2.9 Cabecera IPv4
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32 bits

<

Ver. |Traffic Class Flow label
Payload length Next Header| Hop Limit

Source Address

40 Bytes

Destination Address

(Extensions)
Data

Figura 2.10 Cabecera IPV6

Considerando las gréficas a diferenciar entre los 2 Tipos de
HEADER tanto del IPV4 como del IPV6 se trae a relucir 2 tipos
de diferencias y un ADDRESSING considerados:
a) Extensiones Opcionales (1)

1.- Nuevo mecanismo que reemplaza IPv4 options.

2.- Una extension IPV6:

- Cada extension tiene su propio formato

- Es una n x 8 datagrama

- Empieza con campo de 1 byte ‘Next Header’ y que

apunta a otra extension a un protocolo de capa 4

3. - Hop-by-hop (jumbo Gram, Router alert)

-Siempre la primera extension

- Analizado por cada Router



b)

36

Extensiones Opcionales (2)
1.- Destination

2.- Routing (lose source routing)
3.- Fragmentation

4.- Security

- Authentication (AH)

- Encapsulating Security Payload (ESP): confidentiality

Para el direccionamiento notamos que IPV6 usa
direcciones de 128 bits (recordando lo anteriormente
dicho) y conserva similitudes con IPV4 en este punto
como:
- Las direcciones pueden ser agregadas en un
prefijo para simplificar el ruteo
- Se definiran diferentes tipos de direcciones como:
a) UNICAST
b) ANYCAST y
c) MULTICAST.
- Las direcciones pueden manifestarse por
alcances de tipo:

a) Link-Local o
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b) Globales

Por ultimo se da por entendido que con el protocolo de
IPV6 un host puede usar direcciones de diferentes tipos

y alcances al mismo tiempo.

2.2. MECANISMO DE TRANSICION CON IPV6
La transicion de IPV4 a IPV6 es algo que se vio de antemano por
equipos migratorios del protocolo a lo que se tomo la gradualidad de
su desarrollo en planta por su estado de complejidad en el momento
de ejecutarlo [10]. La coexistencia de IPV4 con IPV6 no sera algo
gue terminara pronto, es mas se fija una coexistencia mutua entre
protocolos por un muy largo y prolongado tiempo por la dificultad de

suspender servicios online en el momento de desarrollarlo.

Los mecanismos de transicion propuestos por algunos de los
operadores de internet (ISP), no serd muy factibles sin antes una
adquisicién de equipos robustos que soportan el sistema de célculos
de 128 bits que exige el protocolo a diferencia del anterior que solo
trabajaba con 32 bits y su sistema de calculos era lo suficientemente

soportable para tal sistema de procesamiento de paquetes [17].
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En conjunto con los Servicios de Nombres (DNS) el trabajo de los
equipos anteriores estara sujeto a muchas variantes puesto que no
fueron disefiados para soportar tal cantidad de procesos, a lo que se
considera una actualizacién paulatina de equipos de manera gradual

para la interoperabilidad del protocolo hacia el cliente.

Para la habilitacion de nodos de comunicacion mutua tanto para
IPV6 como para IPV4 segun la funcionalidad transparente sea para
transferencia de datos o transicion se debe mejorar la comunicacién
aplicando mecanismos que empleen traducciones a nivel de la red
cuando sea necesario (pero en el mejor de los casos es mejor evitar
esto) o incluso mediante asignaciones definidas a corto tiempo de

direcciones IPV4 que se involucraron dentro con las de IPV6 [24].

Considerando que IPV4 contiene configuraciones que netamente
trabajan bajo la capa de red o incluso con informacion proveniente de

la capa aplicativa como es el caso del FTP.

La propuesta de la comunicacion entre nodos requiere el trabajo de
ambas PILAS de los Protocolos de red conocidos como Dual Stack a

lo que se considera lo siguiente:
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- Evadir taneles, ya que los Routers no necesitan direcciones
IPV4 sino DUAL STACK.
- Evadir traducciones, siempre que se considere el uso de

aplicaciones con soporte 1PV44 e IPV6.

Un estudio desarrollado por la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil en febrero del 2013 sobre la transicién a desarrollarse en
Ecuador para el paso de IPV4 a IPV6 y su coexistencia en
comunicacién entre los 2 protocolos manifiesta que se deberia
considerar la eleccion de cualquiera de los mecanismos mas

comunes hasta la fecha conocidos.

Tipos de mecanismos para transicion [1]
- Mecanismo DSTM.

- Mecanismo SIIT.

- Mecanismo BIS.

- Mecanismo TRT.

- Mecanismo Socks 64

- Mecanismo BIA.
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Mecanismo DSTM.

Significa Dual Stack Transition Mechanism, cuya funcién es la
de permitir a los nodos Dual Stack comunicarse con otras
aplicaciones de solo uso IPV4; aunque la pila de IPV4 se
encuentre habilitada se considera su configuracion para la
comunicacion exitosa. Para ello un nodo IPV4 e IPV6
necesitaran direcciones IPV4 lo cual es solicitado al servidor
DSTM manteniendo la comunicacion entre el nodo y el servidor

DSTM netamente por IPV6 [23].

A falta de encapsulamiento de IPV4 en las redes IPV6, el
Equipo Dual Stack encapsula paquetes IPV4 dentro de
paquetes IPV6 hasta el extremo del tunel, el mismo que sera
desencapsulado y enviado a la infraestructura IPV4 que
mantenga la comunicacién en vivo. El encapsulamiento se lo
realiza virtualmente para lo cual se define una arquitectura en
la DSTM donde:

a) Servidor DSTM se encargara de asignar direcciones
IPV4 a los clientes que aun lo soliciten.

b) Router DSTM se encargara de realizar la encapsulacion

y el desencapsulamiento de los paquetes asegurando su envio.
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C) Clientes DSTM capaces de configurar dinamicamente su

pila IPV4 también podran establecer tuneles IPV4 sobre IPV6.

A continuacién en la figura 2.11 se muestra un ejemplo del
encapsulamiento realizado y definicién de la arquitectura en la

DSTM v4/v6 segun servidores, routers y clientes.

Servidor Servidor
DHCPv6 DNS

Intranet de la Compaiiia ABC
Enrutamiento

) Enrutamiento l]’v4!ﬁ
IPv6 ’ Router DSTM

e e Estacion Z IPv4
/ Router IPv4
il Internet ABC IPv6/IPv4 DFZ

Estacion X IPv6/1Pv4
Cliente DSTM
Interfaz de Tiinel Dinimico

Router IPv4

Enrutamiento IPv4

ﬁ

Figura 2.11 Encapsulamiento realizado y definicion de Arquitectura en la DSTM v4/v6

En la figura 2.12 analizaremos como un equipo al entrar en
contacto inmediato con él una direccion IPV4 temporal que
trabaja en conjunto con su direccion IPV6 vy se aplica el TEP
(Tunnel End Point). El encapsulamiento se produce cuando un

el paquete IPV4 se introduce dentro del paquete IPV6 y queda
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configurada la interfaz del tunel cliente origen. Como se

mostrara en la imagen a continuacion

Servidor DSTM
<< Red Nativa [Pvl>>
Nodos IPv - IPvd
ve nguE:Lur
Clientes DSTM limite
__________ - IPvt & IPvd
Router - DTi

Figura 2.12 Encapsulamiento del paquete IPV4 introducido dentro del paquete IPV6

Mecanismo SIIT.
Stateless IP/ICMP Translation Algorithm (SIIT) encargado de
traducir los paquetes a nivel de los nodos de red entre IPV4 e

IPV6 donde se limitara a las cabeceras IP para cada pagquete.

El Mecanismo SIIT emplea Direcciones IPV6 y direcciones IPV4
traducidas haciendo uso de dos tipos de traducciones.

a) Direcciones IPV4 mapeadas del tipo <<:ffff.a.b.c.d>>
gue identifican una maquina IPV4

b) Direcciones IPV4 traducidas del tipo <<: ffff: O:a.b.c.d>>

gue identifican una maquina IPV6.
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Por ello el nodo IPV6 obtendra direcciones temporales de IPV4
gue servira como enrutamiento para los paquetes, a lo que se
adjunta 3 tipos de direcciones:

- IPV4.

- IPV4-Traducidas

- IPV4-Mapeadas

Permitiendo la comunicaciones entre host IPV6 e IPV4. A

continuacion una muestra de cada caso

CASO 1
Red IPv4 —!ﬁ
Estacién IPv6 P Estacion IPv4
Servidor
DHCP
CASO 2
Estacién IPv6 ) g © Estacién IPvd
Servidor DHCP
(direcciones
IPv4)

Figura 2.13 El Mecanismo SIIT emplea Direcciones IPV6 y direcciones IPV4 traducidas en 2 casos
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En el caso 1 se demuestra la comunicacion enrutada del SIIT
tanto para redes IPV6 e IPV4 (RED PEQUENA). En el caso 2
se relata el método SIIT para sitios que tienen Unicamente IPV6

en una red DUAL STACK.

La configuracion destinada para los ordenadores que no usen la
traduccion SIIT debe de modificar aspectos para la
implementacion completa de IPV6 y con ello garantizaremos:

a) Transmision 'y Recepcidon de paquetes I[IPV6 con
direcciones Mapeadas IPV4.

b) Determinar si las Direcciones IPV4 traducidas deben ser
Refrescadas o Asignadas.

C) la Utilizacibn de comunicacién entre paquetes IPV4

traducidas y mapeadas sea solo en conjunto [19].

Mecanismo BIS.

BIS (Bump In The Stack) permiten al host Dual Stack
comunicarse con host IPV6 utilizando aplicaciones IPV4, ya que
su utilidad se sujeta muy en lo particular a sistemas donde las
aplicaciones aun no han migrado de IPV4 a IPV6 por carencia

del codigo fuente.
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Cuando las aplicaciones buscan comunicarse con mecanismos
IPV6 siendo estas configuradas desde la fuente con el protocolo
IPV4 y sus correspondientes estandares entran en accion el
mecanismo BISS que realiza el mapeo entre una direccion IPV6

y una IPV4 para desarrollar su comunicacion satisfactoria.

Con esto en mente sobre la traduccion de aplicaciones de uso
de IPV4 y redes en un alcance no superior a IPV6. El disefio de
Stack consta de una pila Dual Stack en el cual se afadira 3
modulos:

a) Un traductor.

b) un nombre de extension de la resolucion.

c) la direccion del mapeo.

El mecanismo BIS permite que ciertos HOST se conviertan en
traductores autbnomos para lo cual ya no serd necesario un

traductor externo.

BIS, ubicado en el area de seguridad del protocolo de IP y
verificando datos que pasan por TCP/IPV4 e interface de RED
realiza traducciones de IPV4 a IPV6 y viceversa. Negandose la

comunicacion de IPV6 a IPV4 por parte del mecanismo BIS o
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de IPV4 a IPV4 a falta de traductor aplicativo en el medio, este
dard error de conectividad en algun lugar de la ruta de

comunicacion.

Al igual que los mecanismos NAT-PT, SIIT y BPI este no puede
funcionar con mecanismos Multicast, ni para aplicaciones que

incorporen direcciones IP en sus cargas.

Se recomienda solo en estos casos una ALG (Application Layer
Gateway). Analizando todo esto con un grafico tenemos el

siguiente ejemplo segun figura 2.14.

Aplicaciones IPwvd

UDP/TCPAPv4

Nombre de
Extension a
Resolver

Traductor

Direcciones
de mapeo

Pve

Controlador de Interfaz de Red

Figura 2.14 Pila Dual Stack con 3 médulos
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Mecanismo TRT.

Transport Relay Translator (TRT) este mecanismo establece
gue los host IPV6 realizan un intercambio TCP/UDP con host
IPV4 6sea da una comunicacion directa entre aplicaciones IPV4
e IPV6 a diferencia de los mecanismos anteriores este actua a
nivel de la capa de transporte y a diferencia del BIS actda como
un canal alterno entre los 2 protocolos estableciendo una
conexion tanto para IPV4 y otra para IPV6 permitiendo el

reenvio de paquetes entre ambas direcciones.

Al ser innecesaria la modificacion de parte de cualquiera de los
host el mecanismo TRT es realmente sencillo de proponer y
ejecutar en las redes con capacidades IPV6. Al ser traductor y
ejecutarse en un nodo “DUAL STACK” puede desarrollarse una

conexiéon con un host cliente o servidor.

Siempre que se desarrolle una red IPV6 es necesario mantener
los parametros de acceso a recursos de parte de las redes IPV4
externas Yy para ello se emplea el TRT o mecanismo de

pasarela de traduccion a nivel de transporte.
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Las redes IPV6 e IPV4 son configuradas de una manera que
sus nodos tanto para IPV4 e IPV6 se manejan que Sus
paquetes sean enviados a direcciones donde estaran sometidas
a prefijos de red remota para el TRT, como mostraremos a

continuacion en la figura 2.15.

Servidor
DNSv6
1. Consulta (proxy}
DNS
2.DNS
Respuesta

TRT IP+6/1Pv4

RedesIPv6
Wi - Y@ e
E staciil1]P¥6 ‘ | Estacion r]’rﬁ

3. Envia paquetes IPv6 3. Envia paquetes IPv4

Figura 2.15 Mecanismo de pasarela de traduccion a nivel de transporte

Una ventaja de TRT sobre otros mecanismo es que no tiene
problemas de traduccion de cabecera IPV4/IPV6 ni de
fragmentacion. Entre sus desventajas encontramos que soporta
Unicamente trafico bidireccional, requiere de un sistema de
almacenamiento entre los nodos [IPV4/IPV6 para la
comunicacion (parecido a NAT IPV4) y necesita de cddigos

especializados para las traducciones de protocolos
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incompatibles con NAT y poder desarrollar el reenvio de los
datos ( NAT - UNFRIEND ) asi como mecanismo Socks 64,

mecanismo cuya base es el PROXY SOCKS convencional,
compuesto por una puerta de enlace implementado como un
host de pila dual IPV4/IPV6 y un cliente de acogida cuyo
software (Socks LIB) se desarrolla entre las capas de aplicacion

y de transporte .

Interceptando con esto las consultas de los DNS vy
respondiendo con falsas direcciones IPV4 a lo que el cliente
proseguira a hacer una llamada a la conexion API, donde LIB
SOCKS sustituira la direccion falsa original y envia el paquete al
proxy para desarrollar la busqueda del DNS propio. A

continuacion en la figura 2.16 veremos las conexiones

interactuando
CLIENTE
CRSc O SERVIDOR DESTINO
Libreria SOCKS Router Aplicacion
Socke: DNS Socker DNS Socker DNS
Protocolo IPvX (Prot IPvX)(Prot IPvY) Protocofo IPvY
Interfaz de red Interfaz de red interfaz de red
Conexion "socksificada” Conexion normal
(control + datos) ( solo datos )

Figura 2.16 Interaccion entre una consulta sofisticada y una normal
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Si el Servidor DNS responde con un acuse de registro AAAA, el
proxy abrira un socket IPV6, no siendo asi solo abrira un socket
IPV4. Considerando esta solucion como bidireccional lo que
permite anfitriones host IPV4 e IPV6 para iniciar sesiones para
lo que se necesita direcciones IPV4. Un ejemplo grafico a

continuacion se muestra en la figura 2.17.

l[ IPv6A | :FFFF.<iPvag> | Portas | PortaD |

[Portas C'.
Host A {‘ o- -O[HMR | 1Pvag | PortaP | Portab | 1Pva

| PortaF | PortaP |

| IPv6A | 1Pv6P | PortaS| PortaF | I1Pv6

Socks LB

Mapeamento
IPv6A:PortaS:IPv6P:PortaF - IPv4P:PortaP:IPv4B:

Figura 2.17 Solucién Bidireccional que permite anfitriones host IPV4 e IPV6

Viéndose en la imagen la configuracion del proxy, el mismo que
se define como un mecanismo de reenvio de la capa de
transporte permitiendo al host con una tabla de direcciones

privadas y con acceso limitado a través del firewall le sea
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concedido el acceso free a los recursos de internet. Teniendo a
consecuencias de entender que por este método el proxy Socks
para IPV4 se aloj6 comunmente en una gran base DUAL un una
direccion privada y otras publicas, recibiendo conexiones desde
la interfaz IP a host internos privados y logrando asi crear
conexiones con servidores en internet por medio de una interfaz

publica.

Esto se aplica de igual manera al desarrollarse el Proxy Socks
64 para IPV6 de manera dual con una IPV4 publica para
redirigir el trafico con las conexiones de interfaces IPV6 y

viceversa.

Mecanismo BIA

Bump In The API (BIA) contiene similitudes al mecanismo BIS
ya que este agrega una APl de traduccion entre el API de
sockets y médulos de TCP/HOST IP con pila dual, permitiendo
aplicaciones de comunicacién con anfitriones IPV4 e IPV6, lo
gue refleja las funciones de la toma de socket IPV4 a IPV6 a

IPV4. A continuacién en la figura 2.18 se muestra un ejemplo.
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Aplicaciones IPv4

Socket API (IPv4 e IPvE)

TCP/UDP/IPv4 TCP/UDP/IPVvE

Controlador de interfaz
de red

Figura 2.18 Deteccion de funciones del socket IPV4 e invoca las funciones
correspondientes del socket IPV6 y Viceversa

Observando que las extensiones de resolucibn de nombres y
las direcciones de mapeo funcionan de la misma manera que el
BIS, estas detectaran las llamadas de las funciones del socket
IPV4 e invoca las funciones correspondientes del socket IPV6 y

viceversa.

BIA tiene ventajas en relacién a BIS y es que no depende del
controlador de interfaz de red y de no introducir una sobrecarga
en la traduccion de los encabezados de los paquetes. A pesar
de esto sigue su incompatibilidad con la comunicacion

multicast.
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Considerando todos estos mecanismos expuestos y en
consideracion que faltan como el 60% mas de revision de otros
mecanismos declarados o en progreso de ser descubiertos se
puede dar por sentado que el objetivo aplicativo de la transicion
de IPV4 a IPV6 es con el fin de migrar paulatinamente de IPV4
a IPV6, considerando que IPV4 esta muy lejos de desaparecer
la convivencia de los 2 protocolos se vera hasta el dia que se
note la superacién de aplicaciones y equipos con bases de

IPV6, a lo que IPV4 se vera ya opacado pero seguira funcional.



CAPITULO 3

3. ANALISIS

3.1.

ESTANDARES A CONSIDERAR EN IPV6

Existe una gran evolucién de estdndares IEEE 802.11 a nivel de
plan que han ido desarrollandose en base al protocolo IPV4 y

que ahora seran y estan migrando a IPV6 [27].

Considerando por cultura general tenemos algunos de los

estandares de redes inalambricas:

- IEEE 802.11 en RF e IR sobre ISM de 2.4GHz bajo el

protocolo CSMA/CA.
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- IEEE 802.11a Transmision de 54 Mbps con velocidad de

20 Mbps en bandas de 5GHz.

- IEEE 802.11b puede variar de 1 a 5 y 11 Mbps en
banda de 2.4 GHz y no es compatible con la IEEE 802.11a por

su funcionamiento en distintas frecuencias.

- IEEE 802.11e estandar capaz de interactuar a nivel de la

capa MAC con un elemento HCF con accesos EDCA y HCCA.

- IEEE 802.11g para conexiones Wireless con velocidad
de 30 Mbps a frecuencia de 2.4GHz, compatible con 802.11b y

con antenas parabdlicas cubre distancias de 50 Km.

- IEEE 802.11n con una velocidad estimada de 600 Mbps
superando a los estandares 802.11 (a, by g) Y 802.11 AC; con
una frecuencia real de 5GHz y permite usar la 2.4Ghz si esta

disponible el canal.

Para la consideracion de un estdndar apropiado para la
implementacion de IPV6 y de su antecesor IPV4 se considera el

uso apropiado y bajo un estudio de pruebas por factor distancia
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y velocidad con los equipos que permitan su implementaciéon a
2 estdndares como lo son:

- |EEE 802.11g

- |EEE 802.11m

A continuacion en la figura 3.1 se observa un muestreo de

rangos entre los estandares G y N [26].

802.11n

Figura 3.1 Alcance de diferentes estdndares [25]

Para la consideracién de un estandar apropiado segun la figura
3.1 para la implementacion de IPV6 y de su antecesor IPV4 se
considera el uso apropiado y bajo un estudio de pruebas por
factor distancia y velocidad con los equipos que permitan su
implementacion a 2 estdndares como lo son:

a) |IEEE 802.11g

b) IEEE 802.11n.



3.1.1.

57

Influencia por la doble pila en el uso de IPV6

En vista del uso del nuevo protocolo y la afectacion ante
el manejo de equipos antiguos, dando lugar a la
asignacion de nuevos equipos que soporten a IPV6 se
considera los niveles de las capas OSI / TCP IP
técnicamente como la doble pila, se ha manifestado un
nivel de capa en particular que sufren una gran influencia
en la manipulacion directa por parte de ambos protocolos
al momento de una transicién y por parte de los nodos
en el envio y recepcion de paquetes. Ejemplos de la
influencia de la doble pila en figuras 3.2 y 3.3 desde el

punto de vista en modelos OSI IP v4/v6

Capa de Aplicacion

| ————
TCP/UDP

Paquete Paquete
IPv6 IPv4

Figura 3.2 Estructura A andlisis de doble pila segtin IPV4con nodos IPV6
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- —
SSH, DNS. [perf. OWAMP, ste.  Capa de Aplicacion
L =g LA —_ .

Capa de Transporte

Capa de Internet

FastEthernet/UTP Capa Acceso de Red
GigaEthernet/Fibra

Figura 3.3 Estructura B andlisis de doble pila segun IPV6 con nodos IPv4

Doble Pila, conocida como una red de infraestructura
capaz de encaminar ambos tipos de paquetes (IPV4 o

IPV6).

Se consideran aspectos como:

- La configuracion de los Servidores de DNS en
IPV6.

- La Configuracion de los Protocolos de Ruteo en
IPV6.

- La Configuracion de los Firewalls y su
comportamiento y cambios sobre IPV6.

- Cambios en el Gerenciamiento de las REDES

IPV6.
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El Trabajo del Protocolo a nivel de capa 2, capa 3 y capa
de aplicacion estara influenciada por muchas
operaciones de implementacion donde aplicaciones y
comunicaciones de transicibn se veran afectadas por
factores que pueden dar soporte como tal a los trabajos
de transicion entre los dos protocolos y el modo de

funcionamiento de IPV6.

De esta manera podremos analizar a detalle el trabajo de
la doble pila a nivel de capa segun los protocolos, un

ejemplo se muestra en la figura 3.4.

Aplicaciones

Aplicacién SMTP || HTTP | | FTP DNS | | NFs

Transporte TCPv6 UDPv6

Nivel de Acceso

Sistema Operativo e
alared infraestructura de red
Lineas Lineas )
punto a | LANS WANs puntoa | LANs | ... | WANs
punto punto
Infraestructura de Red

Figura 3.4 Trabajo de protocolos a niveles de capas
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La influencia de IPV6 en las capas de los modelos de
OSl y TCP IP se especializa en la calidad de servicios y
la seguridad de los paquetes transportados y enviados en

Su mayoria.

Caracteristicas presentes ante el protocolo IPV6

Considerando a IPV4 e IPV6 para el siguiente estudio de
las caracteristicas que se presentan delante del protocolo
IPV6 y que en su mayoria algunas también son
compatibles bajo ciertos criterios con el protocolo IPV4,
se daran a mencionar dos puntos importantes respecto a

las caracteristicas presentes:

a) La autoconfiguracion
Esto consiste en un conjunto de pasos donde un
Host decide como configurar sus interfaces IPV6
(PLUG and PLAY). Con la creacién de una
direccién con un enlace local se analiza que no
haya duplicados de direcciones o del enlace
mismo y de determinar la informacién a utilizarse,
ya que las direcciones al ser obtenidas mediante

un DHCPv6 se generara segun el protocolo,
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multiples  direcciones de enlaces locales,

direcciones globales y de SITIO.

Considerando esta opcion tenemos 2 tipos de

auto-configuraciones definidas por el protocolo:

- Stateless, esta configuracion no depende
de ninguna configuracion manual de host ni de
ninguna configuracion minima de router alguno, o
de servidores adicionales; Esto permite a los host
generar sus propias direcciones IPV6 localmente

mediante informacién anunciada por los routers.

- Stateful, siendo esta una configuracion
predeterminada el host obtiene tanto direcciones
como parametros mediante un servidor que
mantiene una base de datos con las direcciones

asignadas de cada host en una tabla.

Ambos tipos de autoconfiguracion se
complementan mutuamente a diferencia de las

configuraciones  predeterminadas que  nos
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garantiza que cada host tiene una configuracion

IPV6 asignadas manualmente.

Direccionamiento IPV6.

Como se comentd anteriormente en el capitulo 1
de esta investigacion, las direcciones IPV6 con
128 bits de longitud identifican interfaces de red,
permitiendo que un nodo de lugar a la asignacion
de multiples direcciones IPV6 y obteniendo la
siguiente clasificacion ya mencionada
anteriormente pero a la que detallaremos un

concepto breve a continuacion:

- Unicast, identificador de una sola interfaz
de red, cuyo paquete enviado solo llegara a la

interfaz destino identificada.

- Anycast, identificador de un conjunto de
interfaces de red interactuando con un paguete a
diversas de las interfaces identificadas con dicha
direccién y es usado generalmente para trafico

redundante.
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Protocolos de Enrutamiento IPV6

Al igual que en IPV4 el uso de los protocolos de
direccionamiento se dara con un estudio de la
necesidad empresarial segun la arquitectura de
red, sus politicas de seguridad y de conectividad
para poder escoger el mejor y mas adaptable
protocolo de enrutamiento requerido pero estos
con la finalidad de desplegarse en un entorno de
IPV6 y traducciones en su mayor parte a IPV4
para la convergencia mutua de los 2 protocolos IP
[25]. La figura 3.5 muestra un ejemplo de la
autonomia de 2 sistemas que interactian con

Gateway a nivel interno y externo

= |Pv6 routing types

— Static {RIPv2, EIGRP, OSPF)
— RIPng (RFC 2080)

— OSPFv3 (RFC 2740)

— IS-IS for IPv6

— MP-BGP4 (RFC 2545/2858)

— EIGRP for IPv6

Autonomous System 50100 Autonomous System 50200

2R S

protocols (EGPs)

Interior Gateway (BGP)

protocols (IGPs)

Figura 3.5 Tipos de ruteos del protocolo segin autonomia de disefio



3.2.

64

NODOS Y MOVILIDAD SEGUN IPV6.

Unos de los nodos considerados para este Tema son los
Siguientes:

- Nodo IPV6/IPV4, el cual es un host o enrutador que

implementan los 2 protocolos IPV4 e IPV6

- Nodo IPV6 Unicamente, el cual puede ser un host o un

enrutador que implementa IPV6 Gnicamente.

Nodo IPV6, el cual puede ser un Host o un enrutador que
implementa IPV6. Los nodos IPV6/IPV4 y nodos IPV6
Unicamente son nodos IPV6. La consideracion de los diferentes
tipos de nodos para el protocolo IPV6 se da por derecho de

movilidad en IPV6.

Movilidad en IPV6, capacidad de mantener una misma
direccién IP, a pesar de que este se desplace fisicamente a
otra area dentro de un rango manipulado por distintos nodos o
AP para que sin importar su situacién este sea accesible a
internet manteniendo la misma direccién IP; capacidad que en
ausencia no haria posible que los paquetes destinados a un

nodo movil no se mantuvieron posibilitados para llegar a
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diferentes destinos mientras el nodo movil se encuentre alejado

de su vinculo principal o home link [28].

Encontraremos una definicion por el protocolo de la movilidad
basada en RFC-3775 como bien llamada: mobility support in
IPV6. Un ejemplo de la movilidad se muestrea continuacion en

la figura 3.6

N 4Oy
& -

Nodo Mobil

ok

[MIPv6] RFC3775: Soporte en IPv6 ( Junio 2004 )

Figura 3.6 Movilidad IPV6 segun red doméstica

Mediante los mecanismos de IPV6 un nodo puede obtener una
direccidon a usar un vinculo externo asociado a los nodos que
pertenecen a la red vinculada, home address o que bien sean

de otra red configurada para movilidad por IPV6 [13].

Tutorials Point nos indica:



66

- Mobile Node: dispositivo que necesita movilidad IPV6.

- Home Link: Este enlace se configura con el prefijo de
subred a casa y aqui es donde el dispositivo movil IPV6 recibe

su domicilio.

- Home Address: Esta es la direccién que el nodo mavil
adquiere desde el Home Link. Esta es la direccion permanente
del nodo movil. Si el nodo mévil se mantiene en el mismo Home
Link, la comunicacion entre las distintas entidades tiene lugar,

como de costumbre.

- Home Agent: Este es un router que actia como
registrador para nodos mdviles. Home Agent esta conectado a
Home Link y mantiene la informacion sobre todos los nodos

mdviles, su casa, direcciones y sus direcciones IP actuales.

- Foreign Link: Cualquier otro enlace que no es de nodo

Movil Home Link.

- Care of Address: Cuando un nodo mévil se apega a un

enlace de relaciones exteriores, adquiere una nueva direccion
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IP de la subred de link exterior, Home Agent mantiene la
informacion de ambos, domicilio y atencion de direccion,
cuando las mudltiples direcciones pueden ser asignadas a un
nodo movil, pero en cualquier caso, solo una Care-of Address

se ha vinculado con la direccion de la casa.

- Correspondent Node: Cualquier dispositivo habilitado
para IPV6 que tiene la intencidn de tener una comunicacién con

Mobile Node.[TP]

3.3. METODOLOGIAS CON MODELOS EJEMPLARES DE
SISTEMAS QUE APLICAN IPV6

Para el analisis de este punto lo dividiremos en dos:

- Metodologia aplicada,

- Modelos ejemplares de sistema aplicados con IPV6.

La metodologia aplicada, para el enfoque de la implementacién
del proyecto integrador de redes WISP IPV6 sugiere un
florecimiento global del protocolo por los Usuarios para futuros

alcances y mejoras en la tecnologias.



68

La sustitucion y convergencia de estos protocolos (IPV4 e IPV6)
al permitir el énfasis en nuevas tecnologias Yy transicion
propuesta considerara un margen a seguir muy cauteloso y

aplicable en redes de campo abierto.

La comprension de una metodologia en redes WISP hace
referenciar al conjunto de procedimientos relacionados que se
utilizaran para alcanzar diversos objetivos son:

- Escenarios de red,

- Infraestructura y equipamiento,

- Sistemas y servicios,

- Propuestas y limitaciones,

- Mecanismos de transicion ,

- Direccionamientos y DNS, etc.

Entre otras opciones donde podremos analizar modelos
estructurales y analiticos de proyectos ya implementados en
IPV6 en diferentes regiones y empresas con exitosos resultados
para lo cual nos hemos basado en argumentos entendidos de
un esqueleto muy soélido a resistir exigencias que en algin

momento podria verse tambalear.
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Segun lo mencionado en wun principio: El estudio e
implementacion de la red WISP involucra el manejo de
esquemas y factores que puedan favorecer o afectar el correcto

funcionamiento de la red aérea bajo el protocolo de IPV6.

A lo cual mencionamos 3 Tipos de metodologias a escoger
como la son:

Metodologia

- Deductiva

- Inductiva y

- Analitica

Metodologias que recomiendan estudios en campo abierto
similar a lo desarrollarse en el proyecto WISP v6 con
particularidades que pueden en su mayor parte de utilidad para
las pruebas en un entorno verde urbano de muchas

variabilidades.

Modelos ejemplares de sistema aplicados con IPV6.
Considerdndose varios sistemas famosos aplicados en
IPV6 como proyectos o tesis ejemplos [29] a mencionar

exitosamente implementados en Ecuador y en otros
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paises da un reflejo de un 80 a 90 % de confiabilidad

para el proyecto WISP en IPV6 a proponerse son:

1. Metodologia de implementacion de IPV6 en la red
de la Universidad de Oriente, CORPUS-UONET.

http://goo.gl/HDOeyC

2. Estudio de QOS sobre WLAN utilizando el
estandar 802.11e aplicado a transmisiones de sistemas

multimedia sobre IPV6. http://goo.gl/BlJIfl

3. Asignacién de direccionamiento IPV6 en la red de

la Universidad de Valencia. http://goo.qgl/YFz9uz

4, Propuesta para la transicion de IPV4 a IPV6 en el
Ecuador a través de la Superintendencia de
Telecomunicaciones (SUPERTEL), Universidad Catdlica

de Guayaquil. http://goo.gl/79wE|g

5. La adopcion de Google para IPV6 proyecto

migratorio. http://goo.gl/sZ0aQc



http://goo.gl/HD0eyC
http://goo.gl/BlJlf1
http://goo.gl/YFz9uz
http://goo.gl/79wEjg
http://goo.gl/sZOaQc
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6. Plan de implementacion para migracion a IPV6
en la red de la Universidad Politécnica Salesiana de

cuenca. http://goo.gl/48XtY]

7. Aplicacion de IPV6 en la Universidad Nacional

Auténoma de México UNAM. http://goo.gl/lmplTH

8. Revista Institucional de la SUPERTEL sobre la
implementacion de IPV6 en Ecuador (NAP.EC) articulos.

http://goo.gl/AbznNu



http://goo.gl/48XtYj
http://goo.gl/lmplTH
http://goo.gl/AbznNu
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CAPITULO 4

4. DISENO

4.1 DISENO DE LA RED WISP IPV6
Se ha considerado el disefio de la red WISP a manera generalizada
para poder implementarse bajo un rango abierto en diversos
escenarios no complejos en estructura geografica pero que sean

integros en areas verdes.

El planteamiento del proyecto y su desarrollo segun este disefio
expuesto a implementarse en parques sera para pertenencias de una
comunidad barrial unidas a zonas pobladas sean estas dentro o fuera
de un perimetro urbano para perseguir un beneficio tanto cultural
como educacional. A continuacién en la figura 4.1 analizaremos el
disefio del proyecto con graficas de vision profesional, enfocandonos

en nodos con configuracion IPV6 y en como el usuario interactuara.
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Nodo

Nodo mavil

Figura 4. 1 Disefio del proyecto WISP

Para el disefio de la red WISP se va a implementar el modelo
jerarquico de red, ya que se divide en 3 capas fundamentales las

cuales van a proporcionar flexibilidad, escalabilidad y confiabilidad.

Existen muchos beneficios al utilizar un modelo jerarquico de la red ya
gue ayuda a hacer la red mas predecible, lo cual puede definir
funciones a cada capa permitiendo movilidad al momento de

administrar la red o aplicar alguna configuracion necesaria.

A continuacion en la figura 4.2 se muestra un ejemplo de la interaccién

de las capas en dos nodos diferentes mediante un AP:
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End Node End Node
Application Application
Presentation Presentation
Session Session
Transport Transport
Network Access Point Network
' Data Link
(v

Figura 4. 2 Modelo de trabajo a nivel de capas en nodos finales

Las tres capas con las que se trabajaran para un modelo jerarquico de

red son: nucleo, distribucién y acceso.

- Capa Nducleo: También conocida como el BACKBONE, se
encarga de llevar el trafico de la red a gran velocidad y de forma

confiable, la latencia y la velocidad es lo primordial en esta capa.

- Capa Distribucion: Provee las bases de las politicas de
conectividad y establece la delimitacion entre la capa de acceso y la
de nucleo, establece los limites de las capas para la manipulacién de

los paquetes.



4.2

75

- Capa Acceso: Provee el acceso a usuarios finales y grupos de

trabajo a la red.

ELECCION GEOGRAFICA Y SELECTIVA DEL PROYECTO

Uno de los sectores estudiados para la implementaciéon del proyecto,
considerando el analisis y la predisposicion de la ciudadania referente
a la informacion necesaria para la obtencion de datos en vivo, se
procedié a consultar por la posibilidad de la utilizacién del parque
central ubicado en la ciudadela Entre Rios, en el km 1.5 de la via a
Samborondoén, con un dimensién aproximada de 145 metros de largo
por 75 metros de ancho segun un aproximado, con una poblacion de
areas verdes de altura superior a los 3 metros, entre un 30%
considerando el total del parque como un 100% a diferencia de los
parques mas frondosos de la region sierra y Amazonia cuyos parques

contienen unidades de arboles que ocupan el 75% del sitio recreativo.

Segun mapa trazado en la Figura 3.11 la ubicacién geografica es la
mejor en sentido de planicie y lineas de vista tanto de las miras de los
hogares como de los arboles y se analiza la frondosidad de las areas
verdes y de las ubicaciones de los puntos de luz para referencia en la

figura 4.3 de los que se ubicaran como puntos WIFI
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Figura 4. 3 Sector a probar el proyecto google Maps

La frondosidad de los arboles y areas verdes del parque reflejan lo
establecido segun figuras 4.4 y figura 4.5 donde las lineas de vista
entre dispositivos WIFI (AP) dan a revelar la cantidad de obstaculos
gue es de un aproximado del 40% en reflejo a otros parques lo que

nos da una ventaja en la conectividad.

Figura 4. 4 Puntos de luz y frondosidad
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Se considera el alcance de la sefial segun el dimensionamiento y las
lineas de vista de corto alcance de los dispositivos a implementarse

como lo son AP, routers y antenas de ser necesario.

Cada punto cuenta con un dimensionamiento casi exacto de “3 metros
de alto por AP segun el poste de su instalacion en reflejo con las
camaras” cuyas probabilidades de crecimiento del proyecto en su
migracion a otras areas mas grandes y contando con una
escalabilidad 6ptima con el 90% favorables el 10% restante que se lo
dirige a margenes de errores de instalacion de equipos adicionales y
etc. La ubicacion segun la Figura 4.5 con una vista aérea muestra
todo lo que se considerara para la ubicacion adecuada de cada punto

de red.

Figura 4. 5 Parque vista aérea para proyecto WISPv6
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Se plantea migrar la tecnologia de IPV4 a IPV6 en uno de los parques
de Ecuador con una de las mejores afluencia tecnologicas de cyber
clientes o cibernautas tanto desde dispositivos moviles sean tabletas o
portatiles como desde celulares o PALMS entre otros dispositivos

tecnoldgicos de uso de IP.

4.3 COBERTURA APROXIMADA DE RED WISP IPV6
Se ha desarrollado una prueba en gréfico de la cobertura aproximada
de la sefial de los equipos y sus constantes interacciones y rango de
potencias como lo es también su potencia en la frecuencia y distancias
entre equipos; a sabiendas que estos puntos son variantes
dependiendo de donde se vaya a desarrollar el proyecto en base a la
decision de un cliente se recomienda desarrollar estos estudios de
factores influyentes que podrian representar un importante papel a la

hora de montar los equipos y su configuracion.

Se ha considerado una vista en gréafico que dara tres (3) campos de
colores referenciales a la potencia de la sefial segun la cantidad de
obstaculos y la correspondiente linea de vista entre usuarios y antenas

pero de una manera globalizada como se aprecia en la figura 4.6.
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Figura 4. 6 Simulacion con equipos paralelos del rango de cobertura de la red.

La distancia entre equipos tendra un punto de mira entre puntos
aproximado segun lo estimado en 20 metros de distancia, donde no
dificulte por linea de vista ya que para el caso se le propone un
movimiento de puesto de antena a 12 o 15 metros por viscosidad de

maleza.

La altura de equipos estara medida en postes de un aproximado de 3
metros y medios a lo que un estudio de maleza llevada con mi

compafiero nos reflej6 que la linea de vista actual es buena.

4.4 DIMENSIONES Y COBERTURA DE LOS NODOS DE ACCESO
Existen premisas que se disponen al replanteo de WIFI en ambitos
abiertos y segun el alcance de su radio:

- Cobertura total con puntos AP estratégicos.
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- Los servicios de datos WIFI que soporta la red sera de
conveniencia para los clientes considerando un parametro por encima

de los 10 a 15 DB en relacién al ruido.

Con estos marcos analiticos se pretende dar una velocidad de 54
Mbps, conectado a 802.11 b/g; lo que dara un uso funcional de la red
incluso cuando se predisponga la compatibilidad con equipos de
soporte 802.1n. En la siguiente figura 4.7 se muestra un analisis de la
predisposicion en un ambiente verde de la tecnologia y su acople al

usuario final.

PICOAP ESTACIC)NI
* SUPERWiFi

ESTACION
SUPERWIFi

‘e
e \
..............

Figura 4. 7 Linea de vista y cobertura de Nodos

Se pretende con este estudio de cobertura de tamafio indiferenciado
por la permision de usar el proyecto para pargues o sectores urbanos
de dimensiones cambiantes, satisfacer una necesidad oportunista para

el usuario que con uso responsable de tal servicio logre obtener un



81

beneficio al momento de acceder o incluso salir de un apuro para lo

cual tenemos este estudio:

- Se puede analizar o identificar el nivel de potencia segun la
radio frecuencia necesaria por la “X’ cantidad de obstaculos que

encontremos.

- Inspeccionar las instalaciones vecinas para calcular el tipo de
obstaculos potenciales a la sefial de RF como armarios vecinos,
antenas u otros equipos informaticos que puedan generar incluso

caidas de la sefal inesperadas.

- Sondear los sectores de constante utilizacion de la sefial por
parte del usuario para poder configurar un ancho de banda adecuado

y dar un mejor equilibrio del trafico de la red completa.

- Una determinacion concreta en la ubicacion de los puntos de
red “AP” y el correcto sistema de proteccién de la alimentacién

cableada por tuberias.

Para poder dar cumplimiento a la mayoria de estos analisis tenemos

la consideracion a la potencia de la sefial en DBM y su relacion sefial
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a ruido. La figura 4.8 muestra las areas de cobertura del parque a

rendir la sefalizacion WIFI o WIRELESS con el servidor WISP

g 1sPIPve
Cable-Modem-PT 4-,
Cable Modem0

|
ROUTER WIFI
1PV6

SW CISCO DE 12
PUERTOS CON IPV6

Figura 4. 8 Ejemplo de red WISP Trazado

En la grafica se muestra las dimensiones a rendir con la cobertura de

la sefalizacion WIFI o WIRELESS con el servidor WISP.

Cobertura: Cobertura total en su 98% para datos en el medio

Muestreo: Para dar el servicio de datos mas satisfactorio es necesario

las muestras de la calidad de sefial y el ancho de banda y las

siguientes relaciones:
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- Relacion sefal ruido, superior a los 10 -15 dBm

- Un Data Rate de 54 Mbps y el correcto estandar 802.11 b/g/n

Dentro de este andlisis se procedié a consultar con un entorno de
evaluacion para comprobacion de los sistemas en espacios libres y
zonas urbanas como aplica en nuestro caso en relacion con el parque
seleccionado, a lo cual se muestra en la siguiente tabla 4.1 sobre el
entorno de propagacion de las sefiales de datos en espacios libres y
con sistemas de celulares en urbanizaciones con y sin obstaculos asi
como en edificios, plantas y fabricas donde n significa la potencia de

trabajo.

Tabla 4.1 Rangos de propagacion con/sin Obstdculos

Espacio Libre 2
Sistema Celular en zona urbana 27a4
Sistema celular en zona urbana con
) 3ab
obstaculos
l6a
Edificios con visién directa
1.8

Fabricas con vision directa 16a2

Plantas sin vision directa 2a4

Edificios con obstaculos 4a5

Fabricas con obstaculos 4a3
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A continuacion encontramos en la figura 4.9 una representacion
basica de la reaccion de la distancia “d” que separa el punto de
acceso Yy el receptor teniendo en cuenta un basico de altura de 3m y

1m de altura que representa al usuario en una posicion fija en vertical.

La representacion con distancias por X0 representa un reflejo directo
contra un obstaculo (muro o arbol) y la distancia plana del punto de

acceso al equipo receptor en la figura.

Analizaremos puntos de vista desde los nodos (AP) hasta el cliente

(usuario) con representacion de distancias d0, x0, x y d

ANALISIS DESDE PUNTOS DE VISTA “PROYECTO INTEGRADOR WISPv6”

3 n
Metros s o

X0

AP
11 metro X

Figura 4. 9 Representacion desde un AP a un Cliente
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los proveedores de internet

Muchos son los puntos donde

(ISP) proponen proyectos de coberturas para sectores privados o
urbanisticos a lo que se revela segun la aplicacion de google el
siguiente mapa de puntos de coberturas WIFI con trabajo en IPV4 y

gue son potenciales a migrar con IPV6 segun panorama presentado

en la via a Samborondon como lo muestra la figura 4.10

Plaza Real

p— _
g
2 Q & :
=) Teatro Sanchez Aguilz Q
k- | Esmer, =,

AV Samborondgn

A

Parque Histarico
Guayaqulil

Centro Integrado
de Seguridad =

ror de Maps.

de mapas 2015 Google  Términos de usc Informar de un e

Figura 4. 10 Puntos con soporte por ISP para el Proyecto

4.5 APLICACION DE SOFTWARE PARA EL PROYECTO.

Este punto estd pensado y dirigido a la instalacion de sistemas de
configuracion sean estas manuales y autobnomas (scripts) del sistema

operativo del servidor WIFI, DHCPv6 y demas sistemas a implementar
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y configurar para el proyecto; dicha explicacion y pasos explicitos se
justificaran en el transcurso del documento, posteriormente solo se
mencionard y sefialara graficamente lo mas relevante en su aplicacion

y funcién.

Uno de los sistemas operativos a implementar sera Windows Server
2008 R2, con alguno de los programas Virtual Box, Sistemas NMS,
Ekahau, Cisco y aplicacion de servidores DHCPv6, Wi-Fi y servidores
apache, entre otros, cuyas configuraciones seran automatizadas en su
mayoria de ser posible para una instalacion autonoma, caso contrario

se dara por instalaciones y configuraciones manuales.

NETKROM Network Management System (NMS) [33] es una
aplicacion con una interface grafica de usuarios basada sobre java
corriendo en cualquier sistema operativo. Su funcién principal es servir
como una herramienta administrativa y de vigilancia para las unidades

inalambricas de la red.

WI - Fi Ekahau System (ESS)
Para los profesionales moviles, los gerentes de Tl y administradores,
Ekahau Site Survey TM es una herramienta de disefio facil de usar por

la verificacidon y solucion de problemas.
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ESS es visual, basado en una herramienta que se ejecuta en
computadoras portatiles con Windows (también se ejecuta en una Mac
usando Bootcamp). Ekahau Site Survey asegura un alto rendimiento y
la capacidad (BYOD) para cualquier red Wi Fi (802.11 b/g/n/legado)
uatil para VolP, video, ubicacion geografica, o transmisién de datos de
alta velocidad. Si usted no tiene una red WIFI, ESS le sugerira
automaticamente la colocacion de AP y configuraciones Optimas, pero
si ya dispone de una red WIFI en su lugar, ESS permite estudios de
campo rapidos y faciles, el rendimiento y la capacidad de analisis

permite la optimizacion y solucién de problemas.[E]

La habilidad de manejar unidades inalambricas sobre la red lo hace
una aplicacion bien util. NMS deja el usuario configurar pardmetros de
hardware y software importantes de la unidad de acuerdo a los
requerimientos del usuario. Ademas tiene la habilidad de ensefar

informacioén de transmisién de data.

PORTAL DE BIENVENIDA

Como bien se conoce en Linux, la aplicacion de modificaciones de las
paginas de internet segun el explorador se las suele modificar o
incluso configurarlas para la necesidad que se disponga con el primer

log-on, tanto para la introduccion de un usuario y una clave si
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disponemos de un dominio o de una bienvenida para cuando el
espacio es de libre acceso como en nuestro caso, a lo cual se usan
por frecuencias configuraciones basadas en apache server pero en

Windows se lo conoce como IIS server [38].

Segun la pagina de Windows tenemos que: “El rol de servidor web
(I1S) incluye Internet Informacién Services (IIS) 7, que es una
plataforma web unificada que integra 1IS, ASP.NET, Windows
Communication Foundation y Windows SharePoint Services. IS 7
permite compartir informacion con usuarios en Internet, en una intranet
0 en una extranet. Windows Server® 2008 ofrece IS 7.0, que también
se incluye con algunas ediciones de Windows Vista; Windows Server
2008 R2 ofrece IIS 7,5, que también se incluye en algunas ediciones

de Windows 7.”[IS]

A continuacion, en la figura 4.11 se muestra un ejemplar en préactica
de cémo quedaria la pagina de bienvenida en coordinacién con los
ISP como creacion y simulacion de portal de bienvenida del proyecto

con imagen.
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Servicio de Internet provisto por:

telconet)) Netic~

Proyecto WISP IPV6 Bienvenido

Figura 4. 11 Portal de bienvenida con proveedor

La disponibilidad a la convergencia de este punto con diversos
sistemas de las variadas plataformas que ofrece Windows segun la

aplicacion del Internet Information Services (lIS) [37].

4.7 ELECCION DEL ISP
Aunque bien es cierto que Ecuador carece por el momento de un ISP
de IPV6 neto en su servicio y para el hogar o pymes, se ha
considerado proveedores de internet en el pais con la disponibilidad
de su tecnologia para brindar servicios de conectividad de a futuro de
IPV6 y se considerd un estudio de implementacion, grafico de las

transiciones y convivencia en ecuador con IPV6 e IPV4 que todos
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usamos para pruebas tanto en Telconet como futuros ISP de IPV6 y a
Movistar como un impulsor pleno de IPV6 dentro del pais pero sin la
disponibilidad de equipamiento para el correspondiente incentivo para
inversiones grandes por tematicas da temor a pérdidas, ya que el
riesgo de las empresas al cambio no estd dotado del poder de
convencimiento adecuado como para que elijan cambiar de IPV4 a

IPV6 y asi movistar pueda brindarles su tecnologia.

Telconet como vemos en la figura 4.12 siendo un proveedor con una
sede cercana a la urbanizacidon maneja uno de los mejores planes

pilotos a convencer y cambiar de protocolo [14].

ECNOSMART
OR

52

Figura 4. 12 Telconet.S.A Proximidad a sector de proyecto.

Los siguientes graficos muestran la evolucion del protocolo por
defecto y los tipos de direcciones IPV6, y ancho de banda promedio en

Ecuador con el tiempo.
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Ellos se generan utilizando los datos recogidos por el IPV6-test.com,

prueba de conexion pagina, donde su actualizacion es mes a mes. A

continuacion, estadisticas con grafico muestran en parte celeste el

uso de IPV4 en un 97.2% el soporte del protocolo en uso Vs IPV6 en

un 14.7%, figura 4.13 como parte 1.

IPv6 global y soporte de protocolo v4 en Ecuador

A

Sunday, Nov 30, 2014
1Pv4: 97.2%
= IPVE: 14.7%

Figura 4. 13 IPV6 estadistica ecuador soporte de protocolos IPV4 y v6

Las cifras son porcentajes, mostrados para IPV4 en celeste

IPV6 en plomo por lo que pueden esperar de casi el 100%

y para

de los

ejércitos de apoyo IPV4 con un crecimiento lento para IPV6. A

continuacion uno de los proveedores de IP en Ecuador lanzando una

prueba de cuenta CEDIA obtiene mejor resultados segun los 25 ISP

participantes en 2014 figura 4.14



Top 25 proveedores de servicios de Internet para IPv6 en Ecuador (diciembre 2014)
Proveedor de servicios Internet IPv6 pruebas de cuenta

1. Cedia 6

Figura 4. 14 Proveedor paréntesis de movistar segun pruebas realizadas
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La figura 4.15 muestra el porcentaje de los navegadores que

incumplen a IPV6 vs. IPV4 cuando se visita la prueba de conexion

IPV6-test.

Protocolo navegador predeterminado en Ecuador

-
Sunday, Nov 30, 2014

[Pyd: 89.9%
o [Py6: 10,1%

Figura 4. 15 Navegadores predeterminados en Ecuador IP v4/v6

En algunos casos con conexiones de tunel el protocolo de IPV4 se

mantiene con un valor predeterminado, a lo que en este gréafico

namero 4.16 se muestra el porcentaje de los navegadores que son por



93

defecto para IPV6 vs. IPV4 para los usuarios que tienen conectividad

tanto IPV4 e IPV®6.

Protocolo navegador predeterminado en Ecuador (usuarios de doble pila)

Sunday, Mov 30, 2014
1Pv4:30.8%

# [Pvb: 69.2%

Figura 4. 16 Avances de pruebas de IPV6 con usuarios de doble pila

Figura 4.17 CEDIA [30] en las pruebas de servicios entre IP v4/v6

obtiene un tanto del %50 de éxito en uso aplicativo tanto para v4y v6.

Proveedor de sevicios Internet Recuento de comprobacign T 7 T T T

1. Cedg b 500% 3 300%

Figura 4. 17 Conectividades segun IPV4 e IPV6 en pruebas de recuento



94

En la imagen 4.18 se puede ver la evolucion de los tipos de
direcciones con el tiempo, y medir el uso de 6to4 y Teredo tunel

conectividad.

Los tipos de direcciones IPv6 en Ecuador

Thursday, Jul 31, 2['-1
Native: 100%

» btod: 0%
Teredo: 0%

Figura 4. 18 Tres tipos de direcciones IPV6 Nativa, Teredo y 6to4

Cabe sefalar que debido a que 6rd trabaja con direcciones nativas, no
puede ser detectada aqui como tunelizado. Este es también el caso de
tuneles VPN basados en v4 y v6 donde en la figura 4.19 mostramos
en un cuadro el ancho de banda segun un radio (Ratio) de

Downstream realizado en Ecuador en el 2014.
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Ancho de banda de Downstream en Ecuador

day. Aug 31, 20
atio: 72.6%

Figura 4. 19 Downstream ecuador y consumo de su ancho de banda

El anterior gréfico ilustra la brecha de velocidad de conexion entre
IPV4 e IPV6, numeros representan la velocidad v6 como porcentaje de
la velocidad IPV4, puesto que las velocidades mas bajas IPV6 son a
menudo causados por la sobrecarga de tuneles o conectividad IPV6
insuficiente o capacidad mirando a los ISP” [C]. En conclusién segun
el analisis, Movistar presenta como buen ISP en el incentivo de la
introduccion de IPV6 al Ecuador con velocidades aun no anunciadas al

publico.

4.8 ANALISIS DE EQUIPOS Y TECNOLOGIA
La consideracion de equipos se ha previsto en 2 categorias
dependiendo la necesidad y pre disponibilidad econdémica del cliente y
del espesor de las areas verdes y su altura. Para ello se ha creado
segun un estudio de compatibilidad de tecnologias una variedad

electiva de recursos a implementar con la misma convergencia y
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compatibilidad IPV6 para el proyecto WISP. A continuacion tenemos

un listado de equipos.

A. Estaciones cliente Fijas (suscribir station)
Se utilizara la solucion modelo: Netkrom ISPAIR 54Mb 3.4 to
3.7GHz CPE. Los sistemas WIRELESS ISPAIR 54Mb son
usados para proveer a los usuarios finales acceso a la Internet
usando una arquitectura punto-multipunto a 70 Mbps en las

bandas desde 2.4 GHz hasta 5 GHz.

Uno de los equipos inaldmbricos con los que podremos obtener
un gran ancho de banda a distancias bastante largas y a un
precio bastante razonable. Estos equipos ofrecen distintas
caracteristicas tales como Routing, Firewall, NAT, DHCP,

control de ancho de banda y mucho mas.

El cliente CPE el cual tiene la antena integrada es la mas
comprensible solucion inaldmbrica, el cual incluye un router
inalAmbrico potente con caracteristica de Power Over Ethernet

(PoE), todo integrado con una antena de alta ganancia.
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La antena Flat Panel ofrece una amplia cobertura territorial sin
ninguna pérdida de sefial y ademas el inyector Power over
Ethernet le provee la posibilidad de entregar la necesaria
potencia y datos a su Router (el cual esta adjunto a las antenas)

a través de un simple cable Ethernet.

A continuacion en la figura 4.20 mostramos imagenes del

modelo: Netkrom ISPAIR 54Mb 3.4 to 3.7GHz CPE

Figura 4. 20 Antenas para exterior Netkrom ISPAIR 54Mb CPE (ISP-CPE350)

Caracteristicas del AP:

a) Solucién rentable.

b) Completa solucion impermeable para exteriores.
C) Todo en un dispositivo inalambrico — CPE.

d) Power over Ethernet integrado.

e) Gestion via web y funcion SNMP.
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f) Conexion inalambrica de alta velocidad (hasta 70
Mbps).

Q) Distancia de conexion hasta 24km.

h) Firewall, NAT, IP Routing, DHCP.

)] Seguridad de alto nivel con full 64/128Bit WEP y
encriptacion WPA-WPAZ2.

)] Chipset Atheros XR - Caracteristicas avanzadas

para larga distancia.

K) WDS - (WIRELESS DISTRIBUTION SYSTEM).

) Control de ancho de banda.

m) SPI Firewall y filtrado de paquetes y URL’s.

n) Alineador de Antenas y escaneado de sitios
inalambricos.

0) Instalacion rapida y simple para estaciones bases y
clientes.

Sistema operativo del WISP

Para la implantacion se instalara el sistema operativo Windows
Server el cual debido a sus caracteristicas es la opcién viable
como sistema operativo compatible con la tecnologia de
Netkrom, Cisco y Ekahau donde daran lugar a la tecnologia

inalAmbrica que habremos de adoptar, solo utilizaremos el
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sistema  operativo ya que la misma trae consigo las
aplicaciones de gestion y administracion del sistema y la
correcta implementacion de un DHCPv6 y un Apache Server de

ser necesario en virtual [11].

Antenas de panel sector de 5.8 GHz

Después de analizar la informacion se ha decidido utilizar las
antenas de panel de la compafia Netkrom: modelo W58-17SP
para frecuencia de 5.8GHz, ganancia 16dBi, 120° de sector de
polarizacion y 30° de inclinacion del panel, para lo cual si es
necesario se ocupara tres paneles para tener la cobertura total

de 360° grados.

l. Descripcién

Los sistemas de antena de Sector Horizontalmente Polarizados
ofrecidos por Netkrom son construidos de plastico UV estable
ABS radomes y anaqueles robustos galvanizados para una

larga vida de servicio, en condiciones ambientales extremas.

Las antenas de panel Netkrom con sectores convenientes hasta
5.8Ghz como se muestra en la figura 4.21 desde diferentes

puntos de vista son una de las mejores opciones en el momento
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de plantear convergencia con otros dispositivos WIFI y ademas

da mayor cobertura.

Figura 4. 21 W24-175P90 Antena de Panel y Sectores VPOL con polarizacion vertical y horizontal.

Su polarizacién horizontal tiene el potencial de interferencia
reducida, en los sistemas que son instalados en areas con
niveles altos de ruido de RF verticalmente polarizado o donde el
sistema central debe evitar potenciales problemas futuros con la
interferencia. Los componentes de la base son faciles para

instalar y adaptarse hasta 30 grados de inclinacion.

Il. Caracteristicas
m Horizontalmente polarizado.

m Modelos de: 900 17dBiy 1200 16dBi.
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m Conector integrado tipo N Hembra.
m Sumamente resistente para una larga vida de
servicio en ambientes extremos.

m  Completamente impermeable.

. Aplicaciones

a) 5.8GHz y aplicaciones de banda U-NII

b) Antenas para estacion base
C) Para sistemas inalambricos
d) Sistemas punto multi-punto
e) Sistemas inalambricos de banda ancha

Analizador de Espectro Cisco y Tecnologia Ekahau.
Para las pruebas recomendadas se escoge el analizador de
espectro y un acompafiante complementario como veremos en

la Figura 4.22
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ekahau

Figura 4. 22 Analizador de Espectros e Interfaces

Actualmente conocemos un equipo Cisco capaz de analizar un
espectro y dar la informacion correcta en tiempo real sobre
interferencias, coberturas, niveles de saturacién y los distintos
canales ocupados en el medio en donde se pretende establecer
una implementacién de ambitos WIFI o WIMAX como lo es el

analizador de espectro Cisco.

Una de las tecnologias a nivel de software consideradas a
pretender en caso de ser exitoso como ahorrador monetario es
nuestro buen amigo EKAHAU [E] ya que es uno de los UNICOS
softwares existentes en el mercado basado en tiempo real para
sistemas de calibracion, localizacion de puntos de red y demas

como se vera en la siguiente figura 4.23.
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HeatMapper

POWERED BY EKAHAU SITE SURVEY TECHNOLOGY

Check out also these Ekahau Products:

I'have 'a map image]|
Recommended

{eshooting Tool

lors and VA-Fi Pros -
o S
etwork

I don’t have a map image
‘Work with a grid

Figura 4. 23 Sistema Ekahau, monitor en tiempo real

Comparte una compatibilidad con equipos pasivos y activos de
uso WIRELESS goza de la precision de hasta 1 metro en el
mejor de los sistemas de implementacion de red y de las
consideraciones cognitivas de los AP, lo que permite localizar
muchos dispositivos a la vez y sobre el mismo mapa de
situacion tanto en coordenadas X, y, de edificaciones y pisos
correspondientes dado el caso, habitaciones y zonas sobre
cualquier estandar 802.11. Para la correcta modalidad de

control a utilizar el sistema EKAHAU tenemos la:

- EPE (Ekahau Positioning Engine) software utilizado

como centro de control y es el que se encarga de crear la
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plataforma de ubicacion de todos los equipos compatibles con

EKAHAU.

- Los Access Points en el area de localizacion permiten
enviar la informacién de la red incluyendo a esta la red
cableada cumpliendo la condicién de pertenencia de nuestra

red de un minimo de 3 APs

- Ekahau Client: software que se debe instalar en
dispositivos clientes como PDA, TAGs y portatiles que en su
medida deberd de estar dotado de una tarjeta de red que
cuente con un transceptor de radio y una antena para su

localizacion [33].

4.9 ESCALABILIDAD DE LOS EQUIPOS
Para este punto se considera la ubicacion dentro del kiosko donde se
va a alojar el “rack” considerando una zona céntrica dentro del parque
o lateral entrante situado a un costado del comité lo que daria una

implementacion de antenas del tipo de 270°.

La escalabilidad se sujeta al equipo elegido y analizado dentro de un

margen en vista a las posibilidades de poder usar el proyecto no solo
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en una implementacion sino en mas de un sector de similar o mayor
tamafio donde la evolucién de dispositivos clientes se someta al

equipo de una manera futura y escalable.

A continuacién se muestra en la figura 4.24 la arquitectura del kiosko
gue aloja el rack a conocimientos que dicho disefio escogido segun
similares en google contiene lo mas exacto de lo que se intenta armar
para alojar los equipos del servidor WISP ademas que puede sufrir
cambios dependiendo el sector a elegir su implementacion pero con la
garantia del 95.9% de escalabilidad programada, dando libertad a un

4.1 % de errores varios.

OUTDOOR

Figura 4. 24 Quiosco e instalacion in door de una antena

Modelo de kiosco WIFI y muestra de su instalacién indoor/outdoor
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4.10 CONFIGURACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Para el siguiente punto mostraremos a manera de capturas de pantalla
la configuracion planteada en los escenarios de prueba para la

conectividad:

a) Hardware
- Configuracién de equipos Netkrom:
Como vemos en la figura 3.27 el correcto acoplamiento
de los componentes para la instalacion de las antenas
Netkrom o de cualquier otra marca seleccionada por el
cliente a los cuales se eligié (en este caso) por su gran
cobertura y escalabilidad y comodo presupuesto en

costos.

Observaremos en la figura 4.25 cémo se desarrolla el
punto de habilitacion eléctrico y de red segun un POE
inyector dejado a libre mercado y un SWITCH (SW)
también dejado a libre mercado, considerando siempre

gue la base (tubo) sujetador este bien seguro [32].
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Main Electrical Supply

n

\

Power Cable

PoE

Injector To Switch or PC

Figura 4. 25 Acoplamiento e instalacion de antena Netkrom ISP-CPE350

UPS: la instalacion de los UPS [35] para dar soporte a
los muchos sistemas y equipos que estaran alojados en
el kiosco sera de objeto necesario para mantener un
sistema levantado de comunicacion WIFI por IPV6
constante hacia el cliente a lo que se midié una demanda
de equipo de almacenamiento de energia o UPS con las

siguientes caracteristicas:

Los Sistemas UPS SmartOnline ofrecen el mayor nivel de

proteccion de energia disponible para equipos

destinados a misiones criticas. La tecnologia de doble
conversion asegura salida de onda sinusoidal pura, con
cero tiempos de transferencia a respaldo por bateria

durante un apagoén. La operacion constante en linea aisla
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completamente al equipo delicado de cualquier problema

de energia en la linea de CA.

Los modelos SmartOnline aceptan el rango mas amplio
de variaciones de voltaje y frecuencia de entrada,
entregando la energia de CA mas pura y altamente
regulada en forma consistente para sus delicados

servidores y equipo de red [UP]

- Computador

El computador asignado para este proceso de instalacion
e implementaciéon fisica de un servidor WISP con un
servidor DHCPV6 y demas programas que impliquen el
correcto estudio implementativo, debe de cumplir con un
robusto sistema de soporte de softwares para poder
ejercer lo planteado a lo que se escoge el siguiente

sistema de computador para lo previsto.

Procesador INTEL CORE i7-4790 3.6GHZ LGA 1150
Procesador Intel Core i7-4790, 3.60 GHz Turbo @4GHz,

8MB Total Intel Smart Cache, LGA 1150 de cuarta
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generacion, 22nm. Soporta: Intel VT-x, VT-d, Turbo Boost

Technology.

- Placa madre

Gigabyte o ASUS Chipset Intel H81 Socket LGA 1150
DDR3 SN/VD/NW Micro-ATX que incorpora: USB Power
3x, Dual BIOS, SATA 6Gb/s, soporta hasta 16GB de

RAM DDRS.

- I/0 Panel

1 x Puerto de VGA/D-Sub, 1 x Puerto de VGA/DVI-D, 1 x
Puerto de HDMI, 1 x Puerto de Optica SPDIF Out Port, 8
X puertos listos para uso del USB 2.0/1.1, 1 x RJ-45 LED

de puertos de LAN.

- Memoria RAM y disco duro
4GB DDR3 1333MHz PC3 10600; WD: 500GB 7200

rpm. Serial ATA 6Gbs.

- Case atx y monitor
Case USB Frontal: incluye Tobera y fuente de 500 watt;

Monitor LG 20M35A-B o mas actual, LED 19.5",
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Resolucion: 1600x900, contraste: 30000:1, conector

VGA, auto voltaje.

2 unidades de tarjetas de red bidireccional red
conectividad CHIPSET REALTEK® 8111E con velocidad

10/100/1000 MB/S. Gigabit LAN.

- Pararrayos

Proteccion integral de cargas criticas y retencion contra
descargas atmosféricas siendo un pararrayos para las
torres: tipo Franklin, emision temprana de lones (ESE),
plan seis puntos de Erico y sistemas con arreglos de
disipacion podemos considerar ya que nuestro sistema
se basa en una antena central con una elevacion
aproximada de 7 metros por encima del kiosko para
poder cubrir con linea de vista la mayor cantidad de
antenas del sector con las que se instalaran y se
procedera a trabajar y dara proteccion en caso de caidas

de rayos a las mismas por su sistemas [PR].

En la figura 4.26 encontramos un ejemplar de pararrayos

ionizantes, puntas franklin, electrodos activos de cobre
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electrolitico con cobertura desde 35 m hasta 100 m de

radio. Cumple normas: nfc 17-102 francesa y la une

21.186 espariola [36].

DYNAPHERE

Model  ERICORE™ E1 or E2 cable
El Z =660
L = 33aH/m
0.947 (24mum) outer diameter
SOmm” (= #1/0AWG) conductor cross sectional area

For use on structures up 1o 200° (65m)
B2 Z-440
L= 22aH/m
1.4" (36mm) outer dsamecter
50mmy’ (= #1/0AWG) conductor cross sectional arca
For use on structures up 1o 400° (120m)

*H -
A

ERICORE

To other
electrode
systems

Lghtning Down Le ader

Ugleader
Py e ERITECH DY NASPHERE Torminal

FRP Support
nhoe Coupling

Stainieus Stawl Cabile T

Figura 4. 26 Solucién de pararrayos en hogar y punto tierra

b) Software:

Las siguientes instalaciones reposan dentro de

anexos:

1. Instalacion de sistemas Netkrom

2. Instalacion de software INnSIDER

los

3. Instalacion de DHCPv6 en Windows 2008 Server [16].
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO DE EQUIPOS

Analizando cautelosamente surge una pregunta sobre el
mecanismo de alimentacion eléctrica del proyecto pero esta
pregunta tiene su respuesta l6gica auto pensante; al igual que
el cableado eléctrico de los dispositivos AP y del mismo kiosko
de los equipos administrativos del proyecto sera visto de una
manera especial tendremos su alimentacion eléctrica disponible
en los postes de adaptacion de los equipos AP Yy sistema

de alumbrados.

Entiéndase por control de encendido y apagado a la manera de
administrar el tiempo de utilizacion de los servicios expuesto y

de la busqueda de ahorrar lo mayor posible energia eléctrica.

Se observara como el sistema de alimentacion eléctrica del
sistema de alumbrado dara alimentacion a los equipos segun
uniones realizadas por personal calificado de la misma empresa

eléctrica hacia los postes WIFI de los AP.

Como se observa en la imagen 3.9 donde uno de los puntos de
red de camaras que dan control en el parque por via IPV4 del

tipo cableado RJ45 cat 5 dentro de canaletas y tubos que aislan
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a los cables del exterior y viajan dentro de uno de los postes
eléctricos instalados, dan la idea de la aplicacion del proyecto,
con la instalacion de los AP en cada uno de los puntos del
espectro especulado para la sefalizacion podriamos obtener
muchas facilidades en lugares que ya tienen implementaciones

similares.

Se pretende dar un método de Backup a los dispositivos AP
mediante cableado de cat 6 que viaje paralelo a los de cat 5 de

las camaras instaladas segun lo mostrado a continuacion en la

figura 4.27.

Figura 4. 27 Postes WIFI y postes de alumbrado eléctrico mds cdmaras

Se considera aplicar un sistema de UPS como implementacién
de redundancia eléctrica activable para los AP y demas
equipos en momentos de suspension eléctrica por apagones.
Este sistema sera adaptable y auto convergente con el sistema

eléctrico del sector a implementar el proyecto.



4.12

114

La descripcion de los equipos UPS se dara en los anexos
correspondientes al igual que otros elementos adicionales de
mucha importancia. La forma de los postes de alumbrado sera

distinta a los de WIFI y daran apoyo a la implementacion

ENCUESTA DE ACEPTACION PROYECTO WISP IPV6

Analisis urbano fijado frente a la necesidad de la utilizacion de
los medios de la nube para los usuarios finales a lo que se
espera con este proyecto se tome la consideracion de
centralizar el uso y necesidad de la web a lo que estas
encuestas revelaron las principales actividades de los
internautas a los que se plantea en latabla 4.1 un margen de

actividad por categorias:

Tabla 4.2 Tabla comparativa de uso de internet para diferencias de necesidades

Categoria Actividad Porcentaje

Social Enviar/recibir e-mails 75%

Busqueda Realizar investigaciones 68%
personales

Entretenimiento  Descargar musicas 51%

Negocios Buscar trabajo 13%
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La nube en cuestion de tiempo ha evolucionado segun las
necesidades y actividades recurrentes de los usuarios y los
programas que estos utilizan al dia, por lo que se procura
incentivar a los usuarios mediante un portal de bienvenida
cuando ingresen a la web compartida de IPV6 WISP con la
utilizacion de medios, que se encuentran hoy disponibles en la
nube sin necesidad de instalacion en equipos, como lo

podremos ver en la figura 4.28:

Word, Excel, Power Point | 59%
jugar en red _ 73%
Audioconferenaa o voz sobre IP _ 59%
Videoconferencia _ 55%
Telnet ‘— 30%

Otros serviaos (Corel, Photoshop, W s
Autocad, Messenger, ploteo) e

Figura 4. 28 Grafica de porcentaje de uso de datos y servicios

IPV6 revela que la mayoria de los servicios mostrados en la
nube y compatibles con IPV4 son de mejor respuesta con IPv6,
a lo que en una encuesta a los usuarios sobre el agrado de

poder dar permisibilidad para la implementacion del proyecto en
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pargues de su sector a lo que, segun se pudo apuntar en la

figura 4.29, mostramos sus respuestas y opiniones:

IPve WISP

| Deacuerdo | Desacuerdo [No es Necesario

Figura 4. 29 Resultados estadisticos a la comunidad de entre rios



CAPITULO 5

5. IMPLEMENTACION

5.1. ESTRUCTURA DEL DISENO PROPUESTO WISP IPV6

La figura 5.1 muestra el disefio propuesto WISP para el acceso a

internet en un parque.

- Servidor DHCPv6: el cual tiene como tarea asignar las

direcciones IP [34].

- Router inalambrico interno: se encontrara dentro de la estacion
de trabajo, servira como medio de conexién para el administrador de

red, para poder verificar cualquier incidencia.
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- Una antena sectorial: el cual servira de medio de interconexion
para los puntos de accesos distribuidos en toda el area donde se

vaya a implementar la solucién.

Puntos de acceso: equipos encargados de brindar conexion a

los usuarios finales.

-

Clientes

Figura 5 1 Disefio I6gico red de la infraestructura WISP
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PRUEBAS A REALIZAR

Las pruebas realizadas en el sitio contaron con la interconexion de
un cliente hacia la red WISP, para comprobar el funcionamiento de
la implementacion y sus posibles fallos. En la tabla 5.1 se muestra
el direccionamiento IPv6 y su prefijo de red el cual se tomo para

realizar las respectivas pruebas.

Tabla 5.1 Direccionamiento IPV6 y Gateway en servidores y Routers

Nombre IPV6 Gateway

Prefijo

IPV6 fdad:569a:a785:1::/64

fdad:569a:a785:1:c2a0:bbff:f

Servidor DHCP fdad:569a:a785:1::1

Router

ef5:b1518

fdad:569a:a785:1:c2a0:bbff:fef5:

b158

En este caso como parte de las pruebas se utilizé un router
inaldmbrico el cual servirdA de medio de comunicacién entre los

clientes y el servidor DHCP.

El servidor fue configurado con una IPV6 estatica, ya que este
cumplira el rol de DHCP, y asignara las direcciones a los multiples
usuarios en la red, la figura 5.2 muestra la configuracion respectiva

en la tarjeta de red.
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Internet Protocol Version 6 (TCP/IPv6) Properties =

General

‘fou can get IPv6 settings assigned automatically if your network supports this capability.
Otherwise, you need to ask your network administrator for the appropriate IPvE settings,

(_) Obtain an IPvé address automatically
(®) Use the following IPvE address:

IPv6 address: | fdad:569a:a785:1::1 |
Subnet prefix length:
Default gateway: | fdad:569a:a785: 1:c2a0:bbff: fef5:b 158 |

Obtain DNS server address automatically

(®) Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server: | |

Alternate DNS server: | |

[[Jvalidate settings upon exit

Figura 5 2 Configuracion IPV6 en el Servidor DHCP

Una vez asighada la direccion IP en el servidor, se configura el rol
DHCPv6, similar a IPV4, con la diferencia de que con IPV6 se tendra
un rango mucho mayor de direcciones IP’s. En la imagen 5.3, se
muestra el servidor en funcionamiento, el cual le ha asignado una

direccién IP a un cliente.

DHCP

.......

Figura 5 3 Funcionamiento del Servidor DHCPv6
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En la figura 5.4, se puede observar la direccion IP de una estacion de

trabajo, asignada por el servidor.

Detalles de la conexion de red B I

Detalles de la conexidn de red:

Propiedad Valor

Sufijo DNS especifico p...

Descripcidn Realtek RTLE81515E Wireless LAN 802.1
Direccian fisica 20-7C-BF-18-97-AB

Direcciagn |PvE fdad:569a:3785:1:9d 73:5884:662 6cf
Concesién obtenida domingo, 22 de febrero de 2015 23:10:16
La concesidn expira viemes, D& de marzo de 2015 23:10:16

Vinculo: direccién IPv6 1. fe80::8078:6573:12F d87c¥%13
Fuerta de enlace predet...

Servidor DNS IPvE fdad:56%2:a785:1:c2al bbff fef5:h 158
4 1L [

Figura 5 4 Funcionamiento del Servidor DHCPv6

Asi como en IPV4, en IPV6 se puede utilizar programas para el
monitoreo constante de la red, la potencia de la sefal de red, el canal
en el que trabaja el punto de acceso, el tipo de seguridad, su SSID y
demas parametros que son de mucha utilidad para el administrador

de red.

En la figura 5.5 se muestra el software InSSIDer usado para
comprobar la potencia y el estado de la red inalambrica a la cual los

clientes se van a conectar.



122

e View Help

NETWORKS

X Networks Table keyboard shortcuts: j=down. k=up, s=star, c=clear all
- L .

c 9+
FILTERS o

| [ewise

Figura 5 5 Software InSSIDer usado para comprobar la potencia y el estado de la red inaldmbrica

5.3. GESTION DE RED, ACCESOS Y RECURSOS IPV6

La gestion de red estd compuesta por varios parametros los cuales
permiten tener un conocimiento mas especifico de lo que esta
pasando en la red y asi poder dar una oportuna solucién a cualquier
incidencia que suceda. Para la solucién propuesta de la red WISP se
obtendra informacion de los siguientes parametros de gestidn
analizados en capitulos anteriores:

- Monitoreo:

- Configuracion.

- Topologia.

- Gestion de incidencias.

- Seguridad de red.
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Se toma en consideracion la importancia de la seguridad con
respecto al acceso de los recursos compartidos, esto quiere decir
gue ninguan usuario conectado en la red pueda ver o acceder a la
informacion de otro usuario por lo que se plantea el uso de politicas

de acceso a la red.

5.4. REDUNDANCIAS Y PLAN DE CONTINGENCIA IPV6

En toda infraestructura de red se debe implementar un plan de
contingencia para asegurar la disponibilidad de red en el caso de
algun incidente a nivel fisico o légico. La figura 5.6 muestra los
elementos usados para un plan de contingencia en la infraestructura

de red en caso de existir algun fallo en los equipos de red.

\ 2
D e (v
U Ea Clientes
/ jE T e
s i a Punis d |
I Accesode
| e Respaldo i
1

Figura 5 6 Disefio de red: Plan de contingencia.
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Segun lo aprendido en clases de CCNA sobre la utilidad de los filtros

TCP UDP e IP, que también van de la mano con la parte de accesos

y recursos, se analiza la importancia del por qué no dejar a un lado el

uso de los filtros tanto en IPV4 como en IPV6 como veremos en la

figura 5.7 al mostrarnos la trayectoria del paquete [12].

Router o Gateway de Servidor WiSPv6
Filtrado de Paguetes Aplicacion
Firado de { " Tramsone | i
Paguetes I Red : Red
______ En_lf;;:;“ N Enlace
Red pablica Fisica Fisica

Figura 5 7 Separacidn de trdfico de paquetes TCP/UDP/IP

5.6. SISTEMA DE SEGURIDAD DE IPV6 VIA WIFI

Los Equipos a implementar para el despliegue de la red WISP

contardn con sistemas de seguridad configurables de manera

automatica o manual y con una conectividad en paralelo con una

DMZ que contendrd la lista de usuarios unidos a la red y de un

sistema de control de antivirus basico puesto que el proyecto se

desplegara en un éarea libre al publico.
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La seguridad a proteger segun IPV6 se da a manera de claves
generadas por negociantes donde los equipos y dispositivos trabajan
en conjunto para generar las claves y sus respectivas encriptaciones
segun las normas del protocolo IPV6. Se consideré un articulo en
cuestion donde a fiel texto menciona lo siguiente respecto al proceso

de tramitacion de la clave de seguridad:

Para enviar un mensaje autenticado, el equipo fuente, primero
construye un datagrama que contiene todos los encabezados IP y la
carga util; después, reemplaza los campos que pueden cambiarse

por O (por ejemplo, el campo Hop limit [Limite de saltos]).

El datagrama se completa con O para convertirse en un multiplo de
16 bytes. De manera similar, la clave secreta utilizada también se
completa con 0 para que se convierta en un multiplo de 16 bytes.
Entonces, se calcula una suma de comprobacién del cifrado después
de la concatenacion de la clave de seguridad completa, del
datagrama completo y, nuevamente, de la clave de seguridad

completa.

El encabezado de autenticacién consta de 3 partes. La primera tiene

4 bytes que especifican el numero del encabezado siguiente, la
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longitud del encabezado de autenticacion y 16 bits cero. La segunda
define el numero clave de 32 bits. La tercera contiene la suma de
comprobacién del cifrado (con MD5 o cualquier otro algoritmo). El
destinatario utiliza el nimero clave para encontrar la clave secreta. El
valor completo de la clave secreta se agrega antes y después de que
se complete la carga util, los campos de encabezados variables
eliminan sus ceros, y después se calcula la suma de comprobacion

del cifrado.

Si el resultado del calculo es equivalente a la suma de comprobacion
del cifrado contenida en el encabezado de autenticacion, el
destinatario puede estar seguro de que el datagrama realmente
proviene de la fuente con la que comparte la clave secreta. También
se asegura de que el datagrama no se haya falsificado sin su

conocimiento.

Para los datagramas que deben enviarse de manera secreta, se
debe utilizar el encabezado de extensién carga Uutil cifrada. Este
encabezado comienza con un namero clave de 32 bits seguido por la

carga util cifrada.”[K]
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5.7.MARCO DE EVALUACIONES.

Durante la préactica se analizaron varios posibles y constantes errores
de conectividad que se resolvieron para poder dar con la
implementacién segin un campo de laboratorio provisional montado,
las practicas que votaron error en las configuraciones que se hicieron
en el DHCP y los equipos routers o AP, son errores que nos
permitieron en las pruebas desarrolladas analizar y evaluar

parémetros como.

Conectividad de equipos, conectividad de dispositivos, conectividad
de servidor y seguridad de control de acceso y firewall. Errores
comunes que se les podria presentar a los usuarios al conectarse a
las redes WIFI, tal como no ver la red hasta que por “a” o “b” motivo
figuren como conectados pero sin poder entrar a internet, nada que
sea complejo o dificil de investigar y resolver a lo que al final se les

dio una atencion y se le resolvieron.

a) Evaluacién de tréfico en dispositivos moviles.
Segun el ancho de banda configurado por los parametros
adquiridos con el ISP que nos brinda conectividad directa a
IPV6 siendo disponible a futuro en Ecuador, tendremos que

analizar 2 factores entre un andlisis de resultados con
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dispositivos moviles, donde una comparativa nos dara luz
verde a trabajar y el control de error(es) para la conexion

exitosa a la red [9].

En dispositivos moviles que soportan IPV6 (celulares,
laptops, tabletas) en los cuales la red es mas rapida o mas
lenta, notamos una diferencia de fluidez de paquetes,
permitiendo el analisis del trafico, es decir, si en un
dispositivo portatil la red es rapida o aceptable al usuario,
sus paquetes de video, voz y datos estan dentro del
considerado trafico normal y controlado, pero a diferencia
de celulares y tabletas que no se someten a muchos campos
de seguridad, es mas rapido porque no implica tanto
permisos ni aplicativos, en otras palabras se pone en
descubierto solamente trafico de datos que no dialoga
con parametros y permisos, razon por la que se evidencio
gue en celulares el trafico de datos es mas ligero y rapido

gue en las portatiles.

Muestreo estadistico y observaciones.
El desempefio de las multiples muestras en 4 APs que se

pudieron efectuar en el laboratorio con la conectividad WISP
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IPv6é en un area donde la comunicacion era libre para la
poblacion como se determiné en su momento, se obtiene
entre las fechas finales del mes de abril del afio 2015 los

siguientes resultados dados en la tabla 5.6:

Tabla 5. 6 Andlisis con Trdfico de Datos

Nocion Estadistica de los Valores Totales

kB MB GB
Media 277.6 133.6 1.8
Mediana 118.5 70.3 1.7
Moda 0 142.9 1.3
Minimo 1.4 1.5 1.0
Maximo 809.5 996.5 3.8
Desviacion Estandar 311.95 194.50 0.61
Varianza 97311.31 37829.5 0.4

En la siguiente tabla 5.7 tendremos el resultado de los
diferentes tipos de datos con los cuales se trabajard en las
muestras y en las observaciones para obtener un punto de

criterio y una confiabilidad cercana.



Tabla 5. 7 Agrupacion de Datos Para Muestras

Muestras Agrupadas y Ordenadas de Datos de los 4 APs

B/8
400.0 B
548.0 B

kB / 1024
14

14.2

25.5

59.3
325.8
435.3
709.1
809.5
118.5

kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB

MB /1024
15
1.7
2.0
2.4
3.1
22.1
27.7
27.8
31.2
46.8
58.6
62.0
68.3
70.3
80.8
97.3
141.0
142.9
142.9
145.7
159.9
185.6
210.5
223.6
228.1
248.5
442.0
996.5
2.4

MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB

GB
1.0
1.1
1.2
1.2
13
13
13
1.4
1.4
1.5
1.6
1.6
1.6
1.7
1.7
1.8
1.8
1.8
1.9
2.1
2.1
2.2
2.3
2.4
2.9
3.8

GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
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Para esta muestra en la siguiente figura 5.8 se detalla el
constante uso de los datos, sean estos en B, kB, MB, y GB
con la que los dispositivos moviles de usuarios finales
tienden a conectarse 0 a negociar dentro de las muestras

recogidas de los diferentes AP.

Muestra Total de Datos

10000 o - T — R Datos
800.0 + f
500.0 + B /8
400.0 +* kB /1024
200.0 + MB / 1024

GB

Muestras

Figura 5 8 Muestras de consumos de Datos en dispositivos moviles

Veremos que el consumo en GB por separado nos da un
resultado mostrado en la tabla 5.8 al que se le sometié a
calculos de media, mediana, moda, max, min, varianza y

desviacién estandar para poder calcular la confianza:
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Tabla 5. 8 Muestra Total Calculada de los Datos en GB

Nocion estadistica de los valores
Totales en GB
GB
1.8
1.7
1.3
1
3.8
0.61

0.4

La constancia de la nocidn estadistica de los valores totales
en GB segun analizamos en la tabla anterior refleja una linea
optima ante la graficacion de su media, mediana y moda

como veremos en la figura 5.9:

HGB

Figura 5 9 Estadisticas Aplicadas a Datos en GB

Para el calculo del niUmero de observaciones de los AP el

cual es muy importante a considerar para el célculo final de la
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confiabilidad, se aplica la formula de la figura 5.10, donde

tenemos que:

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular.
n' = Numero de observaciones del estudio preliminar.
2 = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

40 ’n’sz -3 (x)> )

X%

)2

n = (

Figura 5 10 Formula del cdlculo de la Observacion

Para esto, la resolucién con los datos obtenidos la tenemos

en la figura 5.11:

(40\/4(1111) — (83)3)

= 63 )*
40./475 40(21.79
n — ( )2 — ¥ 2
63 63
T (%)2 = (13.83)2= 191.26 == 192

Figura 5 11 Remplazando valores para la formula
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A continuacién, en la tabla 5.9 tenemos los resultados para
la obtencion de las observaciones que nos serviran para el
calculo de la confiabilidad de las muestras recolectadas y asi

revelar que tan confiable es el proyecto.

Tabla 5. 9 Numero de Observaciones para el cdlculo de Confianza

AP1 14 196

AP 2 25 625 192
AP3 11 121

AP 4 13 169

Total Zx 63

Total 2x2 1111
Muestras n' 4

Para estos resultados veremos el reflejo de las lineas en la
figura 5.12 de los campos de “X” y de “x2” segun su trabajo en

los diferentes AP de los que se obtuvieron las muestras:

Numero de Observaciones

Muestras

— AP 2

AP 4
——AP1

AP 3

b »*

Tamafio de la Muestra n=192

Figura 5 12 Reflejo de las Observaciones como muestras
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Para ver el nivel de confianza tenemos que estimar las
caracteristicas confiables del fenomeno investigado; donde
deberemos considerar la probabilidad de que ocurra el
evento (p) y la de que no se realice (q); siempre tomando en
consideracion que la suma de ambos valores p + q sera
invariablemente igual a 1, cuando no contemos con suficiente
informacion, le asignaremos p = 0.50 g =0.50. Para ello
tenemos en la figura 5.13 a consultar los valores de “Z” y de
“e” segun el nivel de confianza con el que se calculen las

muestras u observaciones [39]:

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POR NIVELES DE CONFIANZA

Certeza o5% 04% 03% 02% 01% o0% 8o0% |Bo.o7% 50%

z 1.06 1.88 181 L75 169 165 .28 1 0.0745
2
Z 3.84 3.53 3.28 3.00 =.86 2,72 1.64 1.00 0.45
g 0.05 .06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.20 0.37 0.50
2
z 0.0025 0.0036 0.0049 0.0064 0.0081 0.01 0.04 | 01369 0.25

Figura 5 13 Tabla de porcentajes de Confianza y de error [39]

Las siguientes formulas de la figura 5.14 nos revelaran el
modo mas preciso de ver la confiabilidad de nuestro proyecto

WISPIPV6.
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Poblacicn infinita Poblacion Finita
ey : LYL]
n= B Z pegeiy
2 = 7 3
Ne +I peg

Cuando no se sabe el nimero exacto de unidades del que esta compuesta la poblacion. Cuando se conoce cuantos elementos tiene la poblacion
En donde: N = Universo
Z = nivel de confianza. e = error de estimacidn.
p = Probabilidad a favor. n = tamario de la muestra

q = Probabilidad en contra.

Figura 5 14 Formulas de confianza aplicada

A lo cual tenemos como resultados los datos que se obtienen

en la siguiente tabla 5.10 del nivel de confianza:

Tabla 5. 10 Aplicacion de Niveles de Confianza

Nivel de confianza

% YA e
90 45.18 5
95 122 6.4

El nivel de confianza mostrado a continuacién en la figura
5.15 donde notaremos la evaluacion con los 2 valores

diferentes de confianza en “Z” y los de errores en “e” para ver

el mas cercano a la realidad a lo cual se ha considerado los

siguientes resultados:
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Nivel de Confianzaen 90% y 95%

1002

70%%

30%
20%
10%

£ e
Mivel de confianza
M Series2 a5 122 6.4
W Seriesl a0 4518 5

Figura 5 15 Resultados Grdficos del Nivel de Confianza Obtenido

Por lo tanto tenemos estos datos con la obtencion de
confiabilidad usando muestras aleatorias segun calculos de
observaciones con las 2 evaluaciones tanto para el 90% de
confianza y un 10% de error, o con un 95% de confianza y un
5% de error, para el cual es mas factible el calculo con el

95% de confianza.
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CONCLUSIONES

1. En base al estudio realizado para este proyecto, podemos dar a
conocer uno de tantos beneficios que nos ofrece internet por via IPV6,
como es el uso de un ya establecido protocolo seguro que favorece de
gran manera a las empresas u organizaciones al optimizar sus recursos
informaticos, generandoles reduccion de costos en la mayor parte

implementada del cuarto del rack.

2. Podemos concluir que el nuevo protocolo se ha convertido en un
recurso de gran utilidad para las todas las organizaciones y personas
naturales, por el motivo que este mismo nos ayuda a que las empresas y
demas entidades fijen una meta por la era de la comunicacion, a lo que
optarian por el protocolo investigado, y a su vez no tengan que
preocuparse por una demanda gigante de procesos administrativos de la

red, tal como lo era en IPV4 y en su mayor noticia se cuenta con la
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disponibilidad de un numero muy grande de nuevas IPs para su
utilizacion en la nube, sea estas independientemente por usuario o por

dispositivo.

3. IPV6 tiene las mismas funcionalidades e incluso mejoras con sus
funciones automatizadas y siendo un protocolo pensado primeramente
en la seguridad segun su disefio y estructura, a diferencia de IPV4 que
fue disefiado solo como comunicacion. Adicionalmente se puede realizar
video llamadas, mensajeria y transferencia de datos sean de manera

investigativa o por implementacion.

4. Como beneficio para los usuarios aleatorios pertenecientes a la
comunidad, tendrian acceso en parques a internet con sus dispositivos
que soportan IPV6 para que la concientizacion del uso del protocolo
comience desde un lugar cercano a casa teniendo de ejemplo lo
implementado como proyecto WISPv6 en el mismo parque de su

comunidad.

5. La implementacion del proyecto WISPv6 en esta area de recreacion
urbana o parque solo es la primera fase de un proyecto de convergencia

mas ambicioso y de grandes dimensiones.
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6. La responsabilidad de IT debe garantizar que sus redes funcionen de
manera fiable, predecible y consistente. El aumento de los equipos que
demandan una IP y se manejan bajo trafico sumamente pesado en
ciertas ocasiones, pide casi obligadamente la predisposicion de un
técnico de IT para el correspondiente monitoreo y control de la red

WISPv6 y de sus nodos.



RECOMENDACIONES

1. Como la tecnologia avanza diariamente se estima que en este
proyecto haya mejoras constantes; por recomendaciones a futuro para el
total provecho de las personas que requieran por su agrado desarrollar
el proyecto en base a modificaciones adaptables a las tecnologias que se
puedan brindar con el pasar de los afios y el perfeccionamiento de en

las transmisiones de tipo seguro y en la minimizacion de errores.

2. Debemos conocer cudles son las limitaciones de la red que
implementemos y cuales son sus proximas evoluciones o mejoras segun
el avance de la tecnologia, lo que comprendera la capacidad y calidad
de trafico e infraestructuras de switching con el soporte a IPV6 ante la

futura implementacion de nuevos equipos.
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3. Es importante que nuestro ISP cuente con conexiones directas al
protocolo IPV6 o al menos un modo adaptado al 6to4, aplicando esto
seria necesario no pasar por alto la revision de las politicas
generalizadas del proyecto y establecer los procedimientos adecuados
para los usuarios méviles que posee la urbanizacion como un solo
sistema fiable, dado el caso que se decida plantearlo en un escenario

mas administrativo.

4. Es importante sujetarse a un estandar de convergencia para futuras
actualizaciones, donde el personal de IT que se encuentre trabajando
con este servicio directa o indirectamente, vea la migracion de alguna
implementacion paralela con el anterior protocolo con facilidad por la

familiarizacion con el proyecto WISPV6.

5. Como una ultima recomendacién se plantea que para el uso de este
servicio en su maxima plenitud se debe contar con una conexion de
internet estable a IPV6 asi como un profundo analisis de los pros y los
contras de la red donde se implementaria el servicio, 0 en ausencia del
mismo analizar el margen estructural de las redes WAN de IPV6 segun

los rangos de la frecuencia de la red.
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ANEXOS



COSTOS DE EQUIPOS

Netkrom ISPAIR 54Mb
3.4t0 3.7GHz CPE
(ISP-CPE350)

W24-17SP90 Sector
Panel Antena VPOL

UPS de Doble
Conversién En Linea
SmartOnline de 3kVA,

2U en Rack/Torre,
tomacorrientes NEMA

Computador Intel Core
i7-4770 - Cuarta
generacién - Monitor
LED 18.5" HD

Funda De Conectores
Rj45 Nexxt Categoria 6
Cat6 100 Unidades

Bobina De Cable Ftp
Blindado Cat 6a Marca
Panduit

Pararrayos,
lonizantes, O De
Cebado

Router WIRELESS D-
link Dir-657 HD Media
1000 Red Wifi IPV6

Cisco Sg200-18
Switch Gigabit 16
Puertos + 2 Spf Capa
2

http://www.vsatplus.net/ispair-54mb-3-4-to-3-7ghz-cpe-long-range-subscriber-15-miles-
24km.html

http://www.vsatplus.net/2-3-2-7-ghz-17dbi-90-sector-panel-antenna-vpol-n-female-connector.html

http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406721421-ups-de-doble-conversion-en-linea-smartonline-
de-1000va-800w-_JM

http://www.tripplite.com/ups-doble-conversi%C3%B3n-en-1%C3%ADnea-3kva-2u-rack-torre-
tomacorrientes-nema-100v-110v-115v-120v-127v~SU3000RTXL2U/

http://www.tecnosmart.com.ec/v2/productos/computadora/pcs-de-escritorio/computador-intel-core-i7-
basico-intel-puro-6.html

http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406614504-funda-de-conectores-rj45-nexxt-categoria-6-cat6-

100-unidades-_JM

http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406888312-bobina-de-cable-ftp-blindado-cat-6a-marca-
anduit- JM

http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406817437-pararrayos-ionizantes-o-de-cebado-quito-
ecuador-_JM

http://www.paginasamarillas.info.ec/busqueda/pararrayos

http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406827203-router-wireless-d-link-dir-657-hd-media-1000-
red-wifi-ipv6- JM

http://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-406790558-cisco-sg200-18-switch-gigabit-16-puertos-2-spf-

capa-2- JM
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Netkrom ISPAIR 54Mb
3.4 to 3.7GHz CPE

Todo en un dispositivo WIRELESS CPE, Integrated
Power sobre Ethernet,Gestion Web y soporte
SNMP, Enlaces de datos inalambrico de alta
velocidad (hasta 54 Mbps ), Distancia de conexién
hasta 15 millas ( 24km) Firewall , NAT,
enrutamiento IP, DHCP, Alto nivel de seguridad con
plena cifrado 64 / WEP 128 Atheros XR Chipset

500
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2000

W24-17SP90 Sector
Panel Antena VPOL

Rendimiento banda ancha con polarizacién vertical,
60,90, 120y 180 °; Tipo N Hembra Conector
Integrado y Extremadamente resistente para una
larga vida util en ambientes extremos resistente a
la intemperie

251

753

Bobina De Cable Ftp
Blindado Cat 6a Marca
Panduit

BOBINA DE CABLE FTP BLINDADO CAT 6A MARCA
PANDUIT

350

1050

UPS de Doble
Conversion En Linea
SmartOnline

UPS de doble conversién, en linea de 1000VA /
1kVA / 800 watts, Salida de 100/110/120V +/-2% a
50/60Hz, alta eficiencia con la opcién de modo
econdémico con Tiempo de autonomia ampliable,
médulos de bateria Hot-Swap, profundidad
instalada de solamente 34,3 cm / 13,5

350

350

Pararrayos, lonizantes,
O De Cebado

PARARRAYOS IONIZANTES CON COBERTURA DESDE
35 M HASTA 100 M DE RADIO.
PUNTAS FRANKLIN DESDE 100 USD.
ELECTRODOS ACTIVOS DE COBRE ELECTROLITOCO.

450

450

Router WIRELESS D-link
Dir-657 HD Media 1000
Red WIFI IPV6

Puertos LAN/WAN 1000Mbps GE con estandar IEEE
802.11b/g/N para 2.4GHz y Soporta DHCP server,
DHCP cliente ademas de Soportar IPV6'y PPPOE en
el puerto WAN y Administracion por Web Browser.

140

140

Cisco Sg200-18 Switch
Gigabit 16 Puertos + 2
Spf Capa 2

Inteligencia de QoS integrada para dar prioridad al
trafico sensible a demoras; Seguridad de red
integrada como la seguridad de puertos IEEE

802.1X para controlar el acceso a su red;
Compatibilidad nativa de IPV6 ademas de la IPV4
tradicional. http://goo.gl/MiomN4

450

450

Computador Intel Core
i7-4770 - Cuarta
generacion - Monitor
LED 18.5" HD

MAINBOARD INTEL DB85FL / Gigabyte B85M /
ASUS B85 Socket LGA-1150, PROCESADOR INTEL
Core i7-4770 3.4GHZ 8MB LGA-1150 Haswell,
DISCO DURO 500 GB SATA Il 6Gbps Seagate /
Samsung / Western Digital, MEMORIA RAM 4GB
DDR3 1333mhz Kingston (Con Garantia de por
vida), MONITOR LED 18.5" LG - HD 720p

800

800

Funda De Conectores
Rj45 Nexxt Categoria 6
Cat6 100 Unidades

Fabricados con material termopldstico de alto
impacto pueden ser utilizados para aplicaciones de
redes, de redes categoria 6. Se pueden utilizar con
cables sélidos o multifilar. Cuenta con 8 contactos

de bronce fosforoso, bafiados con oro y niquel.

25

25

Total

6018
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¢ GLOSARIO

IP: Protocolo de Internet, es quien se encarga de la comunicacidn entre el origen y el
destino.

WISP: Acrénimo para WIRELESS INTERNET SERVICE PROVIDER o
Proveedor de Servicio de Internet Inalambrico.

WIMAX: Siglas de Worldwide Interoperability for Microwave Access
(interoperabilidad mundial para acceso por microondas), norma de transmision de
datos que utiliza las ondas de radio en las frecuencias de 2,3 a 3,5 GHz y puede tener
una cobertura de hasta 50 km

WIFI: Mecanismo de conexion de dispositivos electrénicos de forma
inalambrica.

HOTSPOTS: Es un lugar que ofrece acceso a Internet a través de una red
inaldmbrica y un enrutador conectado a un proveedor de servicios en una zona de alta
demanda de trafico de Internet.

QosS: Es el rendimiento promedio de una red de sistemas y telefonias,
particularmente el rendimiento visto por los usuarios de la red y se encarga de medir
la calidad de servicio de la red, tales como tasas de errores, ancho de banda,
rendimiento, retraso en la transmision, disponibilidad, jitter,etc.

NODOS: En una red de ordenadores cada una de las maquinas es un nodo, y si

la red es Internet, cada servidor constituye también es un nodo.
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HSCSD: High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD), es una mejora al mecanismo
de transmision de datos de GSM o circuit-switched data (CSD).

CDPD: Celular Digital Packet Data, es una tecnologia de transmision de datos en
terminales TDMA, El sistema esta basado en la tecnologia IBM CelluPlan I, pero
desarrollada por Ericsson y descontinuada a finales de los 90, que pretendia mejorar
las prestaciones de la existente tecnologia celular analdgica.

TDMA: La Multiplicacion por division de tiempo (Time Division Multiple Access o
TDM) es una técnica que permite la transmision de sefales digitales.

IRDA: Infra red Data Association (IrDA), “Asociacion de Datos Infra-rojos”, define
un estandar fisico en la forma de transmision y recepcién de datos por rayos
INFRARROJOS.

L2CAP: Logical Link Control and Adaptation Protocol (Protocolo de control y
adaptacion del enlace légico) es utilizado dentro de la pila de protocolos de
BLUETOOTH vy se utiliza para pasar paquetes con y sin orientacion a la conexion a
sus capas superiores incluyendo tanto al Host Controller Interface (HCI) como
directamente al gestor del enlace.

HIPERMAN: Estandar creado por el |Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) dirigido principalmente para proveer DSL inaldmbrica de
banda ancha, cubriendo un éarea geogréfica grande. Se considera una alternativa

europea y coreana WIMAX.
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DSL: La linea de abonado digital o linea de suscripcion digital, “Digital Subscriber
Line” (DSL), es una familia de tecnologias que proporcionan el acceso a Internet
mediante la transmision de datos a través de los cables de una red telefonica local.
LDSM: Permite la comunicacion de los administradores de red para verificar el
estado de funcionamiento del hardware del servidor, reducir al minimo la
probabilidad de inactividad del servidor, restaurar los servidores con mayor rapidez
cuando se producen problemas, aumenta la fiabilidad y la disponibilidad y administra
servidores de forma remota para un rendimiento éptimo.

DATAGRAMA: Es un paquete de datos que constituye el minimo bloque de
informacion en una red de conmutacién por datagramas, la cual es uno de los dos
tipos de protocolo de comunicacién por conmutacion de paquetes usados para
encaminar rutas diversas de dichas unidades de informacion, entre nodos de una red,
por lo que se dice que no esta orientado a conexién

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) es una asociacion
mundial de técnicos e ingenieros dedicada a la estandarizacion y el desarrollo en
areas técnicas.

AP: WIRELESS Access Point, conocido por las siglas (WAP o AP), en una red de
computadoras, es un dispositivo de red que interconecta equipos de comunicacion
aldmbrica para formar una red inaldmbrica que interconecta dispositivos méviles o

con tarjetas de red inaldmbricas.
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DBM: Unidad de medida de potencia expresada en decibelios (dB) relativa a un

milivatio (mW).
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INSTALACION DE SISTEMAS

d)

f)

9)

h)

Configurar un sitio web predeterminado

Cuando “se instala IIS, esta reconfigurado para servir como un sitio de
web predeterminado; sin embargo, es aconsejable cambiar algunas de
las opciones. Para cambiar la configuracion basica del sitio web y para
emular los pasos necesarios para configurar Apache por primera vez
mediante el archivo de configuracion:

Inicie sesion en el equipo servidor web como administrador.

Haga clic en inicio, seleccione configuracion y, a continuacion, haga
clic en panel de control.

Haga doble clic en herramientas administrativas y, a continuacion,
haga doble clic en administrador de servicios internet.

Haga clic con el botén secundario en el sitio web que desea configurar
en el panel izquierdo y, a continuacion, haga clic en propiedades.
Haga clic en la ficha sitio web.

En el cuadro descripcion, escriba una descripcion para el sitio web.
Escriba la direccion de protocolo internet (IP) para utilizar para el sitio
web o deje el valor predeterminado de todos (sin asignar).

Modificar el puerto de protocolo de control de transmisién (TCP) segun
corresponda.

Haga clic en la ficha directorio principal.
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Para utilizar una carpeta en el equipo local, haga clic en un directorio
en este equipo y, a continuacion, haga clic en examinar para localizar
la carpeta que desea utilizar.

Para utilizar una carpeta que se ha compartido desde otro equipo de la
red, haga clic en un recurso compartido de otro equipo y, a
continuacion, escriba la ruta de acceso de red o haga clic en examinar
para seleccionar la carpeta compartida.

Haga clic en lectura para conceder acceso de lectura a la carpeta

(obligatorio).

m) Haga clic en aceptar para aceptar las propiedades del sitio web.

Pasos para configurarlo el portal web.

Para lo siguiente se necesita seguir una linea de pasos para terminar
con la configuracion basica pero para nuestro caso sera suficiente y
podremos escoger lo que mejor nos venga en la parte de la pagina
configurada con su bienvenida:

Inicie sesion en el equipo servidor web como administrador.

Haga clic en inicio, seleccione configuracién y, a continuacién, haga
clic en panel de control.

Haga doble clic en herramientas administrativas y, a continuacion,

haga doble clic en administrador de servicios internet.
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Haga clic en accion, seleccione nuevo y, a continuaciéon, haga clic en
sitio web.

Cuando se inicie el asistente para creacion de sitios web, haga clic en
siguiente.

Escriba una descripcion para el sitio web.

Esta descripcion se utiliza internamente para identificar el sitio web
so6lo en el administrador de servicios internet.

Seleccione la direccion IP para el sitio.

Si selecciona todo (sin asignar), el sitio web es accesible en todas las
interfaces y todas las direcciones IP configuran.

Escriba el nimero de puerto TCP para publicar el sitio.

Escriba el nombre de encabezado de Host (el nombre real que se
utiliza para tener acceso a este sitio).

Haga clic en siguiente.

Escriba la ruta de acceso a la carpeta que contiene los documentos
del sitio web o haga clic en examinar para seleccionar la carpeta y, a
continuacion, haga clic en siguiente.

Seleccione los permisos de acceso para el sitio web y, a continuacion,
haga clic en siguiente.

Haga clic en finalizar [38].
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Comparativas de términos entre Apache y IS

Crear un nuevo sitio Web

Para crear un nuevo sitioc Web en Apache, debe configurar un host virtual y configurar las opciones individuales para el host

Término de Apache Término IS

DocumentRoot Directorio principal del sitio Web IS
MNombreDeServidor Encabezado de Host IS

Escuchar Direccion IP de IIS y el puerto TCP

En el grafico anterior se aprecia la igualdad de términos entre Apache

y 1IS”. [CF]

Instalacién del servidor DHCPv6 para el proyecto WISP v6

A continuacién y para comenzar con la instalacibon de DHCP

deberemos dar los siguientes pasos:

Inicio --> Herramientas administrativas --> Administrador del servidor

. Terminal Services

‘37| Administracion de almacenamiento y recursos compartidos

é‘ Administracion de equipos
E= Administrador del servidor

R _i Asistente para configuracidn de seguridad

p ) . [Obtenga
y r 5 Configuracion del sistema tal'easgpr
@ Copias de seguridad de Windows [funcicneq

é Directiva de seguridad local
Administrador = Explorador de almacensmiento

@ Firenal de Windows con seguridad avanzada

D o . .
aeHmEntas #| Herramienta de diagndstico de memoria
. &t Iniciador ISCSI
Equipo "
@ Manitor de confiabilidad y rendimiento
Red E Origenes de datos ODBC
(. E" Programader de tareas
Panel de contral L4 Servidos

#. Servicios de componentes
@ visor de eventos

Herramientas administrativas  »

[ http://es.wikipedia.org/wiki/DHCPV6 ]



http://es.wikipedia.org/wiki/DHCPv6
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A continuacién agregaremos una funcion:

5,7 Administrador del servidor o x|

Archivo  Acddn  Ver Ayuda

= | 2@ |
3 Funciones |
| Caracteristicas =

:- Disan Vea el mantenimiento de las fundonss instaladas en e servidor y agregue o quits fundonss v

=) B l - caracteristicas.

i Configuracién >

3 Almacenamiento

— -

~ Resumen de funciones Ayuda de Resumen de funciones
~ Funciones: 0 de 15 instaladals) B Agregar funciones
B Quitar funciones

24

u | | 3 Uitima actusizac

24/04/2006 20:18:34 Configurar actualizacén

Leemos las advertencias, nosotros hemos instalado en el servidor una

IPV4 estéatica: 192.168.0.80

Asistente para agregar funciones

Antes de comenzar
5 W‘

Este asistente e ayuda a instalar funciones en este servidor. Puede determnar qué funciones hay que instalar
segun ias tareas que desee que realice este servidor, como compartir documentos u hospedar un sitio web,

Fundones de servidor
Confirmadén Antes de continuar, compruebe que:
Progreso o La cuenta de Administrador tiene una contrasedia segura.
« La configuracidn de red, como las drecdones IP estaticas, esta estableada.
Resultado « Las actualzaciones de segundad mas recientss de Windows Update estan instaladas,

Si tiene que completar cualquiera de los pasos anteriores, cancele el asistente, complete los pasos y después
ejecute el asistente de nuevo.

Para contnuar, haga che en Siguente.

™ Qmitr esta pagina de forma predetermnada

Anterior | ggusemg>| Instala Cancelar

Agregamos el servidor DHCP:
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Asistente para agregar funciones '

Seleccionar funciones de servidor

Antes de comenzar Selecdone una o mas funciones para instalar en este servidor,

Peceres ——

Servidor DHCP Servidor DHCP {Protocalo de
configuracién dindmica de host)
permite configurar, administrary
proporcionar de forma centralizada

Enlaces de conexidn de red

EriEn LA direcciones Ptemporales e
Configuracion WINS IPv4 informacidn relacionada para equipos
: diente.

Ambitos DHCP

Modo sin estado DHCPvS jos de implementa

Configuracién DNS IPv6 s de impresicn

ios UDOI

plicaciones

Autorizacin del servidor DHCP
Confirmacidn
Progreso

Resultado

] Terminal Services

Mais informacis - )

| ]

Cancelar

Podemos leer la ayuda para profundizar:

Asistente para agregar fundones

|' 3
hﬁ% Servidor DHCP
<

Antes de comenzar Introduccion al servidor DHCP
Fundones de servidor B Protocolo de configuracion dnamica de host permite a los servidores asignar, o conceder, direcciones IP a
€quipos y otros dispositivos que estan habiltados como dientes DHCP. La implementaddn de un servidor DHCP
Servidor DHCP en |a red proporcona a los equipos y otros dispositivos de red basados en TCP/IP direcciones IP vaidas asl como
% los parametros de configuracién adiconales que estos dispositivos necesitan, denominados opciones de DHCP.
Enlaces de conexion de red

Esto permite a los equipos y dispositivos conectarse a otros recursos de red, como servidores DNS, servidores

Configuradén DNS IPv4 WINS y enrutadores.

Configuracon WINS IPv4 Cosas que hay que tener en cuenta

Ambitos DHCP i Debe configurar al menos una direccidn IP estatica en este equipo.

Modo sin estado DHCPVE i) Antes de nstalar &l servidor DHCP, debe planear las subredes, los dmbitos y las exclusiones, Guarde un

registro del plan en un kugar seguro para poder consultarlo en el futuro.

Configuracon DNS IPv6
Confirmadén Informacion adicional
Introducadn al servidor DHCP
Progreso = 5
Definicén de ambitos DHCP
Resultado

Integracion de DHCP con DNS

< Agterior | Siguiente > I Ins

Cancelar

Obtenemos la configuracion IPV4 que hemos establecido

anteriormente en el servidor:



Antes de comenzar
Fundones de servidor
Servidor DHCP
Configuracion DNS IPv4
Configuradion WINS IPv4
Ambitos DHCP
Modo sn estado DHCPvE
Configuracion DNS IPv6
Confirmacén
Progreso

Resultado

Vamos a definir

255.255.255.0

Antes de comenzar

Fundiones de servidor

Servidor DHCP
Erlaces de conexidn de red
Configuradidn DNS IPv4
Configuracién WINS IPv4
Modo sin estado DHCPVE
Configuraddn DNS IPve

Confirmacion

Progreso

Resultado

un ambito

Asistente para agrega 'S

Seleccionar enlaces de conexion de red

Se detectaron una o vanas conexiones de red que tienen una direcdon IP estatica. Cada conexion de red
se puede usar para dar servido a chentes DHCP en una subred diferente,

Seleccione las conexiones de red que usard este servidor DHCP para dar servicio a los dientes,

Conexiones de red:
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Direccidn IP | 1

=
18

192.163.0.80

il
&

Detalles

Nombre: Conexidn de drea local

Adaptador de red: Gigabit Ethernet Broadcom NetXtreme
Direccion fisica: 00-13-72-20-5E-02

< Anterior “:E_;u-ente > ]

Cancelar

IPV4: Red:

Agregar o editar ambitos DHCP

Un ambito es elintervalo de posibles direcciones [P para una red. El servidor DHCP no puede distribuir

direcciones IP a los dientes hasta que se crea un &mbito.

Ambitos:

192.168.0.x Mascara:

Nombre [ intervalo de direcciones 10 Agregar... I
Editar... |
Elrminar |
Propiedades

Agregue o seleccione un dmbito para ver sus propiedades,

Mas informadién acerca de la adidon de mbitos

< Anterior Siguiente >

Cancelar
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La puerta de enlace es opcional, en nuestro caso representa un

Router que podremos afiadir posteriormente.

T

Un dmbito es unintervalo de posibles direcciones IP para una red. El servidor DHCP no
puede distribuir direcciones IPa los clientes hasta que se cree un ambita.

Mombre de dmbito: ITKP-JIK.-'J.IP'-.-'-}
Direccidn IP inicial: |192. 168.0.1
Direcdisn TP final: |152.168.0.255
Mascara de subred: |255.255.255.l:|

Puerta de enlace predeterminada (opdonal): |192. 168.0,100

Tipo de subred: i j la concesidn se

v Activar este dmbito

Arceptar I Cancelar

Observamos que el &mbito IPV4 es correcto.

Asistente para agregar funciones

ign_‘ Agregar o editar ambitos DHCP
S

Antes de comenzar Un dmbito es el intervalo de posbles direcciones IP para una red. Bl servidor DHCP no puede distribuir
drrecciones IP a los dientes hasta que se crea un ambito.
.ﬂ'mbitas:

Servidor DHCP Hombre | Intervalo de direcciones IP | Agregar.., I

Enlaces de conexidn de red TIMIKAIPY S 192.168.0.1 - 192, 168.0.255

Fundones de servidor

Configuracidn DNS IPv4
Configuracén WINS IPv4

Modo sin estado DHCPVE

Configuracién DS IPv6
Confirmacdn
Progreso

Resultado

—Propedades

Agregue o seleccione un Ambito para ver sus propiedades.

Més informacidn acerca de la adicdn de dmbitos

< Anterior | Siguiente > Istal; Cancelar
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Comenzamos a configurar el ambito IPV6. Observar con atencion la

siguiente ventana. En nuestro caso debemos deshabilitar el modo sin

estado para este servidor.

I = x|
Egli Configurar el modo sin estado DHCPv6

W
Antes de comenzar €l servidor DHCP admite el protocolo DHCPYS para dar servicio a dlientes IPv6. Mediante DHCPYE, los
dientes pueden configurar autométicamente sus direcciones IPvé con el modo sin estado o pusden
R adquirir direcciones IPvE en modo con estado en el servidor DHCP. Si los enrutadores de la red estan
Sarvidor DHOP configurados para admitir DHCPYE, asegirese de quela opcidn seleccionada a continuacién coincida conla
configuracian de! enrutador,
Eniaces de conexidn de red
Configuracdn DNS IPv4 Selecdione Ia configuracién de modo sin astads DHCPVS para ests servidor. Atencion
Configuracdn WINS IPv4
Jimbitos DHOP " Habilitar =l modo sin estado DHCPVE pars este servidor

Los dientes IPv6 se configuraran automaticamente sin usar este servidor DHCP.

Confimedda 1% Deshabilitar el modo sin estado DHCPYS para este servidor
FFogiess Una vez instalaca & ssrvidor DHCP, pusde configurar &l modo DHCPVE mediants s consola de
Resultado administradén de DHCP.

ion acerca del modo sin estado DHCPvE

< Apterior J Siguients >

Cancelar

Usamos las credenciales actuales del usuario administrador:

‘V' F
is:g Autorizar servidor DHCP

Antes de comenzar Los Servicios de dominio de Active Directory (AD DS) almacenan una lista de servidores DHCP que estén
autorizados a dar servicio a dientes de la red. La autorizacién de servidores DHCP ayuda a evitar dafios
Encanes de gesyidor jecuci dores DHC} incorrectas
Servidor DHCP DHCP con configuraciones correctas en la redincorrecta.
Enlaces de conexion de red ique las o que desea usar para autorizar ests dor DHCP en AD DS.
Configuracién DNS IPv4
Configuracion WINS IPv4 ' Usar credenciaies actuales
Ambitos DHCP Las credendiales del usuario actual se usardn para autorizar este servidor DHCP en AD DS.
Modo sin estado DHCPVE Nombre de usuario:  [TINIKA\Administrador
| | Autorizacén del servidor DHCP
Confirmadén

' Usar cregenciaes alternativas
Resuitado Espedifique credenciales de administrador del dominio para autorizar este servidor DHCP en AD DS.

Nombre de usuario: Egpedificar...

' Omitr ks autorizacdn de este servidor DHCP &n AD DS

4. Este servidor DHCP debe autorizarse en los Servicos de dominio de Active Directory para que pueda
" dar servicio a clientes.

<anterior || Sguiente > | Cancelar

Confirmamos si todo es correcto:




Asistente para agregar funciones
% Confirmar selecciones de instalacion
Antes de comenzar

Funciones de servidor
Servidor DHCP

Para instalar las siguientes fundones, servicos de funcién o caracteristicas, haga dic en Instalar,

[j, 1 mensaje informativo a continuacon

Enlaces de conexidn de red

Configuradén DNS 1Pv4

Configuraddn WINS IPv4

Ambitos DHCP

Modo sin estado DHCPVE
Confirmacidn

mpletada la in:

Ambitos
Progreso Nombre:

Resultado Puerta de enlace predeterminada:

Mascara de subred
rvalo de drecciones IP:
P0 de subred:

6n de la conc
ambito:
estado DHCPVG:

Impeimir, enviar por correo electrénico o quardar esta informacion

esion serd de 6 dias)

I Instalar I

El servidor DHCPV4 se instalara:

Progreso de la instalacion

Antes de comenzar Se estén nstalands las siguentes funcones, servicos de funddn o caractersticas:

Fundones de servidor Servidor DHCP
Servidor DHCP
Enlzces de conexion de red
Configuraddn DNS IPv4
5 [Py

Configuracidn W
Ambitos DHCP
Modo sin estaco DHCPvE
Confirmadion
rogr
Reszultado

=

43 Inicializando la instalacidn...

167
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La instalaciéon ha sido satisfactoria:

Asistente para agregar funciones _XJ

ﬁi Resultados de la instalacion

Antes de comenzar

Las siguientes funciones, servicios de funcion o car; e se
Funciones de servidor

/1. 1 mensaje de advertenda a continuacion
Servidor DHCP

2 de \Windows no e
Vindows Update en el Panel d

3 habiltada.
trol para buscar actu

actuaizacones mas
nes.

Enlaces de conexion de red ’
Configuracion DNS IPy4
Configuracion WINS IPv4
Ambitos DHCP

Modo sin estado DHCPv6

Servidor DHCP @ 1Instalacién correcta

Confirmacén

Progreso

En el Administrador del servidor vamos al servidor DHCP:

e

!Ard;wo Accion  Ver Ayuda
EXIEA 7
 Acmitodor delservdr

3 Eundiones
g’ﬁ Caracteristicas

. Vea el mantenimiento de las funciones instaladas en el servidor y agregue o quite funciones y
P caracteristicas.
o

A Resumen de funciones Ayuda de Resumen de fundones

(A Funciones: 1de 16 instalada(s)

3,' Quitar fundiones

Servidor DHCP

~) Servidor DHCP [ Ayuda de Servidor DHC?

Administra y asigna dreccones IP a clientes de red de forma centralizada,

(~! Estado de funciones [#) 1 a Servidor DHCP

Mensajes: Nnguno
Servicios del sistema: Todos en ejecucion
Eventos: Ninguno en el (iltimo periodo de 24 horas

i‘ | L] 3:“ Ultima actualizacdn: 24/04/2006 20:51:20 Configurar actualizadién




O podemos hacerlo: Inicio-->Herramientas administrativas-->DHCP

Administrador

Documentos

Equipo

Red

. Terminal Services
32| Administracién de almacenamiento y recursos compartidos
A Administracion de equipos
i Administrador del servidor
i Asistente para configuracion de seguridad

Configuracién del sistema

Copias de seguridad de Windows

Directiva de seguridad local Usar DHCP para configurar v &
Explorador de almacenamiento [de configuracion dindmica de h

Herramienta de diagndstico de memoria
Iniciador iSCSI

Monitor de confiabilidad y rendimiento
Crigenes de datos ODBC

Panel de control

Herramientas administrativas »

B
=
& Firewal de Windows con seguridad avanzada
2]
<
@
=1
o

Programador de tareas

%/ Servicios
e L

2. Servicios de componentes
@ Visor de eventos
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Una vez IPV4 esta activo y con su ambito definido, nos situamos en

IP6, botdn derecho agregamos ambito:

Achivo Accdn Yer Ayuda

(£ Opciones de servidor

0 Agregar un dmbito

Un dmbito es un intervalo de direcci

direcaén IP dinémica. Para poder asign, 1P dindmicas debe crear y configurar antes
un &mbito.

Para agregar un nuevo dmbito, haga dic en Nugvo ambito en &l mend Accén.

Para obtener ms nformacién acerca de cémo configurar un servidor DHCP, consute la Ayuda en
pantaia.

P que se asignan 2 los equipos que solictan una
P

Se ejecuta el asistente de ambito nuevo:
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Asistente para ambito nuevo

Este es el Asistente para ambito

@ nuevo
Este asistente |z ayudard a establecer un dmbito parz |z

distribucién de direcciones |PvE entre equipos de la red.

Haga clic en Siguiente para continuar.

< filrds f Cancelar

Damos un nombre y descripcion al ambito:

Asistente para ambito nuevo

Nombre de ambito —
Debe escrbir un nombre idertificativo para el dmbito. También pusde proporzionar una
descripcion.

Escriba un nombre y descripcion para este ambito. Esta informacion le ayuda a
identficar rApidamente como se usa el 3mbito ¥ su red.

Mombre: ITKI-—JIK%IPvE

Descripeidn: ISewidor DHCPYE Windows 2008 Serverd

< Mras I Siguiente > I Cancelar
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Debemos elegir el prefijo de las direcciones IPV6 que vamos a
repartir. Por ejemplo, elegimos un prefijo de direcciones locales
Unicas para nuestra organizacion fd00:1::1, en este caso elegimos el
prefijo fd00:1::1/64 En cada caso el administrador del sistema elegira
el ambito que mas le interese.

La preferencia determina el grado de prioridad que tiene el servidor
DHCPv6. Dentro de una red puede existir mas de un servidor
DHCPvV6, en ese caso, se establece la prioridad de cada uno, siendo
el numero 0 el que tiene mayor prioridad a la hora de asignar las

direcciones IPV6.

Asistente para ambito nuevo

Prefijo del ambito T
Debe proporcionar un prefijo para crear el ambito. También tiene la opcidn de especificar un
valor de preferencia para el ambito.

Especifique el prefijo IPvE para las direcciones que distribuye el dmbito y el valor
de preferencia de éste.

Prefijo |rd:::1::1| /64

Preferencia I: _I:

< Mras I Siguiente > I Cancelar

Si queremos agregar exclusiones (direcciones que no nos interesa que
distribuya el servidor), este es el momento. Nosotros de momento no

agregaremos exclusiones.



Agregar exclusiones

Asistente para ambito nuevo

Exclusiones son direcciones o intervalos de direcciones que no son distibuidas por el

senvidor.

Q

Escriba el intervalo de direcciones |PvE gue desea excluir para el ambito especificado.

Si desea excluir sdlo una direccion, escriba un identificador sélo en la direccion IPvE de

inicio.
Direccion IPvE de inicio:
Direccidn IPvE final;

Intervalo de direcciones excluido:

deD:1::|

deD:1::| Agregar |

[ itar, |

< Mras I Siguiente > I

Cancelar

Por ultimo, debemos indicar la vigencia de las concesiones:

Concesicn de ambito

La duracidn de la concesidn especifica cudnto tiempo puede usar un cliente una direccidn

IPv& obtenida de este dmbito.

Asistente para ambito nuevo

<

La duracién de las concesiones deberia ser igual &l promedio de tiempo que el equipo

estd conectado a la misma red fisica.

Vigencia preferida

Ed P P

— Direccién no temporal {JANA) —————

Dias: Horas: Minutos:

 Vigencia preferida

— Direccién temporal {JATA) ——————

Dias: Horas: Minutos:

—Vigencia vélida
Dias: Horas: Minutos:

12d b [ =
| | |

—Vigencia valida

Dias: Horas: Minutos:
= 0 =l 0 =l
~ [l gl gl

< Mrds I Siguiente > I

Cancelar
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El asistente muestra un resumen de la configuraciébn y nos permite

finalizar.
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Asistente para ambito nuevo

En el caso de IPV4

Finalizacion del Asistente para
ambito nuevo

Se ha completado con éxito el Asistente para dmbito nueva.
El resumen del ambito es el siguiente:

Prefijo:  fd00:1:11

Concesidn de direccion no temporal

Vigencia valida: 12 dias 0 horas 0 minutos
igencia preferida: 8 dias 0 horas 0 minutos

Concesidn de direccin temparal
Vigencia valida: 3 dias 0 horas 0 minutos
Vigencia preferida: 1dias 0 horas 0 minutos

Activar ambito ahora:

Para cemar &l asisterte, haga clic en Finalizar.

Cancelar

< Atrds I Finalizar I

siempre que los sistemas operativos de los

ordenadores cliente indique en la configuracion TCP/IP del adaptador

de red que la direccién
las concesiones basta
servidor DHCP

ordenadores de la red.

Archive Acddn  Ver  Ayuda

IPV4.

se obtenga de forma automatica para observar
ir a la opcion concesiones de direcciones en el

En nuestro caso, observamos los tres

L G i s

EEE
= 8 wintkserver. tnika.org
ENYE
B [ Arbito [192, 188.0.0] TENIKAPv4
([ Conjunto g drecciones
f@ Concesiones de direcciones
[® & Ressrvas
@ Cpdiones de ambite
EB Opciones de s=rvidor
A s
B (L] Ambito [f00: 1::] TRNIKATE

s de direcciones

@ Cpdiones de ambite
EB Opciones de s=rvidor

Id. exdusivo

Hi 0013d42746b1
9 132-14.thnika.org [DHCP 0013d4274680
@ 152, 168.0.13 Tzarretan. [DHCP 00D51c13263c
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En el caso de IPV6 para los clientes Windows XP y Ubuntu-Linux (de
momento) es necesario instalar un cliente DHCPv6 como veremos en
los siguientes apartados. En el caso de Windows 7 el cliente viene
instalado en el propio sistema operativo. Lo Unico que debemos tener
en cuenta en Windows 7 es la configuracion del Firewall que incorpora
el sistema que en algunos casos impide la asignacion de una direccion
por parte del servidor.

Una vez instalados los clientes (como veremos mas adelante),
bastaria con ir a la opcion concesiones de direcciones en el apartado

IPV6 y obtendremos la informacion de cada cliente. En nuestro caso:

—

Ao pocdn  Ver  Ayycs

- R
H ) Ve

B (2] Amtito [j300:1:) TRNLKAIP6
3l Concesiones ée dreccionss

Para terminar, normalmente, ademas de repatrtir las direcciones IP el
servidor se encarga de asignar puertas de enlace predeterminadas o
servidores DNS. Dichas opciones pueden seleccionarse en opciones

de ambito.
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Archivo  Accdn  Ver  Ayuda
e NG eI 7 Nl
B pHep
B B winstkserver. thrika.org
B [ Pvs
B (23 Ambito [182. 168.0.0] TKNIKATPvS
Conjunto de direcciones

(@ Concesiones de direcciones Las opciones de &mbito son pardmetros de configuracién adicionales que el
E@ Reservas servidor DHCP puede asignar & los dientes DHCP. Por ejemplo, algunas de
@ Cpciones de Ambito las opciones mas habituales son las direcciones IP de las puertas de enlace
I Y i E
CB Opciones de servidar predeterminadas (enrutadores), los servidores WINS y los servidores DNS.
=l @ Pve Las opciones de &mbito prevalecen ante las opciones de servidor,

B [ Ambito [fd00:1::] TKNIKAIPvE

@ Concesiones de direcciones Para configurar las opciones de &mbito, haga dlic en Configurar opdones en
Exclusiones el mend Accién.

EE Resr\,as — Para obtener mas informacidn acerca de las opciones de dmbito, consulte la
@ Opciones de ambito Ayuda en pantalla.

[_A Opciones de servidor

La configuracion del servidor DHCPv6 para Windows Server 2008 se

ha realizado satisfactoriamente.

Configuracion del Router WIFI con acceso a IPV6

A continuacion se dara a detalle como se configura un router WIFI con
IPV6 el cual estara sujeto a un DHCPv6 para la generacion de las
IPV6 que se daran a los usuarios y a los equipos.

IPv6 enabled (E1200V2 and E1500)

Supports the latest Internet protocol technology to future-proof your network.
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1. Primero entramos a la interface del equipo:

NI
CISCO.

Setup

Applications &

—
Restrictions. Gaming ]

Setup Wireless Security

Basic Setup | JONS MAC / pine Advanced Routing

Select your languzage

Internet Setup

Internet Cennection Type

Optional Settings
[required by some Internet
Service Providers)

Hetwork Setup

Reouter Address

2. A continuacién en la pestafia o casilla de configuracion

[SETUP] damos clic en IPV6setup

Access

Setup Wireless Security Storage Restrictions

|  IPvBSetup | DONS

J L
Haga clic en la
sub-solapa IPY6
Setup.

En caso que no aparezca la casilla de IPV6setup se considera

actualizar el firmware [Pasos en el Link]

http://kb.linksys.com/Linksys/ukp.aspx?pid=888&g=94&vw=1&articleid=22280



http://kb.linksys.com/Linksys/ukp.aspx?pid=88&g=94&vw=1&articleid=22280
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3. En la seccion de tipo de conexion de internet seleccione

desactivado en IPV6 — automatico.

Internet Setup

Internet Connection Type IPv5 - Automatic: & Enabled [ Dizsabled

Seleccione

DUID: 00:02:( A
Desactivado

2129608

A continuacién seleccione configuracion manual y luego ingrese la
informacion provista por su ISP para los campos de prefijo, longitud
del prefijo, relevo de frontera y longitud de la méscara de la direccion

IPVA.

Internet Setup

Internet Connection Type IPwé - Automatic: [ Enabled ol Disabled

DUID: 00:02:03:09:05:05:00:25:8C:12:96:08

0
Seleccione
fGrd Tunn . . Manual Configuration
Configuracion Manual

Prefix: I

Prefix Length IU Ingrese la
infarmacian

Border Relay: I provista por

IPv4 Address Mask Length: IU su ISP

Save Settings Cancel Changes

4. Guardamos Configuracion
Para la configuracion del DHCP en el router WIFI se solicita
desactivar la configuracion automatica e ingresar la configuracion

mostrada en la instalacion del DHPVG.
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TIP
For field descriptions, click Help on the right side of the screen.

Automatic Configuration - DHCP E}

Telstra Cable
Bridge Mode

Ademas de recordar la configuracién a implementar para temas de

DNS y de Firewall, con lo que se configurara los deméas equipos.

Instalacion de sistemas Netkrom:

NMS: Visitando http://www.netkrom.com/es se dara clic en la opcién

de soporte y descargar drivers; baje la version mas nueva del Netkrom

Network Manager.

(=]

I r‘rt ;
aY

MMMS_v.1.19

RIMA
_setup.exe

=

Después que la descarga esté completada, ejecute el instalador del

o

= b

NNMS. Siga las instrucciones de la instalacion del wizard.



vYwelcome to the Netkrom NMWS
Setup YWizard

T his will install Hetkrom MRS 117139 on pour compuker.

It is recommended that wou clase all other applications befare
continuing.

Click Mest to continue, or Cancel to exit Setup.

L Rext > % Cancel

Seleccione el folder donde el NNMS va a ser instalado y presione el

boton “Next”.

Select Destination Location
where should Metkrom MMS be installed’?

___JI S etup will install Hetkrom MES into the following falder.

To continue, click Hext. If you would like to zelect a different folder. click Browse.

C:%Program FilessMNetkromi S Browse. ..

At least 48,2 MB of free disk space is required.

< Back Mext = Cancel

Finalmente, el proceso de instalacion ha terminado.

g Vw1119 )

Completing the Netkrom NMS

Setup Wizard

Setup has finished instaling Netkiom NS on your compter , S,

The appiication may be launched by selecting the installed N ETKRO M
icans

Technologies
Click Finish to exit Setup.

[ L atineh Metkramti s

Einish

Ahora puede ejecutar el NNMS en su sistema.
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e PAISES Y ENTIDADES SUDAMERICANAS CON IMPLEMENTACION

DE IPV6 [D]

Estado de implementacion

Detalles

Organizacion

Pais / Region

Argentina X Desplegar
Nicaragua X Desplegar
Brasil X Desplegar
Argentina X Desplegar
México X Desplegar
Venezuela X Desplegar
Argentina X Desplegar
Nicaragua X Desplegar
Colombia X Desplegar
Colombia X Desplegar
Ameérica
Latina y X Desplegar
Caribe
Global X Desplegar
Chile X Desplegar
Costa Rica X Desplegar
México X Desplegar
Colombia X Desplegar
Argentina X Desplegar

Colombia X Desplegar



http://www.airsat.com.ar/
http://www.alfa.com.ni/
http://www.americanadigital.com.br/
http://www.bt.com/globalservices
http://www.cablemas.com.mx/
http://www.cablemas.com.mx/
http://www.cablemas.com.mx/
http://www.cenit.gob.ve/
http://www.telvgg.coop/
http://www.telvgg.coop/
http://www.telvgg.coop/
http://www.telvgg.coop/
http://www.ibw.com.ni/
http://www.ibw.com.ni/
http://www.ert.com.co/
http://www.ert.com.co/
http://www.ert.com.co/
http://www.etb.com.co/
http://portalipv6.lacnic.net/quienes-implementan/www.globalcrossing.com/
http://www.google.com/
http://www.grupogtd.com/
http://www.grupoice.com/
http://www.grupoice.com/
http://www.grupoice.com/
http://www.grupoice.com/
http://www.infotec.com.mx/es_mx/infotec/Prensa/5819/infotec-obtiene-certificacion-del-ipv6-forum%3Cbr%20/%3E%3Cbr%20/%3E%3Cbr%20/%3E%3Cbr%20/%3E
http://www.internexa.co/
http://www.iplan.com.ar/
http://www.mediacommerce.net.co/
http://www.mediacommerce.net.co/
http://www.mediacommerce.net.co/

Colombia

Ecuador
Brasil
Brasil

Chile
México
Argentina
México

Colombia

Argentina

Antillas
Neerlandesas

Argentina

Argentina

Nicaragua

GT

Colombia

Republica
Dominicana
Colombia
Republica
Dominicana

Colombia

Venezuela
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Desplegar

Desplegar
Desplegar
Desplegar

Desplegar
Desplegar
Desplegar
Desplegar
Desplegar

Desplegar

Desplegar
Desplegar

Desplegar

Desplegar

Desplegar

Desplegar

Desplegar

Desplegar

Desplegar

Desplegar

Desplegar


http://www.mintic.gov.co/ipv6
http://www.mintic.gov.co/ipv6
http://www.mintic.gov.co/ipv6
http://www.mintic.gov.co/ipv6
http://www.nap.ec/
http://www.netcombo.com.br/
http://www.nipcable.com.br/
http://www.nipcable.com.br/
http://www.nic.cl/
http://www.nic.mx/
http://www.nodosud.com.ar/
http://www.bestel.com.mx/
http://www.renata.edu.co/
http://www.riu.edu.ar/
http://www.riu.edu.ar/
http://www.riu.edu.ar/
http://www.smitcoms-inc.com/
http://www.telecentro.com.ar/
http://www.telecom.com.ar/
http://www.telecom.com.ar/
https://www.movistar.com.ni/personas/default.aspx
https://www.movistar.com.ni/personas/default.aspx
https://www.movistar.com.ni/personas/default.aspx
http://www.tigo.com.gt/
http://www.telmex.com/
http://www.telmex.com/
http://www.tricom.net/
http://www.une.com.co/
http://www.une.com.co/
http://www.une.com.co/
http://www.unapec.edu.do/
http://www.uniatlantico.edu.co/
http://www.uniatlantico.edu.co/
http://www.ucla.edu.ve/
http://www.ucla.edu.ve/
http://www.ucla.edu.ve/
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México X Desplegar

Venezuela X Desplegar

Colombia X Desplegar

Ecuador X Desplegar

Chile Desplegar



http://www.una.edu.ve/
http://www.una.edu.ve/
http://www.unam.mx/
http://www.unam.mx/
http://www.unam.mx/
http://portalipv6.lacnic.net/quienes-implementan/www.unl.edu.ec
http://portalipv6.lacnic.net/quienes-implementan/www.unl.edu.ec
http://www.udo.edu.ve/
http://ipv6.upb.edu.co/
http://ipv6.upb.edu.co/
http://ipv6.upb.edu.co/
http://www.upbbga.edu.com/
http://www.upbbga.edu.com/
http://www.upbbga.edu.com/
http://www.utfsm.cl/
http://www.utfsm.cl/
http://www.utfsm.cl/
http://www.utpl.edu.ec/
http://www.utpl.edu.ec/
http://ipv6.unitec.edu/
http://ipv6.unitec.edu/
http://ipv6.unitec.edu/
http://ipv6.unitec.edu/
http://www.vtr.cl/
http://www.youtube.com/

e DETALLE ESTADISTICO

Para AP1:

183

En la siguiente Tabla donde se muestra el calculo de los datos

sometidos a media, mediana, moda, maximo, minimo, desviacion

estandar y varianza que nos revela el comportamiento de los usuarios

segun muestras establecidas.

Nocion Estadistica de los Valores Totales

Media

Mediana

Moda

Minimo

Maximo

Desviacion Estandar

Varianza

hh:mm

0:27:53

0:03:50

0:03:16

0:01:30

2:25:07

0.0313

0.00098

548.0

548.0

kB

321.8

192.6

MB

34.0

3.1

0.7

142.9

50.04

2503.78

A continuacién tenemos la siguiente figura, el grafico de los datos

evaluados en AP1 para ver el tipo de datos consumidos con mayor

frecuencia en los dispositivos mdviles.
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Trafico de Paquetesen B - kB -

1,000.0 i
0.0 T\‘@%
12 3 T [ B
4 mE
5 6 7
kB
1 2 3 4 5 B 7

MB

kB | 325.8 | 59.3 |809.5|709.1 | 255 1.4 0
MB| 1.7 15 27.8 2.4 3.1 |1429 | 586

Para estos calculos se recolecto de cada AP muestras del trafico de
entrada y salida y las horas de conectividad y segun esto se calcula el

tipo de dispositivos usados en la conectividad.

Muestra AP1
Usuarios Tiempo en linea Datos: Voz/Ip/Video

hh:mm:ss Descargas Tipo Subidas Tipo Total Up &Down Peso
1 0:01:49 180.0 B 368.0 B 548.0 B
2 0:03:16 2915 kB  34.0 kB  325.8 kB
3 0:06:05 1.7 MB 94.8 kB 1.7 MB
4 0:03:25 21.0 kB  34.0 kB  59.3 kB
5 0:03:35 1.7 MB 2153 kB 1.5 MB
6 1:23:54 24.9 MB 2.8 MB 27.8 MB
7 0:01:55 2.3 MB 165.0 kB 2.4 MB

8 0:04:05 531.9 kB 277.5 kB 809.5 kB




10

11

12

13

14

Total

0:10:45

2:25:07

0:03:16

0:33:21

0:01:30

1:28:15

6:30:18

2.6

130.7

467.8

20.3

593.0

49.8

2.3

MB

MB

kB

kB

MB

GB

515.0

12.2

241.3

5.2

844.0

8.8

26.6

kB

MB

kB

kB

MB

MB

3.1

142.9

709.1

25.5

1.4

58.6

239.9
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Separando los consumos de subida y bajada tenemos una pequefia

tabla explicativa donde se incluye ya transformados en 0.7MB

datos de B.

Total Up &Down

0.7

15

1.7

2.4

3.1

27.8

58.6

142.9

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

los

MB

MB

kB

kB

kB

MB

MB
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Imagenes de las pantallas de la administracion de los AP muestreados con la conectividad Wisp

Sistema Usuarios Servicios Administradores NASs AP CMTS GrupodelP Finanzas Sistemade tarjeta IAS Reportes Herramientas

Repote de trafico detallado

Encontrados: 14
# Nombre de usuario Tiempo de inicio Tiempo final  Tiempo en linea tiem:;?rilslinea Descarga dg::: o Subida f::;i: Total Gt:::ils Idfa':ltzfli, P
L 2015-04-29 14:33:22 2015-04-29 14:35:10 00:01:49 00:00:00 180 B 0B 368B 0B 5488 08B n/a fdad:569a:a785:1::2
2, 2015-04-29 15:02:20 2015-04-29 15:05:35 00:03:16 00:00:00 291.5 kB 0B 34.3kB 0B 3258kB 0B n/a fdad:569a:a785:1::3
3. 2015-04-29 15:08:38 2015-04-29 15:14:43 00:06:05 00:00:00 1.7 MB 0B 94.8kB 0B 17MB 0B n/a fdad:569a:a785:1::4
4, 2015-04-29 15:37:19 2015-04-29 15:40:44 00:03:25 00:00:00 21.0kB 0B 38.2kB 0B 593kB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
5. 2015-04-29 15:40:49 2015-04-29 15:44:24 00:03:35 00:00:00 1.3MB 0B 215.3 kB 0B 15MB 0B n/a fdad:569a:a785:1:"
6. 2015-04-29 15:46:54 2015-04-29 17:10:47 01:23:54 00:00:00 24.9MB 0B 2.8MB 0B 278MB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
7. 2015-04-29 18:19:04 2015-04-29 18:20:57 00:01:55 00:00:00 2.3MB 0B 165.0 kB 0B 24MB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
8. 2015-04-29 18:20:59 2015-04-29 18:25:03 00:04:05 00:00:00 531.9 kB 0B 277.5 kB 0B 809.5kB 0B n/a fdad.569a:a785:1:;
9 2015-04-2918:25:15 2015-04-29 18:36:00 00:10:45 00:00:00 2.6MB 0 B 515.0 kB 0B 31MB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
10. 2015-04-29 18:36:01 2015-04-29 21:01:11 02:25:07 00:00:00 130.7 MB 0B 12.2MB 0B 1429MB 0B n/a fdad:569a.a785:1::
11, 2015-04-29 21:01:16 2015-04-29 21:04:30 00:03:16 00:00:00 467.8 kB 0B241.3kB 0B 709.0kB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
12, 2015-04-29 21:05:59 2015-04-29 21:39:19 00:33:21 00:00:00 20.3kB 0B 5.2kB 0B 255kB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
13. 2015-04-29 21:41:12 2015-04-29 21:42:41 00:01:30 00:00:00 593 B 0B 844B 0B 14kB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
14, 2015-04-29 21:48:42 2015-04-29 23:16:57 01:28:15 00:00:00 49.8MB 0B 88MB 0B 586MB 0B n/a fdad:569a:a785:1::
TOTALES: 06:30:18 214.6 MB 25.4 MB 239.9 MB

fdad:569a:a785:1::

fdad:569a:a785:1:c2a0:bbff-fef5:b158 Frcontiios e

Servidor DHCP: Wisp IPv6
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Para AP2:

En la siguiente tabla mostraremos el calculo de los datos sometidos
en ap2 a media, mediana, moda, maximo, minimo, desviacion
estandar y varianza que nos revela el comportamiento de los usuarios

segun muestras establecidas.

Nocidn estadistica de los valores Totales AP2

hh:mm B kB MB GB
Media 11:44:59 16 16 4295 2.0
Mediana 12:37:25 0.0 0.0 2236 1.6
Moda 0:00:00 0.0 0.0 0. 1.3
Minimo 1:20:03 0.0 0.0 683 1.0
Maximo 14:10:46 0.0 0.0 996.5 2.3
Desviaci6n Estandar 0.1210 0.0 0.0 497.17 0.36
Varianza 0.0147 0.0 0.0 247174.62 0.13

Con estas muestras tendremos la siguiente grafica correspondiente a

los consumos de MB y GB con sus porcentajes en uso.
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MuestraAP2

Usuarios

Muestrade Datosde MBy GB

Usuarios
_ mi
q\"\_\ m2

6%
w3

r
m

GB 79
MB  a4ax 79% ms

.-"'-.- 3 u

2% 6
w7

g

/ CE!

g

Para los calculos que se muestran en la sig tabla, se recolecto de AP2
muestras del trafico de entrada y salida y las horas de conectividad y
segun esto se calcula el tipo de dispositivos usados en la conectividad

al igual que AP1.

Tiempo en linea Datos: Voz/Ip/Video

hh:mm:ss Descargas Tipo Subidas Tipo Total Up&Down Peso
12:27:14 1.9 GB 2113 MB 2.1 GB
13:52:45 1.6 GB 183.6 MB 1.8 GB
14:10:46 1.1 GB 156.3 MB 1.2 GB
13:54:39 1.2 GB 208.6 MB 1.4 GB



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Total

12:47:16

14:01:25

12:04:23

12:08:44

12:37:25

11:53:13

11:18:20

9:02:18

1:20:03

11:38:12

13:13:12

13:57:20

10:58:04

7:32:01

14:01:05

12:49:55

12:30:55

12:37:50

12:42:00

6:35:53

13:29:48

293:44:46

1.5

1.2

14

11

1.5

1.8

2.1

1.2

60.5

802.1

960.0

11

1.6

909.3

1.8

1.3

1.6

1.4

1.8

213.6

1.4

32.5

GB

GB

GB

GB

GB

GB

GB

GB

MB

MB

MB

GB

GB

MB

GB

GB

GB

GB

GB

MB

GB

GB

223.5

141.0

232.6

152.7

172.7

165.6

215.1

163.2

7.8

227.5

170.7

203.9

191.9

87.1

334.1

140.3

132.4

122.4

221.9

10.0

184.1

4.2

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

GB

1.7

1.3

1.6

1.2

1.7

1.9

2.3

13

68.3

1.0

1.1

13

1.8

996.5

2.2

15

1.8

1.6

2.1

223.6

1.6

36.8
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GB

GB

GB

GB

GB

GB

GB

GB

MB

GB

GB

GB

GB

MB

GB

GB

GB

GB

GB

MB

GB

GB
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Separando los consumos de subida y bajada tenemos 2 pequefias

tablas explicativa donde se incluye ya transformados en 1.3GB los

datos de MB ubicados en la primera tabla

MB
68.3
223.6
996.5

GB
1.0
1.1
1.2

1.2
13
13
13
14
1.6
1.6
1.7
1.7
1.8
1.8
1.9
2.1
2.3

Total
Up
&Down
1.0

1.1

1.2

1.2
1.3
1.3
1.3
1.3
1.4
1.5
1.6
1.6
1.6
1.7
1.7
1.8
1.8
1.8
1.9
2.1
2.1
2.2
2.3

GB
GB
GB

GB
GB
GB
GB
GB

GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
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Imagenes de las pantallas del AP2 teniendo un total de 25 objetos ( usuarios )con la conectividad Wisp

Sistema Usuarios Servicios Administradores NASs AP CMTS Grupo de IP Finanzas Sistema de tarjeta IAS Reportes Herramientas

Reporte de trafico

Encontrados: 25

Fecha Nombre de usuario Tiempo en linea Descarga Subida Total
2015-04-26 berserk 12:27:14 1.9 GB 211.3 MB 2.1 GB
2015-04-26 berserk 13:52:45 1.6 GB 183.6 MB 1.8 GB
2015-04-27 berserk 14:10:46 1.1 GB 156.3 MB 1.2 GB
2015-04-28 berserk 13:54:39 1.2 GB 208.6 MB 1.4 GB
2015-04-26 berserk 12:47:16 1.5 GB 223.5 MB 1.7 GB
2015-04-26 berserk 14:01:25 1.2 GB 141.0 MB 1.3 GB
2015-04-27 berserk 12:04:23 1.4 GB 232.6 MB 1.6 GB
2015-04-28 berserk 12:08:44 1.1 GB 152.7 MB 1.2 GB
2015-04- 26 berserk 12:37:25 1.5 GB 172.7 MB 1.7 GB
2015-04-26 berserk 11:53:13 1.8 GB 165.6 MB 1.9 GB
2015-04-27 berserk 11:18:20 2.1 GB 215.1 MB 2.3 GB
2015-04-28 berserk 09:02:18 1.2 GB 163.2 MB 1.3 GB
2015-04-28 berserk 01:20:03 60.5 MB 7.8 MB 68.3 MB
2015-04-26 berserk 11:38:12 802.1 MB 227.5 MB 1.0 GB
2015-04-28 berserk 13:13:12 S60.0 MB 170.7 MB 1.1 GB
2015-04-26 berserk 13:57:20 1.1 GB 203.9 MB 1.3 GB
2015-04-27 berserk 10:58:04 1.6 GB 151.9 MB 1.8 GB
2015-04-28 berserk 07:32:01 S0S9.3 MB 87.1 MB 996.5 MB
2015-04-28 berserk 14:01:05 1.8 GB 334.1 MB 2.2 GB
2015-04-26 berserk 12:49:55 1.3 GB 140.3 MB 1.5 GB
2015-04-27 berserk 12:30:55 1.6 GB 132.4 MB 1.8 GB
2015-04-28 berserk 12:37:50 1.4 GB 122.4 MB 1.6 GB
2015-04-27 berserk 12:42:00 1.8 GB 221.9 MB 2.1 GB
2015-04-28 berserk 06:35:53 213.6 MB 10.0 MB 223.6 MB
2015-04-27 berserk 13:29:48 1.4 GB i84.1 MB 1.6 GB

Encontrados: 25
Servidor DHCP: WISP 1pve




Para AP3:
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En la siguiente tabla mostraremos que nos revela el comportamiento

de los usuarios segun observaciones establecidas.

Muestra AP3

Usuarios  Tiempo en linea

hh:mm:ss
1 0:15:06
2 5:00:51
3 00:37:28
4 3:36:08
5 0:18:45
6 0:53:43
7 0:15:06
8 2:34:07
9 3:07:14
10 3:25:27
11 6:06:41
Total 25:33:08

Datos: Voz/Ip/Video

Descargas

1.7

172.3

29.8

218.0

180.0

301.6

1.7

38.5

17.6

63.4

232.2

773.8

Tipo
MB
MB
MB

MB

kB
kB
MB
MB
MB

MB

MB

Subidas

3121

13.4

14

10.0

220.0

133.7

12.6

8.3

4.5

6.9

16.3

61.3

Tipo
kB
MB
MB

MB

kB
kB
MB
MB
MB

MB

MB

Total Up &Down
2.0
185.6
31.2
228.1
400.0
435.3
14.2
46.8
22.1
70.3

248.5

835.1

A lo que nos quedaria de la siguiente manera los célculos respectivos

a este AP3 en

confiabilidad mas adelante:

las nociones estadisticas para determinar la

Peso

MB

MB

MB

MB

kB

kB

MB

MB

MB

MB

MB
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Muestra de Datosen B - kB - MB

Usuarios Hl E2 N3 M4 N5 NG W7 W3

3%
8%

30%

Agrupacion de los valores encontrados y puestos de la siguiente manera:

B kB MB
400.0 435.3 2.0
14.2 185.6
31.2
228.1
46.8
22.1
70.3
248.5

Con los datos recolectados en AP3 realizamos la tabla donde
mostraremos el calculo de media, mediana, moda, maximo, minimo,
desviacion estandar y varianza que nos revela el comportamiento de

los usuarios segun mostro grafico anterior.



Nocion estadistica de los valores Totales de AP3

Media

Mediana

Moda

Minimo

Maximo

Desviacion Estandar

Varianza

hh:mm

2:33:19

2:50:41

0:15:06

0:15:06

6:06:41

0.088581941

0.00784676

400.0

kB

224.75

MB

92.78

46.80

0.44

248.50

93.90

9918.84
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Imagenes de las pantallas del AP3 teniendo un total de 11 objetos (usuarios) con la conectividad.
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© @ NP Y s W N

._.
2

11.

fdad:569a:a785:1::

Servidor DHCP: Wisp IPv6

Repote de trafico detallado

# Nombre de usuario Tiempo de inicio Tiempo final

2015-04-28 08:47:59 2015-04-28 09:13:05
2015-04-28 09:52:55 2015-04-28 14:53:46
2015-04-28 11:16:58 2015-04-28 11:54:25
2015-04-28 11:29:21 2015-04-28 15:05:29
2015-04-28 12:03:28 2015-04-28 12:22:13
2015-04-28 14:56:35 2015-04-28 15:50:18
2015-04-28 15:52:53 2015-04-28 11:42:06
2015-04-28 16:39:31 2015-04-28 16:24:20
2015-04-28 17:20:20 2015-04-28 20:27:34
2015-04-28 17:39:30 2015-04-28 21:04:57
2015-04-28 21:58:57 2015-04-28 04:05:40

TOTALES:

fdad:569a:a785:1:c2a0:bbff-fefo:b158

Sistema Usuarios Servicios Administradores NASs AP CMTS GrupodelP Finanzas

Sistema de tarjeta

Tiempo en linea tiem:;::lilslinea Descarga
00:25:06 00:00:00 1.7 MB
05:00:51 00:00:00 172.3 MB
00:37:28 00:00:00 29.8MB
03:36:08 00:00:00 218.0 MB
00:18:45 00:00:00 180 B
00:53:43 00:00:00 301.6 kB
00:15:09 00:00:00 1.7 kB
02:34:07 00:00:00 38.5MB
03:07:14 00:00:00 17.6 MB
03:25:27 00:00:00 63.4MB
06:06:41 00:00:00 232.2 MB

1d 02:20:39 773.8 MB

IAS Reportes Herramientas

Gratis
descarga

0B 312.1 kB
0B 13.4MB
0B 1.4MB
0B 10.0MB
0B 220B
0B 133.7 kB
0B 12.6kB
0B 8.3MB
0B 4.5MB
0B 6.9MB
0B 16.3MB

61.3 MB

Subida

Encontrados: 11

Gratis
subida

0B 2.0MB
0B 185.6 MB
0B 31.2MB
0B 228.1 MB
0B 400 B
0B 435.3 kB
0B 14.2kB
0B 46.8MB
0B 22.1MB
0B 70.3MB
0B 248.5MB

835.1 MB

Total

Encontrados: 11




Para AP4:
En la siguiente tabla se destaca el comportamiento de los usuarios

segun con el consumo de datos en GB.

Muestra AP 4
Usuarios Tiempo en linea Datos: Voz/Ip/Video

hh:mm:ss Descargas Tipo Subidas Tipo Total Up&Down
1 1:25:49 73.7 MB  72.0 MB  145.7
2 9:54:16 55.3 MB 255 MB 80.8
3 2:58:05 209.1 MB 1.4 MB  210.5
4 0:53:00 96.0 MB  45.0 MB  141.0
5 7:00:35 1.3 GB 78.0 MB 1.4
6 0:53:00 24.9 MB 2.8 MB  27.7
7 3:43:55 2.3 MB  95.0 MB 97.3
8 0:45:05 9.9 MB  150.0 MB  159.9
9 1:45:00 2.6 GB 240.0 MB 2.9
10 9:43:07 130.7 MB  12.2 MB  142.9
11 0:03:16 411.0 MB  31.0 MB 442.0
12 1:33:21 2.0 GB 321.0 MB 2.4
13 0:01:30 12.0 MB  50.0 MB  62.0

Total 40:39:59 6.9 GB 1.1 GB 8.0
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Con los datos recolectados en AP4 realizamos la tabla donde

mostraremos el calculo de media, mediana, moda, maximo, minimo,

desviacion estandar y varianza como hemos venido haciendo desde el

AP1, AP2y AP3.

Nocion estadistica de los valores Totales AP4

hh:mm
Media 3:07:41
Mediana 1:33:21
Moda 0:53:00
Minimo 0:01:30
Maximo 9:54:16
Desviacion Estandar 0.14577
Varianza 0.02125

MB

761.0

142.9

0

27.7

6,860.8

2026.04

4104823.4

Agrupando los valores tenemos como resultado una tabla y un grafico

expresivo donde se nos revela el comportamiento del consumo la red

la internet WISP.



Tabla Agrupaday Grafica AP4

MB

GB

145.7
80.8
210.5
141.0
27.7
97.3
159.9
142.9
442.0
62.0

1.4
2.9
2.4
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100.0

Trafico de Paquetes en MB -GB

10

B

1457

4420

B82.0

=GB

14

Y para concluir las muestras generales de los datos agrupados de los

4 APs con los que se tomaron las muestras de una manera mas

global, datos que nos serviran para calcular muestras y confiabilidad

del proyecto.

e Muestras Globales de los APs y Consumo de Datos de los

Usuarios con sus diferentes equipos moviles:

AP1 AP 2 AP 3 AP 4

548.0 B 2.1 GB 2.0 MB  27.7 MB
325.8 kB 1.8 GB 185.6 MB  62.0 MB
1.7 MB 1.2 GB 31.2 MB  80.8 MB
59.3 kB 14 GB 228.1 MB  97.3 MB
15 MB 1.7 GB 400.0 B 141.0 MB
27.8 MB 1.3 GB 435.3 kB 142.9 MB
2.4 MB 1.6 GB 14.2 kB 145.7 MB
809.5 kB 1.2 GB 46.8 MB  159.9 MB
3.1 MB 1.7 GB 221 MB  210.5 MB
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142.9 MB 1.9 GB 70.3 MB  442.0 MB
709.1 kB 2.3 GB 248.5 MB 1.4 GB
25.5 kB 1.3 GB 2.9 GB
1.4 kB 68.3 MB 2.4 GB
58.6 MB 1.0 GB

11 GB

1.3 GB

1.8 GB

996.5 MB

2.2 GB

1.5 GB

1.8 GB

1.6 GB

2.1 GB

223.6 MB

1.6 GB

Usuarios Encontrados en las muestras de los AP

L !

()

ENCONTRADOS 14

ROUTER WIFIN 1PV6 | || ENCONTRADOS 25

-
Fdad:5693:3785:1::/64. !

SERVIDOR WISP V6

ENCONTRADOS 11
Fdad:5692a:a785:1:c2a0:bbff:fef5:b158

ENCONTRADOS 13
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e CONTROL DE DESCARGAS Y ACCESO EN CASO DE SER

NECESARIO.

Si se preguntan cédmo controlar o evitar que el ancho de banda se
consuma mas por descargas de usuarios en especificos, tenemos
el siguiente PLAN a accionar de ser necesario.

Consistes en la activacion de un Firewall que en conjunto con la
configuracion del Switch se podra manejar y controlar trafico
entrante y saliente con las descargas e incluso el ingreso a
diferentes paginas o segmentos de la red si es necesario con la

implementacion de ACLs y Vlans.

e Configuracién ejemplo con Firewall

Interface de firewall para control de permisos.
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= B¥inade (S incoming rkes)
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E p 5} Al R0,y UL BIRSTTAL ."J [T RINER TN ) @ Peny 0

| redenetusnias ‘A’. ) ] £ Ptk \ Cl
5 & ey QP ary % D Dery Imghot rule
= B cuside (1 mpbat ncomngirues)
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Control de Tréafico y Seguridad
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[mmmmm

ROUTER WIFI N IPV6

Fdad:569a:a785:1::/64

F 785:1:

SERVIDOR WISP V6

o
Pasi- W0 W 4% S WME - QFnd B 0o Jesot - gy i) &y
& Enabled Source Destination Servce Action Hits Loggng Tiene Degcriptio
| IS ., dmz IPv6 (1 mplicit incoming rule)
| 1 @ >w @ Ay lessseourene... 1 p o Pormit Impheci rue
| |5 B nsids IPvs (2 incoming rules)
O # : o
2 & & 2001:08:2¢80:10... @ any B s  Pernit
S mort 196 (0 okt incoeming rules)
.,‘ cutade 1Py (0 mpiat Incoming rdes)
= ¥ partner-demz 1PvE (1 implcit Incoming rue)
‘j 1 @ avy @ Aoy ssssoaere.. P  Permit Imphcit rule
= 5% Global IPv6 (1 vplck rule)
I 1 @D oy @ any ) @ Oeny Imphck rue
e Como quedaria el Disefio con Firewall?
- ISP ) (<T>)




