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RESUMEN

La comunicacion a través de la red eléctrica existe desde hace mucho tiempo, aunque solo se ha
utilizado para aplicaciones de control remoto de repetidores de banda estrecha, alumbrado
publico y automatizacion de hogares. En la presente investigacion se plantea su uso para proveer
acceso a Internet a los sectores rurales del canton Ambato. Para lograrlo se planteé como
objetivo general, proponer la implementacidn de servicios de Proveedor de Servicios de Internet
de banda ancha a través de la red eléctrica publica para los sectores rurales del cantén Ambato,
esto se logra a través de la revision del estado del arte de las tecnologias Power Line
Communications para transmisiones de banda ancha, asi como una investigacion de campo
sobre los servicios de internet en el area rural del cantdn Ambato, para finalmente disefiar una
red de banda ancha mediante dispositivos Power Line Communications. La presente
investigacion esta enfocada en un modelo cuali-cuantitativa por la colaboracion de las personas
dentro del problema; y que se regira a las metodologias existentes para el estudio del problema,
los tipos de investigacion que se aplicaran son: bibliografica, ya que se ha tomado informacién
de libros electronicos, digitales, tesis, blogs, citas entre otros; Experimental porque se ha
considerado la relacion de la variable independiente y la relacion en la variable dependiente para
considerar sus causas y efectos, también de campo ya que los investigadores acudieron a
recoger informacion directamente de los involucrados a través de encuestas y entrevista.
Finalmente se realizo el desarrollo de la propuesta, en donde se realiza los estudios técnicos de
factibilidad, los disefios y configuracién de equipos prototipo.
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ABSTRACT

Communication over the power grid has existed for a long time, although it has only been used
for narrowband repeater remote control, public lighting and home automation applications. In

the present investigation it is proposed its use to obtain Internet access to the rural sectors of the

canton of Ambato. To achieve this, it was proposed as a general objective, to propose the
implementation of broadband ISP services through the electric power grid for the rural sectors
of the canton Ambato, this is achieved through a review of the state of the art PLC technologies
for Broadband broadcasts, as well as field research on Internet services in the rural area of the
Canton Ambato, to finally design a broadband network using PLC. The present research is
focused on a qualitative-quantitative model for the collaboration of the people within the
problem; And that will be governed to the existing methodologies for the study of the problem,
the types of research that are applied are: bibliographical, since it has taken information of
electronic books, digital, thesis, blogs, appointments among others; Experimental because we
considered the relation of the independent variable and the relationship in the dependent variable
to consider its causes and effects, also De Campo since the researchers were collecting
information directly from those involved through surveys and interviews. Finally, the
development of the proposal was carried out, where technical feasibility studies, designs and
configuration of prototype equipment are carried out.

Keywords: Internet, Service, Provider , Electric Grid, Broadband.

INTRODUCCION

El avance tecnoldgico acelerado en el &mbito de las Telecomunicaciones van ganando mayor
importancia en el mundo, permitiendo hacer mas sencillas las comunicaciones para la sociedad,
y al mismo tiempo favoreciendo al nimero de usuarios para acceder a los servicios de
Telecomunicaciones, siendo su crecimiento un incremento de manera exponencial.

El &rea Rural de la region Tungurahua de manera particular en el canton Ambato no posee el
servicio de acceso a Internet, y los costos de implementacion son demasiado altos. El sector
rural de la provincia de Tungurahua es uno de los méas separados en cuanto a poblacion, ya que
las parroquias y caserios se encuentran muy distanciados. Adicionalmente la geografia de la
provincia es muy irregular y dificulta la implementacion de Internet inalambrica. Las redes
eléctricas se encuentran desarrolladas en el sector rural, pero estas no son aprovechadas para
brindar otros servicios.
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Como antecedente podemos definir una red como una estructura que dispone de un patrén que
la caracteriza. La nocion de informatica, por su parte, hace referencia a los saberes de la ciencia
que posibilitan el tratamiento de datos de manera automatizada a través de computadoras
(ordenadores). [1].

Para su correcto funcionamiento, se definieron los protocolos de comunicacion, un protocolo
puede ser definido como las reglas que dominan la sintaxis, semantica y sincronizacion de la
comunicacion. Los protocolos pueden ser implementados por hardware, software, 0 una
combinacion de ambos.

Estos protocolos son reglas de comunicacion que permiten el flujo de informacion entre equipos
gue manejan lenguajes distintos, por ejemplo, dos computadores conectados en la misma red
pero con protocolos diferentes no podrian comunicarse jamas, para ello, es necesario que ambas
"hablen™ el mismo idioma. [2]. El conjunto de protocolos mas importantes para el
funcionamiento de Internet es TCP /IP. Este es definido como el conjunto de protocolos basicos
para la comunicacion de redes y es por medio de él que se logra la transmision de informacion
entre computadoras pertenecientes a una red.

Para establecer la calidad de una transmision de flujo de informacién es necesario definir el
término banda ancha, el cual cominmente se refiere al acceso de alta velocidad a Internet. Este
término puede definirse simplemente como la conexidn rapida a Internet que siempre esté activa.
Permite a un usuario enviar correos electrénicos, navegar en la web, bajar iméagenes y musica,
ver videos, unirse a una conferencia via web y mucho mas.

El funcionamiento de la banda ancha se basa en la utilizacién de tecnologias DSL y de cable
modems. Sin embargo, en la actualidad, la tecnologia Wi/Fi, que no necesita cableado, esta
creciendo mas y mas, especialmente para suplir a aquellos usuarios que viven en areas sin las
tecnologias o capacidades necesarias para establecer complejos sistemas de cable médem. La
fibra Optica, el material utilizado para la transmision de datos en banda ancha, ha demostrado
ser mucho maés eficiente que el cobre y mucho mas eficaz en relacion a la velocidad posible
adquirida. [3], pero esta también requiere de una implementacion fisica altamente costosa.

Internet es una gran red internacional de ordenadores. Permite, como todas las redes, compartir
recursos. Es decir: mediante un computador, permite establecer una comunicacién inmediata
con cualquier parte del mundo para obtener informacion sobre un tema que nos interesa, ver 1os
fondos de la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos, 0 conseguir un programa o un juego
determinado para nuestro ordenador. En definitiva: Internet permite establecer vinculos
comunicativos con millones de personas de todo el mundo, bien sea para fines academicos, de
investigacion, o personales. [4].
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Existe una gran variedad de tecnologias en el mercado para conectarse a Internet, entre las mas
conocidas podemos mencionar la conexion por linea telefonica,

también Ilamada dial-up, es el método de conexidén mas antiguo y era el Unico utilizado cuando
internet daba sus primeros pasos. El acceso es realizado por el usuario mediante un médem y
una linea telefénica convencional.

Otra alternativa es la conexién xDSL es suministrada por medio de la red telefonica
convencional, pero es difiere al acceso dial-up. Un mddem convierte la informacion en una sefial
eléctrica que la transforma en una frecuencia diferente a la utilizada para la voz, de esta manera
una sefal no interfiere en el uso del teléfono.

En la actualidad la conexién por cable es cada vez mas popular y utiliza la misma infraestructura
que la del servicio de cable contratado, lo que facilita la instalacion. Muchos servicios de
television por cable ofrecen en el paquete el acceso a internet con distintas velocidades.

Otra alternativa, es la conexion por satélite, para la cual se necesitan equipos especificos que
suelen tener un costo muy elevado. Es preciso adquirir una antena capaz de captar la sefial del
satélite y lo transmita a la computadora que cuente con un modem receptor interno o externo.

Tambien , el acceso a internet por radio es una manera de extender una conexion de banda ancha
a algun lugar donde no se dispone del servicio.

Por ultimo, la conexion a internet a través de los teléfonos celulares es cada vez mejor. La llegada
de la tecnologia 4G proporcion6 banda ancha a los teléfonos celulares, y otorgé una velocidad
de navegacién con una considerable aceleracion.

Para poder usar los diferentes servicios es necesario un proveedor de servicios de Internet (o
ISP, por la sigla en inglés de Internet Service Provider) la cual es una empresa que brinda
conexion a Internet a sus clientes. Un ISP conecta a sus usuarios a Internet a través de diferentes
tecnologias DSL, Cablemddem, GSM, Dial-up, Wifi, entre otras. Muchos ISP también ofrecen
servicios relacionados con Internet, como el correo electrénico, alojamiento web, registro de
dominios, servidores de noticias, etc. [5]

La historia de los proveedores de servicios de Internet va de la mano con la formacion de la
Internet moderna, asi como el impacto econémico que ha tenido en el mundo. El uso comercial
de Internet comenzd a principios de la década de los noventa, con compafiias como HE.Net y
MindSpring sirviendo a pequefios clientes en el afio 1994. Muchos hicieron pequefias compafiias
de software, e instalaron servidores en sus garajes. Los usuarios pagaban entre 20 y 40 délares
por una conexién telefonica. La velocidad de conexidn variaba desde los 9.6 kbit/s a 14.4 kbit/s,
y las conexiones no eran fiables. Al mismo tiempo, grandes compafiias como CompuServe y
America Online tuvieron sus propias redes y usaron software propietario para conectarse (de ahi
que CompuServe y AOL fueran redes separadas de Internet, y dejaran de existir). [6]
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Por otro lado en la actualidad la tecnologia PLC (Power Line Communications) es uno de los
sistemas alternativos de conexién més utilizados por usuarios en todo el mundo, ya que entre
muchos de los beneficios que ofrece, se encuentra la posibilidad de usar el cableado eléctrico
de cualquier casa para intercambiar datos entre los nodos de una red local, con la conveniencia
de no tener que invertir en el cableado necesario para montarla, algo que agradecen muchos
hogares y pequefias empresas. [1]

Como antecedente podemos plantear que previamente la red eléctrica ha sido empleada con el
propdsito de transmitir informacidn desde hace mucho tiempo, para lo cual incluso existen
normas reguladoras. Sin embargo, recientemente, se ha despertado un gran interés por dos
aplicaciones centradas en las comunicaciones digitales de alta velocidad: usar la red de
distribucion de media y baja tension como medio de acceso a las grandes redes de
telecomunicacion, y el aprovechamiento de las instalaciones eléctricas interiores de hogares u
oficinas para establecer redes de datos de area local. [7]

Ya desde antes de la segunda guerra mundial en Europa se desarrollaron las primeras
implementaciones basadas en la utilizacion del cableado eléctrico como un medio de
transmision datos. Dichas implementaciones se basaban en la transmision de sefiales de alta
potencia a bajas frecuencias (100 Hz) que viajaban en un solo sentido como una sefial de control
eléctrico y alumbrado publico, conocido como sistema “Ripple”. [8]

Dentro de los dispositivos PLC el estandar actual usa la tecnologia BPL, la cual basa su
funcionamiento en acondicionar las infraestructuras eléctricas de media y baja tension, para que
estas puedan realizar la transmision simultanea de la sefial eléctrica de baja frecuencia y las
sefiales de alta frecuencia de transmision de datos de BPL. La nueva red eléctrica ya adaptada,
se denomina High Frecuency Conditioned Power Network (HFCPN), permitiendo transmitir
simultaneamente energia e informacion.

La red BPL comienza en una estacion base (BS), la cual usualmente se encuentra ubicada dentro
de la unidad transformadora, ya sea en la subestacion de transporte o en la subestacion de
distribucion o directamente en el contador eléctrico. En ella se encuentra un equipo cabecera o
Head End (HE). EI HE acttia a continuacién de los transformadores de media/baja tension. Esta
disposicion del equipo HE se debe a que si la sefial RF utilizada por BPL pasase directamente a
través del transformador, ésta se atenuaria de tal manera que haria inviable la transmision de
datos. En otras palabras, se realiza un bypass al transformador, evitando de este modo pasar la
sefial BPL a través de él. Utilizando para ello acopladores, los cuales pueden ser inductivos o
capacitivos, dependiendo de la topologia del sistema de distribucion y otros factores. [9]

Debido a las caracteristicas de la red eléctrica y considerando que la sefial se atenda con la
distancia, se utilizan equipos regeneradores o repetidores. Estos equipos, también llamados
Home Gateway (HG) son ubicados cada 200 o 300 mts., garantizando de esta manera que el
envio y recepcion de las sefiales operen de forma oOptima. Ademas, estos equipos tienen la
funcién de recibir/emitir las sefiales desde/hacia los hogares.
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La inyeccion de la sefial al interior de los hogares se realiza mediante acopladores, los cuales
realizan el acople de la sefial a continuacion del medidor eléctrico. Esto, debido a que el medidor
actta de barrera para la sefial, y aun cuando pudiese transmitirse datos pasando a través de él, la
degradacidn de estos es tal, que se opta por evitar pasar por el medidor eléctrico. [10]

Un dispositivo PLC esta compuesto por los blogues de modulacion digital y el interfaz
analogico.

Los datos de los bloques de modulacién digital se envian/reciben a/desde el interfaz analdgico.
El camino de transmision convierte los datos a analogicos, asi como también realiza el filtrado
y amplificacion de la sefial antes de enviarla a la linea eléctrica.

Un acoplador protege el equipo PLC del alto voltaje de la red eléctrica y permite que pasen las
sefiales de datos de alta frecuencia. Mientras que en el camino de recepcion se amplifica y filtra
la sefial antes de la conversién analdgica-digital y los bloques de demodulacién digital. [11].

Otro aspecto relevante de la tecnologia PLC basa su desarrollo en la utilizacién de chips, los
cuales son los verdaderos cerebros detras de todo el equipamiento existente. A la vanguardia de
desarrollo de chips se encuentren empresas como DS2, compafiia de origen espafiol, ademas de
Intellon, las cuales basan el funcionamiento de sus chips en la utilizacion de versiones mejoradas
de OFDM.

La principal diferencia entre estos chips, radica en el hecho de que DS2 comprende los equipos
BPL, mientras que Intellon esté disefiado para operar exclusivamente en redes de area local o
LAN, como un complemento a conexiones de internet ya existentes en un lugar.

Entre las caracteristicas de la tecnologia PLC se pueden citar:

Niveles de velocidad que van desde los 14 Mbps a los 85 Mbps para las primeras versiones del
estandar para redes locales HomePlug. Hasta llegar a velocidades que superan los 200 Mbps de
ancho de banda.

Menores costos de instalacion, ya que no requiere de despliegue de sistemas de cableado
adicional al utilizar el cableado eléctrico existente en el hogar del usuario.

En lo referente a la seguridad, PLC cumple con todos los estandares definidos por la IEEE en lo
que a redes de datos se refiere. Es asi que por medio de mecanismos de autentificacion basados
en protocolos cliente/servidor se garantiza la seguridad dentro de la red.

La seguridad también es proporcionada por las técnicas de encriptacion aplicados a los datos
(método de cifrado DES y TripleDES), de manera de evitar la intrusién de usuarios no
autorizados a la red PLC.

Utilizacion de técnicas de modulacién apropiadas, como OFDM que permite que los datos sean
transferidos de una portadora a otra a medida que cambian las condiciones de ruido y las
caracteristicas de la linea eléctrica en tiempo real.
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Aplicacion de técnicas robustas de correccion de errores, asi como priorizacion del tipo de
servicio de acuerdo a sus caracteristicas, utilizando para ello QoS.

Responde a estandares de los equipos de transmision de datos y convive con los demas equipos
de la red con los mismos protocolos de management, monitoreo y seguridad que ellos. [12]

Se debe destacar tambien la red eléctrica, la cual es una red interconectada que tiene el propésito
de suministrar electricidad desde los proveedores hasta los consumidores. Consiste de tres
componentes principales, las plantas generadoras que producen electricidad de combustibles
fosiles (carbon, gas natural, biomasa) o combustibles no fosiles (edlica, solar, nuclear,
hidraulica); Las lineas de transmision que llevan la electricidad de las plantas generadoras a los
centros de demanda y los transformadores que reducen el voltaje para que las lineas de
distribucion puedan entregarle energia al consumidor final. [13]. La misma se encuentra
ampliamente implementada en nuestra provincia, y el motivo de la presente investigacion que
consiste en utilizarla como medio de transmision para los servicios de Internet, en especial en
el sector Rural.

METODOLOGIA

La presente investigacion tiene un enfoque cuali-cuantitativo por la colaboracién de las personas
dentro del problema; normativo y nomotética ya que se aplico las metodologias existentes para
el estudio del problema, explicativa porque permitio describir cada una de las soluciones
existentes.

La recopilacion de antecedentes se realizara a través de documentos graficos formales e
informales, cualquiera que éstos sean, donde se fundamentara la presente investigacion. Los
materiales de consulta seran las fuentes bibliograficas y algunos medios magnéticos.

Se realiz6 un estudio de campo directamente en el medio donde se presenta el fendmeno de
estudio, mediante la utilizacion de herramientas como:

v La observacion se utiliz6 para realizar un examen critico de los diferentes aspectos del
fenomeno relacionado con la topologia existente en el sector rural del cantén Ambato, razon
por la cual el acceso al servicio de Internet no se lo puede ralizar por medios convencionales
como Wimax, cable de cobre, cable de fibra optica, entre otros, y poder optar por la
implementacion de una solucion que permita a la poblacion acceder de una manera eficiente
al servicio de Internet. Apsectos que se observaron utilizando la guia de observacion.

v’ La entrevista mediante la cual se realizo la recopilacion verbal de informacion, se utilizé
una guia de entrevista.

v La encuesta se utilizé para realizar la recopilacién de informacion relacionada con el
conocimiento de los clientes acerca de Internet, asi como tambien la estadistica de clientes
que en la actualidad poseen el servicio y el grado de aceptacion ante la propuesta de
implementacion del servicio de Internet.
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El estudio de campo se lo realizd en la Empresa Eeléctrica Ambato S.A. con los usuarios
ubicados en el canton Ambato para el caso de estudio de implementaciéon, solo se considerd al
sector rural, debido a que en el sector urbano existen multiples alternativas de ISP.

La Poblacién con la que se llevo a cabo la investigacion esta compuesta por 8.293 unidades de
analisis distribuidas como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1.- Poblacion

ESTRATO UNIDADES DE ANALISIS NUMERO
Presidente Ejecutivo Presidencia Ejecutiva 1

Jefe de Sistemas Departamento de Sistemas 1

Personal Administrativo Departamento Administrativo 8

Clientes Zona Rural 8.283

Elaborada por: Investigadores

Debido a que el estrato de poblacion de estudio referente a clientes es de 8283 y que los costos
de la aplicacion del estudio de campo fue elevado , se procedio a realizar el calculo de la muestra
aplicando la formula de poblacién finita [14], misma que se muestra a continuacion:

ZZ*p*Q*N
n= (1)
82*(N—1)+ZZ*P*Q

Una vez aplicada la formula para el calculo de la muestra el nimero de clientes a encuestar se
establecio en 145. Una de las preguntas mas relevantes de la encuesta es la siguiente:

¢Estaria interesado en adquirir servicios de internet por medio de la linea eléctrica?

Tabla 2.- Tabulacion Pregunta

item Frecuencia  Porcentaje
1 Si 75 51.72%
2 No 25 17.24%
3 Necesito més informacion 45 31.04%
Total 145 100%

Fuente: Encuesta a Clientes

Elaborada por: Los Investigadores
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Mas de la mitad de la poblacion contesto que si le gustaria adquirir el servicio de internet banda
ancha, una parte considerable indica que necesita mas informacion acerca del servicio, el resto

de la poblacién dice que no estaria dispuesto a adquirir el servicio.

La investigacion realizada en el canton Ambato ha mostrado que las tecnologias de mayor
incidencia son: ADSL e inalambricas, cuya eficiencia es menor con calificaciones regulares por
parte de los encuestados hacia los servicios prestados por ISP’s. Cabe agregar que estas
empresas casi no tienen cobertura de las zonas rurales del canton Ambato, debido al costo
excesivo para expandir la infraestructura de telecomunicaciones. Otro factor son los servicios
de soporte técnico que en algunos casos son de fuera del cantén, incumpliendo los reglamentos
de la SUPERTEL de atender a los reclamos de los clientes en menos de 48 horas.

El servicio brindado es en ocasiones ineficiente debido a periodos de perdida conectividad,
causa malestar entre los clientes y un pésimo desarrollo de empresas, siendo posible solucionarlo
con tecnologias alternativas que sean mas flexibles, baratas y de mayor confiabilidad para los
usuarios, mejorando asi la calidad de los medios de acceso a internet y su respectiva

disponibilidad de informacién.

Un punto resaltable después de haber analizado los datos de la investigacion, es la tendencia de
los usuarios hacia los planes de internet. Por consiguiente, las actividades destinadas para los
servicios de internet son: estudio y trabajo, agregando que las caracteristicas que solicitan en el
servicio son: alta velocidad, gran rendimiento y 99,99% de confiablidad.

RESULTADOS

Como resultado de la Investigacion se propone la implementacién de un ISP de banda ancha a

través de la red eléctrica utilizando tecnologia PLC, para ello se propone las siguientes acciones:

v' Determinar la factibilidad técnica, operativa, industrial y econémica del proyecto a
implementar.

v’ Establecer las ubicaciones geograficas de los nodos de red y sus respectivas funciones
técnicas.

v" Comparar las caracteristicas técnicas de los equipos PLC del mercado y elegir los que se

adapten a los requerimientos de Gltima milla para un ISP.
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v" Proponer un disefio de red PLC para convertir la red de media y baja tension en dltima milla
para proveer servicios de internet.

v Simular con un prototipo las caracteristicas mas relevantes de un ISP y los servicios que
proveera.

v" Diagramar la estructura de red necesaria para la implementacién de ISP de banda ancha.
Factibilidad Industrial

El departamento de informatica de la EEASA mostro interés en el uso de la tecnologia PLC y a
su implementacion en la infraestructura, agregando que desearian automatizar la lectura de

medidores con la misma.
Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica del proyecto se basa en el andlisis de las tecnologias existentes en la
ciudad de Ambato y sus posibles alternativas, con el fin de mejorar los servicios ofrecidos por

los ISP y la disponibilidad de informacion.

Por lo tanto, la propuesta de un ISP con tecnologia PLC es factible debido a la evolucion
mostrada de la tecnologia en los ultimos afios, que permitio la construccion de equipos con
velocidades de 500 Mbps a bajo costo, con diferentes alternativas para escoger el que se adapte

a nuestra infraestructura.

Ademas la ciudad de Ambato al tener una baja densidad poblacional facilita la instalacién de
estos equipos, ya que las redes de media y baja tension no estan sobrecargadas en la zona urbana

ni en la rural.
Factibilidad Operativa

El proyecto es factible operativamente debido a que posee los recursos humanos, tecnoldgicos
y econdmicos para la implementacion del proyecto, posterior mantenimiento y crecimiento.
Agregando que tanto el personal como los directos involucrados en conversaciones, presentan
un interés hacia al proyecto ya que desean actualizar sus sistemas y politicas con las que trabajan,

siendo el proyecto de suma importancia.
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Factibilidad Econdmica

El presidente ejecutivo y departamento financiero de la empresa eléctrica Ambato regional
centro norte S.A. han mostrado interés en la propuesta de ISP con tecnologia PLC, con la
finalidad de complementar los servicios prestados por CNT y no un competidor, agregando que

desean plantearlo como plan piloto para el presupuesto del préximo afio.
Disefio fisico y jerarquico de la red para el ISP

El disefio del ISP se realizé manteniendo los criterios de un modelo fisico y jerarquico, para lo
cual se escogié como nodo central de la red al edifico principal de la EEASA, por lo tanto los
puntos de presencia de la misma red seran las subestaciones de alimentacion repartidas por la
ciudad. El disefio propuesto establece un plan piloto que comprenda la zona urbana con mayor

densidad poblacional, que son parte de la subestacion Huachi Loreto.

A continuacion en la figura encontraremos la simbologia utilizada para construir la red.

Simbologia de disefio
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@ con Firewall
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@ Servidor Radius
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Gateway PLC de LV

Poste de hormigon

Red LAMN o VLAN

&

Cable UTP Cat. 5e
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modulaciones PLC
P | de Ofici Enlace inalambrico
é ersonat e HHena @ Gateway PLCde MV =~ —F7_— TP
S Conexidn internacional

¢

a internet

Figura 2.- Simbologia utilizada en el disefio del ISP

Elaborado por: Los Investigadores
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Figura 3.- Disefio fisico y jerarquico del ISP con tecnologia PLC

Elaborado por: Los investigadores

Propuesta de un proveedor de servicios de internet de banda ancha utilizando la red eléctrica 22



>\ % 2 ISSN: 2602-8255
REV!ST Vol. 3, num. 1, mayo 2019

\ CIENCIAS DE LA INGENTERIA ¥ APLICADAS

Continuando con el disefio se procede a detallar el diagrama jerarquico de la red del ISP, donde
podemos distinguir tres categorias principales como son Core, Distribucion y Acceso; por lo
tanto, este modelo permite disefiar la propuesta con flexibilidad y escalabilidad, basdndonos en
criterios fisicos y logicos para una posible implementacion. La figura muestra el disefio
jerarquico del ISP con tecnologia PLC, donde las 3 capas que lo integran seran desglosadas.

Para la implementacion del proveedor de central y de respaldo de ISP se seleccioné a tres
proveedores internacionales como son Telconet, Megadatos y CNT.

DISCUSION

Instalar software libre de la distribucién Linux Debian, en estaciones de trabajo y servidores de
la empresa con el fin de abaratar precios y permitir que la red sea compatible y actualizable a
nuevos protocolos como ipv6 y servicios de comunicaciones unificados de VolP, video
Ilamadas y redes sociales.

Solicitar y usar la banda de frecuencias licenciada de 3,5GHz en la capa de distribucion, con el
fin de separar los canales de comunicacion y evitar ruido en los enlaces, provocado por otras
antenas o equipos que trabajen en la misma frecuencia.

Implementar mecanismos de QoS diferenciados en los routers vyatta de la capa Core, con el fin
de asegurar la calidad de los servicios de VolIP y video llamadas que realicen los usuarios.

Afadir a la zona DMZ un sistema de deteccion de intrusos con la aplicacién Snort para evitar
la intromision de hackers que desestabilicen el sistema, ademas de deshabilitar el trafico ICMP
para evitar posibles ataques DOS.

Servicios de internet como Web Hosting y VPS deben ser encerrados en una red con
caracteristicas de DMZ para garantizar la confiabilidad, integridad y disponibilidad de la
informacion, utilizando listas de acceso dentro de un firewall

CONCLUSIONES

Se determind la viabilidad del Proyecto y se considera una gran alternativa no solamente para
zonas rurales, sino también para areas urbanas.

El sistema operativo de redes vyatta posee gran flexibilidad para ajustarse a la capa Core de
empresas en crecimiento, debido a que no estd sujeto a limitantes de hardware o 10S,
permitiendo agregar interfaces 1/0 y herramientas de gestion de redes como: Snort para
servicios de IDS, nagios 0 MRTG para monitoreo de Throughput, con la capacidad de
proporcionar servicios web, inclusive en entornos de virtualizacion con las mismas
caracteristicas, simplificando las tareas de un administrador y reutilizando equipos como
servidores para reducir costos de implementacion y ahorrar espacios en un NOC.

El uso de bandas no licenciadas en comunicaciones inalambricas con protocolo 802.11b/g/n a
5,8GHz, permiten la construccion de redes de distribucidn con alto rendimiento y bajo costo al
momento de su implementacion, debido al uso de multiplexacion TDM que reutiliza la misma
frecuencia para el downlink y uplink.

La modulacion OFDM de los equipos de banda ancha PLC mejoran el rendimiento de las
comunicaciones en redes eléctricas con ruido con una reduccion maxima del 50% de la tasa de
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transferencia en periodos de 5mseg, ademas permite la implementacion de mecanismos de QoS
para asegurar servicios como VolP en picos de voltaje.
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