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1 Resumen Ejecutivo

El presente informe exhibe un andlisis estadistico de la informacion abarcada en los
datos obtenidos durante el periodo comprendido entre Octubre del 2011 y Mayo del
2012, mediante mediciones de calidad de servicio de Internet realizadas por el
denominado Proyecto Adkintun. Es importante destacar que las mediciones realizadas
a partir de fines de junio del 2012 consideran la metodologia del protocolo de medicién
de indicadores técnicos de calidad de servicio elaborado y desarrollado por UNTEC.

Para cada ISP y plan en los cuales se tiene observaciones se entregan gréaficos para
los indicadores de Velocidad de Transmisién de Datos de Bajada Web, Velocidad de
Transmision de Datos de Bajada de Archivos, Velocidad de Transmisién de Datos de
Subida, Retardo y Pérdida de Paquetes. Si bien no todos estos indicadores estan
descritos en el protocolo asociado a la Ley de Neutralidad, las diferencias encontradas
al analizar el trafico de datos agrupandolos por puertos TCP ameritan su inclusion.
Todos los resultados se presentan de manera acumulada por dia y hora para periodos
de un mes. En los casos mas relevantes se hace entrega de tablas que permiten
visualizar el detalle de los resultados.

Actualmente a la entrega de este informe el Proyecto Adkintun tiene registrado en su
plataforma de medicion un total de 1284 voluntarios, pertenecientes a 18 proveedores
de servicio de acceso a internet a lo largo de Chile. De los voluntarios registrados, 764
han hecho uso de la plataforma, ya sea utilizando sondas del tipo router o sondas del
tipo software.

El presente proyecto se realizd6 mediante el reclutamiento de voluntarios, que
accedieron a patrticipar en este estudio con diversos planes y proveedores de servicio
de acceso a internet ( ISPs), Movistar, VTR, GTD Internet, Entel y Claro entre otros. La
mayor concentracion de los voluntarios correspondio a las empresas Movistar y VTR
con un 77% de los voluntarios inscritos. Es debido a esta distribucion que este estudio
se centrard en analizar los resultados de estos dos proveedores.

El dia 28 de Junio se puso en marcha el portal web http://usuarios.adkintun.cl, el cual
permite ver los resultados obtenidos a cada uno de los usuarios que han participado, y
ademas ofrece al publico un software de medicidn instalable en sistemas operativos
Fedora, Ubuntu, Windows XP, Windows 7, Mac OS X y OpenWRT, con lo cual se
espera aumentar el numero de sondas considerablemente, de acuerdo al protocolo de
medicion de neutralidad.
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Las velocidades observadas de bajada presentan diferencias considerables segun el
puerto donde se realizé la medicion y estas diferencias son especialmente acentuadas
en horario punta, principalmente en VTR. Los resultados obtenidos muestran
claramente que las velocidades de transferencia de datos de bajada varian mes a mes
para una misma clase, evidenciando que la calidad del acceso a Internet no es
constante en el tiempo.

Asimismo, para las velocidades de transferencia de datos de subida, se exhibe un
comportamiento uniforme a lo largo del periodo de medicidén, con excepciones de
Movistar 8 Mbps y 1 Mbps, donde se aprecia gran variabilidad dentro de la semana.

Para el caso de la Latencia, se muestra que en promedio Movistar tiene mas altos
indices que VTR a lo largo de la etapa de medicion. Relativo a la Pérdida de Paquetes,
Movistar expone menor indices que VTR desde Octubre hasta Febrero. Los meses
sucesivos muestran un incremento en el porcentaje para Movistar por sobre VTR en
todas las categorias declaradas comparables.

10
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2 Introduccioén

El presente informe final corresponde a la Etapa Il y final del Proyecto “Asesoria para
generar, implementar y monitorear indicadores de calidad del Servicio de Acceso a
Internet en Chile”. Esta etapa consiste en las siguientes actividades:

Crear un sitio Web auto explicativo y de facil acceso administrado por la
Subsecretaria que permita a los usuarios conocer la informacién sobre la medicién de
calidad segun los indicadores definidos, respecto de todos los proveedores que presten
servicio de acceso a Internet a nivel nacional.

Este Sitio Web debe permitir la comparacion entre empresas mediante al menos
un ranking basado en indicadores siendo capaz de almacenar y mostrar informacién
agregada para al menos 3 afos de antigiiedad e informacion detallada para al menos 1
afio de antigliedad.

Otorgar informacion a la Subsecretaria para evaluar el desempefio del mercado
del acceso a Internet y fomentar politicas que tiendan a mejorar la calidad del servicio
ofrecida a los usuarios.

Capacitar a funcionarios de la Subsecretaria respecto al sistema implementado
para que la Subsecretaria quede en condiciones de poder disponer de un equipo
interno con las habilidades suficientes para entregar soporte técnico, logistico y
operacional a las aplicaciones ya mencionadas. El detalle del soporte técnico debera
ser convenido si es que se elije seguir ese camino.

A continuacion se describen los objetivos y alcances de este estudio, indicando
consideraciones importantes que ayudaran a un mejor entendimiento del los contenidos
posteriores dentro de este informe.

2.1 Objetivos

Los objetivos de este estudio son:

Dar cuenta de los desarrollos informaticos realizados durante la Etapa lll, en
cuanto a los requerimientos propios de esta Etapa y las mejoras introducidas a los
productos desarrollados en la Etapa Il
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Analizar los resultados obtenidos para un subconjunto de los indicadores
propuestos segun el Protocolo de Medicion de Calidad de Servicio de Acceso a Internet
y adicionalmente algunos indicadores referentes a la Pérdida de Paquetes, durante el
periodo de medicidbn comprendido entre Octubre del 2011 a Mayo del 2012. Las
variables consideradas para el calculo de estos indicadores son:

Velocidad de Transmisién de Datos de Bajada Web
Velocidad de Transmisién de Datos de Bajada de Archivos
Velocidad de Transmisién de Datos de Subida

Latencia o Retardo

Pérdida de Paquetes

a s ownNPE

Finalmente, dar cuenta de las actividades desarrolladas durante la tercera etapa y final
de la presente licitacion.

Los indicadores relacionados a la Velocidad de Transmision se analizaran solo en
ambito nacional, no asi los indicadores asociados al Retardo y la Pérdida de Paquetes,
los cuales seran analizados en ambito nacional e internacional.

2.2 Distribucion de Voluntarios

Tal como se indic6 anteriormente, el 77% de los voluntarios inscritos corresponden a
clientes de VTR o Movistar, por lo que este estudio se centra en estos dos
proveedores. A continuacion, y solo para dar cuenta de la participacion obtenida por
voluntarios de todos los proveedores, se presenta porcentaje de los voluntarios
inscritos por cada proveedor:

Proveedor Porcentaje de Voluntarios
Inscritos
VTR 44.11%
Movistar 32.85%
Claro 7.61%
GTD Internet 4.69%
Telefénica del Sur 4.48%
Entel 4.28%
CMET 0.42%
Manquehue Net 0.42%
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Inaldmbrica 0.21%

WILL 0.10%

CTR 0.10%
GlobalCom Internet 0.10%
IFX Networks 0.10%

A 0.10%
LUZPARRAL 0.10%
Mundo Pacifico 0.10%
Netline 0.10%
Telefénica de Coyhaique 0.10%

3 Sitio Web

El sitio Web usuarios.adkintun.cl, incorpora los resultados obtenidos y presenta
funcionalidades de acuerdo a las siguientes descripciones:

3.1 Sitio Web Publico

El sitio Web usuarios.adkintun.cl, posee contenidos de visualizacién para cualquier
individuo que acceda a él, independientemente si se encuentra seleccionado como
voluntario.

El publico general puede acceder a la pagina y tiene la posibilidad de acceder a los
items que a continuacion se detallan:

1. “Descargas”, donde se puede descargar el programa cliente de Adkintun, para los
Sistemas Operativos Windows XP en adelante, Ubuntu 12.04+ y Fedora 17 para el
caso de Linux, y para MAC OS X, desde la version 10.6.8 en adelante. Adicional a
esta opcidn, se encuentran los manuales respectivos de instalacion y configuracion
para cada caso. Estos programas son archivos de extension EXE, DEB, RPM y
DMG respectivamente. Al ejecutarlos, dependiendo de cada sistema operativo, de
iniciara una secuencia de formularios que guiaran al usuario en la instalacion y
configuracion del software en sus computadores.

2. Crear una cuenta de usuario, de esta manera se accede a la posibilidad de crear un
dispositivo, el cual tendra adjunto los resultados de las mediciones concerniente a

13
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su clase. Esta visualizacion de resultados puede ser segun indicador e intervalo de
tiempo (un dia, una semana, un mes) especifico que se desea observar.
Adicionalmente, se extiende la opcion por parte del usuario, a exportar a PDF, lo
cual brinda la posibilidad de guardar graficos en un archivo formato de documento
portatil (Portable Document Format).

3. Seccion de Contenidos “Cémo funciona Adkintun”, la cual indica de manera escrita
y grafica, la metodologia y arquitectura de adquisicion y analisis de las mediciones,
de modo de informar de manera transparente y técnica, a toda persona interesada
en conocer mas a fondo el proyecto.

4. Seccion “Comparador de Planes™, donde el publico general podra observar
resultados a partir de estadistica descriptiva para cada clase, con la posibilidad de
establecer arbitrariamente el indicador de interés, mes y afio de observacién, asi
como también el tipo de gréafico (de valores absolutos o relativos). En la seccion
3.4.1 se describird con mas detalle.

5. Seccién “Recomendador de ISPs seguin Perfil de Usuario en Internet”? es una
pagina informativa dentro del sitio, actualizada mensualmente, la cual permite
anunciar al publico general cual es la mejor clase dentro del universo muestral del
Proyecto Adkintun, segun perfiles de usuario de Internet®. Estos perfiles son:
Navegador Web, Chat, Descargador, Streaming, VolP y Jugador, los cuales
priorizan distintas caracteristicas en un servicio de internet, es decir, el
recomendador pondera de distinta manera los indicadores de velocidad de
descarga y subida (Web y de Archivos), latencia y tasa de pérdida de paquetes para
obtener un puntaje asociado a cada clase segun sea el perfil.

Esta seccion tiene por finalidad adicionar informacion al publico general, del plan
comercial mas recomendado segun sus prioridades a la hora de utilizar internet, por

1 Esta seccion ha sido restringida para ser visualizada so6lo por usuarios de la Subsecretaria a pedido de la
contraparte técnica de SUBTEL.
2 Esta seccién ha sido restringida para ser visualizada sélo por usuarios de la Subsecretaria a pedido de la
contraparte técnica de SUBTEL.

® A partr de la “Encuesta de satisfaccion de usuarios de Servicios de
Telecomunicaciones”, desarrollada por SUBTEL el 2009.

14
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tanto, no tiene intencion alguna de ejercer un juicio comparativo absoluto respecto
de las distintas clases presentes en el mercado.

Se adjunta en la Figura 3-1, una imagen del Recomendador de Planes segun
Perfil de Usuario en Internet, observable desde la URL
http://usuarios.adkintun.cl/rails/publico/recomendador.

Dentro de la revisién de las Recomendaciones Internacionales sobre métricas técnicas y el impacto de éstas en las aplicaciones (ITU-T: Y.1540, G.1030; IETF-IPPM RFCs: 3393, 2679, 2681, 2680), y

sumando las distinciones que introduce la Ley de Neutralidad, se define la lista de indicadores que impactan con mayor fuerza en la experiencia de uso de los distintos perfiles; respecto a otros
indicadores definidos en la literatura.

Se relacionan las métricas de desempefio de la red con los perfiles de usuarios segn los indicadores medidos, los cuales son ponderados por un factor, segln el nivel de impacto que presenta en los
distintos perfiles descritos con anterioridad. Los indicadores utilizados son, hasta la fecha:

+ Velocidad de transferencia de bajada
+ Velocidad de transferencia de subida
* Latencia

+ Tasa de Pérdida de paguetes

Los puntajes no se encuentran acotados superiormente a una escala, asi como también no son comparables entre distintos perfiles.

Perfil Alcance Afio Mes

Navegador j Nacional j 2012 j julio j
2012-07

Lugar Isp Plan Puntaje

1 VTR 40 Mbits/s 33.16693934376359
2 VTR 20 Mbits/s. 31.53322970033659
3 Movistar 15 Mbits/s 23.4817274612463

4 VTR 15 Mbits/s 22.786751305885463
5 GTD Internet 12 Mbits/s 22.251329626291284
6 GTD Internet 3 Mbits/s 20.80667688610411

7 VTR 10 Mbits/s 18.660199249304867
8 VTR 4 Mbits/s 17.63005482596829
9 VTR 6 Mbits/s 17.464557202880298
10 Claro 10 Mbits/s 17.188373631244866
1" VTR 8 Mbits/s 16.373978456129823
12 VTR 2 Mbits/s 14.907538539458423
13 Movistar 6 Mbits/s 10.539040503783614
14 Movistar 10 Mbits/s 10.139558112179397
15 Movistar 12 Mbits/s 8.801158394272564
16 Movistar 4 Mbits/s 6.616257714001033
17 Movistar 2 Mbits/s 4.742364586518457

Figura 3-1 Disefio Web Recomendador de ISPs segun Perfil de Usuario en Internet
Esta seccion provee uno de los dos mecanismos de comparacion de proveedores

implementados en el sitio web.

El detalle de este Recomendador de Planes puede ser revisado en la seccion 3.4.

15
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6. Seccion de “Preguntas Frecuentes”, donde se responden las inquietudes mas

habituales, dentro de las sub secciones “Generales”, “Configuracion e Instalacion” y
“Problemas y Preguntas técnicas”

7. Seccion de “Contacto”, donde se pueden enviar mensajes al equipo Adkintun.

3.2 Sitio Web para Voluntarios

Los voluntarios cuentan con todos los contenidos indicados en la seccién 3.1, con la
salvedad que tienen la total informacion de sus resultados a lo largo del periodo de
mediciones iniciado en Octubre del 2011.

Los resultados para sus sondas de medicion pueden ser visualizados de diferentes
maneras y considerando diferentes periodos, como se detalla a continuacion:

1. Seleccion de indicador: permite seleccionar el indicador acerca del cual se
desea ver informacién. Ejemplos de estos indicadores son: Velocidad de
Descarga Web Nacional, Velocidad de Subida Web Nacional, Retardo Nacional,
etc.

2. Intervalo: permite visualizar los datos de una semana, un dia 0 un mes en
particular. También permite ver la “Semana Caracteristica” para el mes
seleccionado, que corresponde a un resumen de los resultados del mes
agrupados por hora de cada dia (Lunes a Domingo). Para intervalos dia y
semana los datos son agrupados por hora y para el intervalo de un mes los
datos son agrupados por dia.

3. Dia / Mes / Afo: permite cambiar el periodo acerca del cual se desean ver los
resultados.

16
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Dispositivo: device_1947
Estadisticas

Velocidad de Descarga Web Nacional Exportar a PDF

La mnavegacidn web comprende la petickdn de una pigina a un servidor y la descarga automéd tica de

los objetos (texto, imagenes, flash, etc.) gue la constituyen, los cuales son desplegados en pantalla por el navegador web (|Explorer,
Firefox, Safari, Opera, etc.) . Entre las méds populares en Chile, se encuentran www.facebookcom, www.emaol.com,
www.youtube,.com, etc. Los puertos que se utiizan para navegar por paginas webs son 80 v 443, los cuales se utilizan para
descargar los contenidos de pdginas welbs (HTTP) v para conectarse de forma segura (HTTPS), respectivamente,

Cada valor del grifico corresponde a la cantidad de bits que pueden ser transmitidos durante un segundo.

Periodo de mediciones: 2012-03
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Estadistica Valor
Percentil 5 31.15 Mbps
Percentil 95 32.73 Mbps
Promedio 31.30 Mbps
Desviacidn Standard 1.36 Mbps
Confiabilidad estadistica 6.20 Mbps
Cantidad de medicicnes 2608

Figura 3-2 Disefio Web de Data por indicador segun dispositivo

3.3 Sitio Web para SUBTEL

Las caracteristicas del Sitio Web para SUBTEL incorporan todos los contenidos ya
mencionados en la seccion 3.1 y 3.2. Ademas, SUBTEL tiene total acceso a cada uno
de los usuarios y dispositivos registrados en el portal, ya sean voluntarios registrados
por “router” o “software” en el sistema de medicion.

Para esto se han creado dos roles diferentes dentro del sistema, los cuales son

asignados al usuario en el momento de su creacién, uno orientado a la visualizacion de
informacion y otro orientado a la administracion y gestion del sistema.
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1. Rol SUBTEL: permite acceder a toda la informacion del sistema, pero no
permite modificacion alguna.

e Acceso a Comprador de Planes

e Acceso a Recomendador de ISPs segun Perfil de Usuario en Internet
e Acceso a estadisticas por clase

e Acceso a detalle de mediciones de cada clase

e Acceso a detalle de resultados para cualquier sonda, respecto a:

o

Indicadores: podra observar las mediciones para cada uno de los
indicadores en el intervalo de tiempo que se desee, tal como, 1 dia
(correspondiente al dia actual, o bien un dia en especifico,
mediante el despliegue de un calendario para su seleccion), 1
semana (actual o especifica), 1 mes (actual o en especifico),
semana caracteristica.

Estadisticas: para cada dispositivo, se puede observar la
respectiva tabla con los percentiles 5, 95, promedio, desviacién
estandar, confiabilidad estadistica, cantidad de mediciones y
dispositivos.

o Almacenamiento en la Base de Datos y Gestion. Se puede

observar:

= Ultimas tareas: correspondiente a una tabla con el id o
namero identificador de la tarea o medicién especifica, los
registros de fecha y tiempo de creacion y recepcion de la
tarea, el servidor al cual fue hecha esa tarea, y el resultado
de esa medicion.

= Ultimos resultados: registro en detalle de la tarea ingresada
a la base de datos, vale decir, tipo de medicion (Descarga,
Subida), alcance de la medicion (nacional o internacional),
servidor y puerto al cual fue hecha la medicién, IP del cliente
gue generd la medicion, token de Kerberos, en formato
JSON.

= Ultimos resultados con respuesta (correspondiente al
registro Ultimos resultados, descrito anteriormente, junto al
resultado de la misma, en formato JSON.
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e Acceso a la informacién de Servidores de Ancho de Banda, tanto
nacionales como internacionales, cuenta con funciones visualizacion de
nombre, FQDN e IP.

e Acceso a Indicadores, los cuales se encuentran clasificados segun
nombre, direccion (subida, bajada), alcance (local, nacional,
internacional), unidad (ms, %, Mbps, etc), tipo (latencia, pérdida de
paguetes, ancho de banda) y estado (activo o deshabilitado). También se
observar el texto descriptivo del indicador, el cual es exhibido en la pagina
principal del mismo, al tiempo de mostrar los datos.

e Acceso a Categoria, equivalente a la cantidad de Mbps dispuestos en los
planes comerciales y el tipo de tecnologia mediante el cual se proveen,
de los cuales estén incluidos los usuarios del Proyecto.

e Acceso a ISPs, donde se pueden observar un listado de los ISPs
habilitados en el sistema. También SUBTEL tiene la opcién de observar
todos los resultados, agrupados por clase (es decir, un ISP y ancho de
banda (Mbps) especifico) asi como también segun dispositivos tipo
‘router” o “software”. Cada una de las visualizaciones tiene adjunta la
tabla con los percentiles 5, percentil 95, promedio, desviacion estandar,
confiabilidad estadistica, cantidad de mediciones y dispositivos.

e Acceso a Pais, donde se pueden observar los paises a los cuales
internacional), unidad (ms, %, Mbps, etc), tipo (latencia, pérdida de
paguetes, ancho de banda) y estado (activo o deshabilitado). También se
puede editar un texto descriptivo del indicador, el cual es exhibido en la
pagina principal del mismo, al tiempo de mostrar los datos.

e Acceso a Categoria, equivalente a la cantidad de Mbps dispuestos en los
planes comerciales y el tipo de tecnologia mediante el cual se proveen,
de los cuales estén incluidos los usuarios del Proyecto. Para inclusion de
nuevas categorias, dado usuarios que las posean, se puede acceder
mediante “crear categoria”.

e Acceso a ISPs, donde se pueden incorporar, modificar o eliminar ISPs
segun se desee.

e Acceso a Pais, para la edicion, creacion, eliminacion, habilitacion y
inhabilitacion de paises a los cuales pertenece un ISP.

e Acceso a Regiones y Ciudades, donde se pueden incorporar Regiones y
Ciudades, adjudicando el Pais previamente descrito.

e Acceso a Usuarios, se pueden crear, desactivar, actualizar datos, ver
dispositivos asociados.
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e Acceso a Dispositivos, se pueden crear, modificar, asociar a otro usuario,
activar o desactivar, consultar resultados, ver detalle de las mediciones de
cada dispositivo, incluyendo posibles errores.

3.4 Comparadores de Proveedores

A continuacion se describen los dos componentes del sitio web que permiten realizar
comparaciones entre proveedores de acceso a Internet.

3.4.1 Comparador de Planes

La seccién “Comparador de Planes™, donde el publico general podra observar
resultados a partir de estadistica descriptiva para cada clase, con la posibilidad de
establecer arbitrariamente el indicador de interés, mes y afio de observacion, asi como
también el tipo de gréfico (de valores absolutos o relativos). Adicional a los gréaficos, se
exponen cuadros del detalle de cada clase ingresada al comparador. Estos ultimos
tienen informacion del: nimero de sondas y mediciones de la clase especifica, nUmero
de mediciones en horario punta, junto a los percentiles 5, 95 y promedio de todas las
mediciones.

La seccion del gréfico de valores relativos, presentara el Percentil 5 y el promedio de
las mediciones, relativo a la velocidad contratada de la clase.

Dentro de las opciones presentadas al usuario, esta la posibilidad de seleccionar dos o
mas clases cualquiera, pudiendo ser estas de diferentes ISPs y diferentes Mbps. Para
poder realizar comparaciones entre clases de distintos Mbps, se da la opcién de
desplegar los datos de manera absoluta o relativa, es decir, como el porcentaje de la
velocidad contratada que se obtuvo para esa clase durante el periodo de tiempo
seleccionado.

4 Esta seccion ha sido restringida para ser visualizada solo por usuarios de la Subsecretaria a pedido de la
contraparte técnica de SUBTEL.
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Comparador de Planes

CONFIGURACION DEL GRAFICO

Indicador

Monistar j Selaccione una categoria... j Velocidad de Descarga Web Naj
Intervalo

Velocidad de Descarga Web Nacional 1 mesa =

Le navegacidn webh comprende | peticion de una pdgina & un servidor y |8 descarga automatice de los objetos (texto, imagenes,
flash, eic.] gue |la constituyen, los cusles son desplegados en pantella por el navegador web (|Explorer, Firefoo, Safari, Cpera, sete.). Mes/Afic

Entre las mds pooulares en Ghile, se encuentran www. facebook.com, www.emaol.com, www youtube.com, stc. Los puerios que se I j
utilizan para navegar por paginas webs son BO y 443, los cuales =& utilizan para descargar los contenides de péginas webs (HTTF) y -
para coneciarse de forma segura (HTTPS), re: waments.

g 5). respact 2012 B
Cada valor del grafico comesponde & la cantidad de bits que pueden ser fransmitides durante un sagundo.

Tipo de grafico
Porcentaje de Velocidad de Descarga Web Nacional con respecto a la contratada - Agesto .

. 2mz ‘alores relativos j
% ]
ES .

VTR - 15 Mbits/s Movistar - 15 Mbits/s VTR - 40 Mbitsis
M Velocidad Minima en horaro peak (Percentd 5%) [l Velocidad Promedio

Horario peak: 1Bh a 02h.

VTR - 15 Mbita's MNimero de sondas: 65 Percentil 5: 11.81 Mbps ﬁ
Nimero de medicicnes: 832 Parcentil 95: 11.81 Mbps
MNumero de medicicnas en Promedio: 11.91 Mops
orario peak: 281

Movistar - 15 Mbita's MNimero de sondas: & Parcentil 5: 11.35 Mbps ﬁ
Numero de medicicnes: 86 Percentil 85: 11.35 Mbps
MNumero de medicicnas an Promedio: 11.35 Mops
horario peak: 33

VTR - 40 Mbita's Mimero de sondas: 44 Parcentil 5: 23.14 Mbps B
Nimero de medicionas: 650 Parcentil 85: 23.14 Mbps
Numero de medicicnes en Promedio: 23.14 Mops

horario peak- 197

Figura 3-3 Comparador de planes, comparando 3 planes

El comparador de planes utiliza la informacion agregada que contiene el sistema para
generar las comparaciones.
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3.4.2 Recomendador de Planes segun Perfil de Usuario en Internet

Cada usuario utiliza Internet de una forma diferente y particular. Para los diferentes
tipos de tareas que se realizan utilizando Internet (videoconferencia, navegacion,
juegos, etc.) se requiere que la conexion cuente con ciertas caracteristicas especificas
para asegurar un correcto funcionamiento. Debido a esto, la eleccion de un usuario,
respecto a contratar Internet con un ISP u otro, deberia estar fuertemente influenciada
por el uso que quiera darle a Internet y por las caracteristicas de la conexiones que
cada ISP ofrece. Por este motivo, se procede a identificar las caracteristicas de la
conexién que son mas relevantes para cada tipo de tareas que se realizan en Internet y
cuantificarlas en indicadores que faciliten su correcta comparacion.

A partir de la “Encuesta de satisfaccion de usuarios de servicios de
telecomunicaciones” desarrollada por SUBTEL el 2009, se presentan los principales
usos de Internet: enviar y recibir correo electronico, navegacion web (con fines de
trabajo, estudio, pago de servicios, comercio y otros), chat, descarga de mdusica y
peliculas, juegos en linea y telefonia IP.

En base a dicha encuesta y segun las estadisticas de sitios visitados por los chilenos
proporcionadas por Alexa.com, proponemos los siguientes perfiles de usuarios de
Internet en Chile (mayoritariamente residenciales):

e Navegador: Usuarios cuya principal actividad en Internet es la navegacion de
paginas web.

e Descargador: Usuarios cuya principal actividad en Internet es la descarga de
archivos tales como peliculas y musica, entre otros; mediante sistemas peer-to-peer
u otros similares.

e Jugador: Usuarios cuya principal actividad en Internet son aplicaciones de caracter
interactivo, como juegos en linea, etc.

e Chat: Usuarios cuya principal actividad en Internet es la comunicacion con otros por
chat y redes sociales.

e VoIP: Usuarios cuya principal actividad en Internet es la comunicacién con otros
usuarios utilizando audio, como por ejemplo Skype.
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e Streaming®: Usuarios cuya principal actividad es la descarga de contenido por
encargo, como videos desde YouTube.

Dejamos explicitamente fuera el uso del correo electronico (principal uso de Internet
segun la encuesta) ya que es un servicio el cual no realiza descargas permanentes ni
tiene un uso intensivo de la conexion a internet y que, por lo tanto, no impacta
directamente en la experiencia de uso.

Dentro de la revision de las Recomendaciones Internacionales sobre métricas técnicas
y el impacto de éstas en las aplicaciones®, y sumando las distinciones que introduce la
Ley de Neutralidad, se define la lista de indicadores que impactan con mayor fuerza en
la experiencia de uso de los distintos perfiles; respecto a otros indicadores definidos en
la literatura.

Por otra parte, la composicion de Internet es heterogénea. Existen diversos actores
(Proveedores de Acceso, Proveedores de Servicios, Operadores, etc.), redes,
aplicaciones, dispositivos, etc. que influyen directamente en la calidad del servicio que
recibe el usuario final. Ademas, la calidad de las conexiones a Internet depende de la
intensidad de su uso en funcion del horario y los usuarios perciben la calidad de
Internet a través de la experiencia de uso de sus aplicaciones y servicios (navegacion,
entretenimiento, comunicaciones en tiempo real, etc.).

Por lo anterior, los indicadores propuestos para el Recomendador de ISPs seran
indicadores estadisticos, basados en un muestreo periddico de métricas.

Esta componente constituye la segunda herramienta de comparacion de proveedores.

3.4.3 Objetivo

El proyecto relacionara mediante ponderaciones, las métricas de desempefio de la red
(velocidad de transferencia de bajada, velocidad de transferencia de subida, latencia,
pérdidas, latencia) segun el perfil del usuario, clasificacion de aplicaciones comunes

El Streaming es la distribucién de multimedia a través de una red de computadoras de manera que el
usuario consume el producto al mismo tiempo que se descarga.

®ITU-T: Y.1540, G.1030; IETF-IPPM RFCs: 3393, 2679, 2681, 2680.
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utilizadas por el usuario al momento de utilizar internet y la tecnologia’ (FTTH, ADSL,
Cable, entre otros medios fijos). De esta forma, no serd necesario que los usuarios
comprendan las métricas de bajo nivel para determinar la calidad de su conexion a
Internet, sino que podran apreciar la calidad para su perfil de uso de Internet. Los
valores recomendados para cada indicador, quedan detallados a continuacion y
resumidos en la Tabla 3-1.

Los resultados del recomendador, comprenderan las ponderaciones de las mediciones
del mes pasado (por ej.: el recomendador del mes de Febrero, corresponde a los
puntajes obtenidos por ISP del mes de Enero).

Esta herramienta permite comparar el desempefio de los proveedores de acuerdo a los
pardmetros que se detallan a continuacion.

3.4.4 Indicadores

Los indicadores propuestos son:

Velocidad de transferencia de bajada Web
Velocidad de transferencia de bajada no Web
Velocidad de transferencia de subida no Web
Latencia Nacional/Internacional

Tasa de Pérdida de paquetes Nacional/Internacional

3.4.4.1 Consideraciones de escalas de transformacion

La idea basica del recomendador es utilizar todas las métricas, ponderandolas segun el
impacto que éstas tengan en los perfiles de la seccién 1. Los indicadores presentan
distintos ordenes de magnitud entre si, luego, para relacionarlos se efectia una
transformacion de los datos de cada uno de ellos®, llevandolos asi a una escala de
valores de 0 a 1, segun las siguientes consideraciones:

" Dado gue para el intervalo de medicidn, los datos obtenidos sobre las distintas clases e ISPs, fueron
establecidos sobre la misma tecnologia, esta clasificacion queda absuelta para la presente propuesta.

8 Esto es en vista gue luego de un analisis estadistico de las métricas, se ha estimado que no presentan
distribuciones normales, luego, el proceso comun de normalizacion de los datos, no ocurrente. Por otra
parte, la herramienta estadistica de transformacién de escalas, permite utilizar cualquier set de datos,
para el caso de distribuciones no normales.
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La velocidad de transferencia, es una métrica no acotada superiormente y las clases se
incrementan a medida que los ISPs permiten mayores niveles de tasa de transferencia
ylo tecnologia en sus planeas comerciales. Dicho esto, y en vista que tanto la inclusion
de mayores clases al mercado, como la ocupacion de ellas por parte de los usuarios es
un proceso gradual en el mediano o largo plazo, el procedimiento consiste en dividir la
escala actual de clases, al maximo plan del mercado para el mes (Independientemente
si estda 0 no presente en el espacio muestral de Adkintun), permitiendo ajustar las
velocidades obtenidas mediante la medicion, a un rango de [0,1].

Por otra parte, la latencia es una métrica acotada, que puede ir desde tiempos
mayores a O hasta 400° ms aproximadamente, antes de percibir una calidad
inaceptable en un enlace. Generalmente este rango se puede agrupar en conjuntos
segun la distancia entre origen y destino (nacional, internacional, intercontinental, red
local, etc.). Luego de un estudio empirico de las latencias a hosts nacionales e
internacionales, se concluye que para el indicador de latencia nacional e internacional,
se tienen tiempos no mayores a los 60ms y 150 ms, respectivamente. Por tanto, la
escala sera:

Valores puntaje Latencia Nacional Valores puntaje Latencia Internacional

T T
Valor = exp(-0.008"Latencia

: :
Valor = exp(-0.04"Latencia Nacional) |

I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 0 50 100 150 200 250 300
Latencia [ms] Latencia [ms]

Figura 3-4. Transformacion de escala para latencias nacionales e internacionales

% UIT-T G.114 Limits for One-way Transmission Time
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Esto implica un puntaje exponencialmente decreciente para ambas latencias,
asignando para la media de 16ms y 92ms®® un puntaje aproximado de 0.5, para
latencias nacionales e internacionales, respectivamente. De igual manera, se otorga un
puntaje aproximado de 0.1 al valor recomendado de 60ms y 150ms, para los dos
alcances ya sefialados.

En dltimo caso, la tasa de pérdida de paquetes internacional y nacional, esta definida
por el cociente entre los paquetes que se reciben en el extremo de destino, sobre los
paquetes que se envian, por tanto es un indicador que se encuentra acotado
naturalmente desde 0 a 1.

3.4.4.2 Velocidad de transferencia de bajada 6 subida

Definida como la cantidad de bits transmitidos por unidad de tiempo.

3.4.4.2.1 Responsabilidad de ISP

El ancho de banda de las comunicaciones es limitado y suele estar compartido por
numerosas aplicaciones (web, correo electrénico, trafico FTP, descarga de archivos,
etc.). Varias aplicaciones tienen requerimientos especificos minimos de Velocidad
como Video Conferencia, VolP o Video Streaming. Ademas, la Velocidad afecta
directamente la experiencia del usuario en navegar y bajar archivos. Por otra parte, la
Velocidad suele ser acotada por alguna clausula contractual o comercial con el
proveedor del enlace a Internet.

Debido a que la Velocidad es usada comunmente por los ISP como factor de
diferenciacion de la competencia, esta métrica tiene fuerte relacion con la Ley de
Neutralidad:

“Deberan publicar en su sitio web, toda la informacion relativa a las caracteristicas del
acceso a Internet ofrecido, su velocidad, calidad del enlace, diferenciando entre las
conexiones nacionales e internacionales, asi como la naturaleza y garantias del
servicio...”

19 L os valores de estas latencias fueron obtenidos empiricamente, calculando el
percentil 50 del total de latencias a host nacionales e internacionales durante todo el
proceso de medicién.
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“Un reglamento establecera las condiciones minimas que deberan cumplir los
prestadores de servicio de acceso a Internet en cuanto a la obligatoriedad de mantener
publicada y actualizada en su sitio web informacion relativa al nivel del servicio
contratado, que incorpore criterios de direccionamiento, velocidades de acceso
disponibles, nivel de agregacion o sobreventa del enlace, disponibilidad del enlace en
tiempo, y tiempos de reposicion de servicio,...”

3.4.4.2.2 Valores recomendados

No existe un valor recomendado a priori para esta métrica, dado que el requerimiento
de velocidad de transferencia de datos estara sujeto al tipo de aplicacion que el usuario
quiera utilizar. Consecuentemente, el usuario contrata un plan de acuerdo a sus
necesidades, por ende no existe un valor recomendado.

Del total de mediciones de velocidad de transferencia de bajada web y no web,
realizadas dentro del mes a analizar, para una clase (plan declarado, ISP y tecnologia),
se asigna como puntaje el cociente entre la mediana o percentil 50 de la velocidad
medida correspondiente y la maxima velocidad declarada dentro de los planes
comerciales.

Por ejemplo: Para un ISP en especifico, 120 Mbps como maximo plan comercial hasta
la fecha, un caso de 6 Mbps declarados y percentil 50 de 4.5 Mbps percibidos, se
tendra un puntaje de 4.5/120. Por tanto, para velocidades de bajada, el valor 1 lo tendra
la clase de 120 Mbps, si y soélo si el percentil 50 de los resultados, es igual a 120; a su
vez, para velocidades de subida, el maximo plan declarado es de 15 Mbps.

3.4.4.2.3 Puntaje en el recomendador

Percentil 50 de la clase [Mbps]
Maximo Plan comercial declarado [Mbps]

Puntaje Velocidad =

3.4.4.3 Latencia

Definida como el tiempo que tarda un paquete en llegar desde la fuente al destino.
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3.4.4.3.1 Responsabilidad de ISP

Como dicho anteriormente, la latencia es una métrica del desempefio de la red,
dependiente de factores fisicos del medio de transmision de los datos, de la distancia
entre los puntos de comunicacion (ej.: nacional, internacional, hacia otro continente), y
de episodios de congestion entre ellos. De estos, los ISP tienen mayor injerencia en el
altimo punto.

La Latencia ademas puede acusar algun nivel de saturacion en la red, y por lo tanto
puede ser manipulado artificialmente para limitar ancho de banda y/o discriminar
servicios, por lo que un recomendador del Comportamiento de la Latencia es relevante
para verificar el cumplimiento de la Ley de Neutralidad:

"Un reglamento establecerd las condiciones minimas que deberan cumplir los
prestadores de servicio de acceso a Internet en cuanto a la obligatoriedad de mantener
publicada y actualizada en su sitio web informacién relativa al nivel del servicio
contratado, que incorpore criterios de direccionamiento, velocidades de acceso
disponibles, nivel de agregacién o sobreventa del enlace, disponibilidad del enlace
en tiempo, y tiempos de reposicién de servicio, uso de herramientas de administracion
o gestién de trafico, asi como también aquellos elementos propios del tipo de servicio
ofrecido y que correspondan a estandares de calidad internacionales de aplicacién
general..."

3.4.4.3.2 Valores Recomendados
La latencia o retardo entre el punto inicial y final de la comunicacion para areas

nacionales debiera ser inferior a 60ms para aplicaciones altamente interactivas. Para
enlaces internacionales, la latencia umbral sera de 300ms.**

3.4.4.3.3 Puntaje en el recomendador

Para latencias nacionales:

1 La recomendacién UIT-T G.114, plantea para conexiones a menos de 500Kms, un umbral para un
QoS de latencia de 150, no obstante, dadas las mediciones efectuadas a la fecha, datan de resultados
de latencias nacionales muy por debajo de esa magnitud, por lo cual, luego del estudio empirico,
arbitrariamente se ha establecido un umbral de 60ms de retraso, para enlaces nacionales y 150ms para
internacionales.
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Puntaje Latencia Nacional = e—0.05-Percentil50 de la clase

Para latencias internacionales:

Puntaje Latencia Internacional = e~0-0075-Percentil50 de la clase

3.4.4.4 Pérdida de Paquetes (ICMP)

Definido como el nimero de paquetes enviados desde un extremo, que ya sea por
motivos fisicos, timeout de llegada, buffers congestionados en la red, no llegan al
extremo de destino.

3.4.4.41 Responsabilidad de ISP
Este indicador es importante por las siguientes razones:

Casi todas las aplicaciones manifiestan un mal o nulo desempenio si la tasa de pérdida
de paquetes supera un cierto umbral.

La pérdida de paquetes afecta directamente el ancho de banda efectivo

Debido a que la tasa de pérdida de paquetes puede acusar algun nivel de saturacion,
éste puede ser manipulado artificialmente para limitar ancho de banda y/o discriminar
servicios. Este indicador es relevante para verificar el cumplimiento de la Ley de
Neutralidad, dado por:

"Deberéan publicar en su sitio web, toda la informacion relativa a las caracteristicas del
acceso a Internet ofrecido, su velocidad, calidad del enlace, diferenciando entre las
conexiones nacionales e internacionales, asi como la naturaleza y garantias del
servicio..."

"Un reglamento establecerd las condiciones minimas que deberan cumplir los
prestadores de servicio de acceso a Internet en cuanto a la obligatoriedad de mantener
publicada y actualizada en su sitio web informacién relativa al nivel del servicio
contratado, que incorpore criterios de direccionamiento, velocidades de acceso
disponibles, nivel de agregacion o sobreventa del enlace, disponibilidad del enlace
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en tiempo, y tiempos de reposicion de servicio, uso de herramientas de administracion
0 gestion de trafico, ..."

3.4.4.4.2 Valores recomendados

La pérdida de paquetes maxima admitida para que no se degrade una comunicacion
debe ser inferior al 1%". Esto significa que los paquetes enviados sobre los recibidos
debe ser menor a 0.01. El célculo de esta métrica se realiza dividiendo los paquetes
recibidos sobre los emitidos, por cada hora, promediando asi 24 resultados al dia y
luego promediando todos los dias para estimar si los dias del mes promediados, son
mayores 0 menores que el valor recomendado.

3.4.4.43 Puntaje en el recomendador

Puntaje =1 — Percentil 50 de la clase

Tabla 3-1 Resumen Valores recomendados segun ITU-T, IETF y Ley de Neutralidad

Indicador Puntaje

Velocidad de transferencia Percentil 50 de la clase [Mbps]

de bajada Web Maximo Plan comercial declarado [Mbps]

Velocidad de transferencia Percentil 50 de la clase [Mbps]

de bajada no Web Maximo Plan comercial declarado [Mbps]

Velocidad de subida Percentil 50 de la clase [Mbps]
Maximo Plan comercial declarado [Mbps]

Latencia nacional g —0.05-Percentil50

Latencia internacional g —0.0075-Percentil50

Pérdida de paquetes 1 — Percentil 50 de la clase

Nac/Int

12 1 TU-T v.1540
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3.4.5 Ponderacion de indicadores

Cada indicador sera ponderado por un factor, segun el nivel de impacto que presenta en los
distintos perfiles descritos con anterioridad. La suma de ambos impactos da un 100%.

Alto impacto: 75
Bajo impacto: 25

Dado que se tienen 4 indicadores:

Velocidad de transferencia de bajada para cada perfil
Velocidad de transferencia de subida para cada perfil
Latencia Nacional/Internacional

Pérdida de paquetes Nacional/Internacional
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Tabla 3-2 Ponderacion de Indicadores segun perfiles

Perfil \ Impacto alto (75) Impacto bajo (25) Formula de ponderacién
Navegador Velocidad de Velocidad de transferencia de subida 75+(Velocidad de transferencia de bajada Web
transferencia de bajada Web _ + Pérdida de paquetes) +
Web Latencia 25-(Velocidad d f ia d bida Web +
Pérdida de paquetes ( elocidad de transferencia de subida We
Latencia)
Chat Latencia Velocidad de transferencia de bajada | 75-(Latencia + Pérdida de paquetes) +
Pérdida de paquetes chat . . : .
Velocidad de transferencia de subida 25(Velocidad de transferencia de bajada Chat +
chat Velocidad de transferencia de subida Chat + Latencia)
Streaming Velocidad de Velocidad de transferencia de subida | 75-(Velocidad de transferencia de bajada Streaming
tsr?rgjririﬁgma de bajada Streaming + Latencia + Pérdida de paquetes) +
Latencia 25+(Velocidad de transferencia de subida Streaming)
Pérdida de paquetes
VolIP Latencia Velocidad de transferencia de bajada | 75-(Latencia + Pérdida de paquetes) +
Pérdida de paquetes VolP . . . .
Velocidad de transferencia de subida 25+(Velocidad de transferencia de bajada VolP +
VolP Velocidad de subida no Web VolIP)
Jugador Velocidad de . No hay 75'(Velocidad de transferencia de subida Jugador +
transferencia de subida Latencia + Pérdida de paquetes + Velocidad de
Jugador transferencia de bajada Jugad
Velocidad de ransferencia de bajada Jugador)
transferencia de bajada
Jugador
Latencia
Pérdida de paquetes
Descargador Velocidad de Velocidad de subida Archivos 75-(Velocidad de descarga Archivos + Pérdida de

transferencia de bajada
Archivos
Pérdida de paquetes

Latencia

paquetes) +
25+( Velocidad de subida Archivos + Latencia)
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4 Transferencia de Resultados Obtenidos

Desde el inicio de las mediciones oficiales en Septiembre del 2011, los mas de 100
routers han realizado millones de mediciones de los distintos indicadores. El manejo de
mas de 9.000.000 de registros mensuales se ha realizado mediante la utilizacion de
base de datos relacionales, en particular PostgreSQL 8.3+. Estos resultados, utilizados
para elaborar las diferentes tablas y graficos del presente informe, deben ser
traspasados a SUBTEL, de acuerdo a las siguientes indicaciones.

4.1 Informacion Desagregada

La informacién desagregada corresponde al detalle de cada medicion realizada por las
sondas para velocidades de transmision de subida, bajada, retardo y pérdida de
paguetes. Tipicamente un mes de mediciones de retardo o pérdida de paquetes
contendra 9 millones de mediciones, lo cual sobrepasa los limites soportados por
planillas de calculo como Microsoft Excel. Es por este motivo que previo acuerdo con
SUBTEL. el traspaso de esta informacion se ha realizado mediante un respaldo de una
base de datos PostgreSQL resumida, que contiene toda la informacién de manera
anonima y posibilita su posterior analisis y revision mediante el lenguaje SQL.

La estructura de esta base de datos se describe a continuacion.

4.1.1 Tabla bandwidth_tcp_indicator

Utilizada para almacenar el listado de los indicadores habilitados en la primera
plataforma de medicion y para asociar las mediciones de ancho de banda a un
indicador en particular, facilitando su analisis.

Campos:

e Id: identificador unico del indicador

e Description: nombre asignado al inticador (Ej: File Sharing National)
e Scope: ambito asociado al indicador (national o international)

e Direction: sentido en el que se realizo la medicion (down o up)
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4.1.2 Tablatcp_ports

Permite asociar un listado de puertos TCP a un indicador en particular.
Campos:

e Indicator: referencia a un elemento de la tabla bandwidth_tcp_indicaror
e Port: puerto asociado al indicador referenciado por el campo indicator (pueden
ser muchos)

4.1.3 Tabla Bandwidth

Almacena el detalle de cada medicién de velocidad de transmision de datos.
Campos:

e created_at: afio, mes, dia y hora en que se realiz6 la medicion

e server: servidor con el cual se realiz6 la medicion

e server_isp: ISP en el que esta alojado el servidor

e server_country: pais en el que esta ubicado el servidor

e device_id: identificador del router o sonda que realizé la medicion

e city: nombre de la ciudad en la que esta instalado el router

e region: nombre de la region en la que esta instalado el routers

e device_isp: ISP asociado al router segun declara el voluntario

e device_mbps: Mbps contratados en la conexién asociada al router segun declara
el voluntario

e retries: cantidad de reintentos que se realizaron para efectuar la medicion

e direction: direccion de la medicion (down o up para subida o bajada
respectivamente)

e port: puerto TCP utilizado en la medicion

e Mbps: Mbps obtenidos en la medicion

e Indicator: indicador al que se ha asociado esta medicion

Para esta tabla se han generado un conjunto de tablas “hijas” separando las

mediciones por cada mes con el fin de acelerar las consultas que tipicamente son
agrupadas por criterios temporales. Este esquema es transparente para el usuario y
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todas las consultas se deben realizas sobre la tabla bandwidth directamente, filtrando
por el campo created_at si se desea aislar las mediciones de un mes particular.

4.1.4 Tablalatency

En esta tabla se almacenan los resultados de las mediciones de retardo o latencia en
conjunto con las mediciones de pérdida de paquetes, ya que estas son siempre
realizadas simultaneamente.

Campos:

e created_at: aflo, mes, dia y hora en que se realizé la medicion

e server: servidor con el cual se realizé la medicién (Ej: emol.com, Facebook.com,
etc.)

e device_id: identificador del router o sonda que realiz6 la medicion

e town: nombre de la ciudad en que esta instalado el router

e device_isp: ISP asociado al router segun declara el voluntario

e class: Mbps contratados en la conexion asociada al router segun declara el
voluntarios

e sent: cantidad de paquetes de datos enviados

e received: catidad de paquetes de datos recibidos. En conjunto con sent permite
calcular la tasa d pérdida de paquetes para la medicion.

e latency_ms: round trip time promedio obtenido al enviar los N paguetes de datos

e max: maximo valor de RTT obtenido por alguno de los paquetes enviados

e min: minimo valor de RTT obtenido por alguno de los paquetes enviados

e scope: clasifica los servidores como NATIONAL o INTERNATIONAL para
permitir el analisis de cada ambito por separado. Esta clasificacion se realizé de
acuerdo a los resultados empiricos obtenidos por las mediciones de varios
meses.

Todas estas tablas constituyen la entrega de los resultados desagregados. La creacion
de estas tablas se debe realizar cargando el archivo “Adkintun-2011_2012.sqgl.gz” en
una base de datos PostgreSQL 8.3+ mediante los mecanismos propios de dicho motor
de base de datos (més informacion en
http://www.postgresqgl.org/docs/8.3/static/backup-dump.html).
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4.2 Informacion Agregada

Toda la informacion agregada del sistema es accedida mediante el sitio web descrito
en la seccion 3. Es por eso que esta informacion se ha entregado junto al codigo fuente
del Sitio Web, y estd compuesta por dos bases de datos, una en PostgreSQL con la
informacion de usuarios y administracion, y otra base de datos de MongoDB, la cual
contiene el detalle de las mediciones realizadas y provee la informacion de gestion de
sondas para el portal web.

Estas dos bases de datos pueden ser encontradas en los archivos
adkintun_221 revl.sqgl.gz y adkintun_221.mongo.tgz respectivamente y pueden ser
cargadas mediante los mecanismos propios de cada motor de bases de datos para ser
utilizadas en vez de las bases de datos en blanco que se describen en e manual de
instalacion del sitio web.

Esta entrega contiene informacion acumulada de las mediciones de velocidad de
transmision de datos desde Septiembre del 2011 a la fecha, e informacién detallada de
las mediciones a partir del 28 de Junio del 2012.

5 Capacitaciones

De manera de traspasar los conocimientos necesarios a SUBTEL para la instalacién y
operacion de la plataforma de medicion, se realizaron las siguientes capacitaciones,
cuyo detalle puede ser encontrado en los documentos indicados previamente
entregados a SUBTEL:

Tabla 5-1 Resumen Capacitaciones

FECHA ARCHIVO REFERENCIA ETAPA

25/04/2011 20110425 - adkintun-v2.0-design.pdf Introduccion a la 1l
plataforma Adkintun

31/08/2011 20110831 - | Instalacion de Servidores Il
Instalacion_y_Configuracion_de_Servidores. | y Agentes
pdf
P ————————
20/03/2012 Instalacion_y_Configuracion_de_Servidores. | Instalacion de Servidores [}
ppt y Agentes
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03/08/2012" | 20120803 - ManualSistemaAdkintun.pdf Instalacion  Plataforma 1
Completa

Los principales temas que han sido revisados en dichas capacitaciones son:

e Arquitectura del sistema

e Requerimientos técnicos

e Instalacion y puesta en marcha de los diferentes servidores

e Instalacion y utilizaciéon de los diferentes programas de medicion

Durante la capacitacion a realizar el 3 de Agosto del 2012 se revisara por primera vez
la instalacion del sitio web.

Todos estos manuales pueden ser revisados en el documento “Anexo — Manuales”
adjunto a este informe.

6 Sistema de Medicidn

Segun lo indicado en la clausula segunda, referente a la Etapa Il, durante dicha Etapa
se entregd un sistema de medicion de indicadores que permite evaluar la calidad una
conexion a Internet. Durante la Etapa Ill se perfecciond dicho sistema, incluyendo las
siguientes mejoras, principalmente orientadas a alinear la plataforma de medicién con
la “Ley de Neutralidad”:

e Mediciones de ancho de banda ahora se hacen mediante el protocolo HTTP sobre
TCP, y no directamente con TCP.

e A las mediciones de velocidades de subida, velocidades de bajada, latencia y
pérdida de paquetes, se agregd la medicion de “Tiempo de resolucion DNS” y
“Jitter”

e Se introdujeron cambios para habilitar la medicion de los indicadores anteriores en
ambito nacional o internacional. El presente estudio sélo incluye mediciones de
ambito nacional.

Con estas modificaciones, las variables de calidad medidas por la plataforma
desarrollada son:

13 Capacitacion agendada para fecha posterior a la entrega de este informe.
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¢ Velocidad de Bajada

e Velocidad de Subida

¢ Retardo o Latencia

e Variaciéon de la Latencia o Jitter
e Pérdida de Paquetes

e Tiempo de Resoluciéon DNS

Ese ultimo reemplaza al Indicador “Tiempo de Acceso de usuario (Login)“ definido en el
Protocolo, debido a que la medicién de este involucra apagar la interfaz de red del
usuario momentaneamente, lo que es sumamente invasivo y notorio para el usuario, ya
gue causa una desconexion temporal, por lo cual es omitié esa parte de la medicion.
Sin embargo, el sistema puede ser configurado para que si realice esta accion,
dejandolo a criterio del administrador del sistema.

Todas estas variables pueden ser medidas en ambito nacional o internacional y se
miden de acuerdo a lo indicado en el “Protocolo de Medicidon de Calidad de Servicio de
Acceso a Internet”.

Estas variables permiten generar los siguientes indicadores de calidad, los cuales
pueden ser calculados para periodos diarios, semanales y mensuales:

Velocidad de Transmisién Promedio de Bajada

Velocidad de Transmisiéon Promedio de Subida

Velocidad de Transmisién Promedio de Bajada Percentil 5%
Velocidad de Transmisiéon Promedio de Subida Percentil 5%
Velocidad de Transmisién Promedio de Bajada Percentil 95%
Velocidad de Transmision Promedio de Subida Percentil 95%
Desviacion Estandar de Velocidad de Transmision de Bajada
Desviaciéon Estandar de Velocidad de Transmision de Subida
Confiabilidad de la Velocidad de Transmision de Bajada

10 Confiabilidad de la Velocidad de Transmisién de Subida
11.Promedio de Retardo

12.Promedio de Retardo Percentil 5%

13.Promedio de Retardo Percentil 95%

14.Desviacion Estandar del Promedio de Retardo

15. Confiabilidad de Retardo

16.Tasa de pérdida de Paquetes

©o N A~®DNE
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17.Tasa de pérdida de Paquetes Percentil 5%

18.Tasa de pérdida de Paquetes Percentil 95%

19.Desviacion Estandar de la Tasa de pérdida de Paquetes
20.Confiabilidad de Tasa de pérdida de Paquetes

21.Promedio de Tiempo de Resolucién DNS

22.Promedio de Tiempo de Resoluciéon DNS Percentil 5%
23.Promedio de Tiempo de Resolucion DNS Percentil 95%
24.Desviacion Estandar de Promedio de Tiempo de Resolucion DNS
25. Confiabilidad de de Tiempo de Resolucion DNS

Ademas, todos los indicadores de Velocidad, Retardo y Variacion de la Latencia o Jitter
pueden ser diferenciados segun perfil de utilizacién segun de indica a continuacion:

Web
Streaming
Chat
Descargador
Jugador
VolP

o gk wbhE

El detalle de estos perfiles ha sido detallado anteriormente en la seccion
“‘Recomendador de Planes Segun Perfil de Usuario en Internet”, numerada 3.4.

Ademas se desarrollé un Applet que permite medir de manera instantdnea algunos de
estos indicadores como se detallara en la seccién 6.7.

A continuacion se describen los principales componentes del sistema o plataforma de
medicion.

6.1 Servidor de Control

Es el cerebro de la plataforma. Se encarga de distribuir los diferentes tipos de
mediciones entre las sondas de medicion y los servidores de ancho de banda.
Garantiza la distribucion de carga en el sistema y permite controlar frecuencias,
duraciones y otros parametros de configuracion de las sondas remotamente.

39



UNTEC

UNIVERSIDAD Y TECNOLOGIA
FUNDACION PARA LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

6.2 Servidor Proxy

Corresponde a una interfaz HTTP cuya funcion es proveer de una capa de
comunicacion segura entre la plataforma de mediciones y los diferentes tipos de
sondas de medicion. A través de ese componente las sondas obtienen las tareas a
realizar y comunican los resultados obtenidos al sistema central.

6.3 Servidor para medicion de Ancho de Banda

Los servidores de ancho de banda corresponden a servidores principalmente utilizados
para al ejecucion de mediciones de velocidad. En ellos se encuentra el software que
implementa los algoritmos de medicion. Control es el encargado de indicarle a las
sondas los servidores que deben utilizar para las diferentes mediciones. Si la sonda es
autentificada correctamente (utilizando Kerberos) y el servidor se encuentra en
condiciones de realizar la medicién, esta es ejecutada. Adkintun contempla la
instalacion de estos servidores en los ISP GTD, Movistar, y Entel. Este servidor realiza
pruebas tanto de subida como de bajada, y dependiendo de donde se encuentre
ubicado l6gicamente, realizard mediciones locales, nacionales o internacionales.

Mas informacién acerca de éste y los otros dos componentes descritos anteriormente
puede ser encontrada en el documento “606-50-LP10 - Etapa 2 - UNTEC.pdf”".

6.4 Servidor Kerberos

Kerberos es un protocolo de autenticacion que permite a dos computadores demostrar
su identidad mutuamente. En la plataforma de medicién es utilizado para autenticar
sondas con servidores de ancho de banda y servidores de ancho de banda con el
servidor de control, asegurando la autenticidad de todas las partes que se ubican fuera
de la red interna de la plataforma. Esta funcionalidad fue agregada a la plataforma para
alinearse con los requerimientos indicados en la denominada Ley de Neutralidad y sus
documentos asociados.

Para mas informacion consultar http://www.kerberos.org
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Bandwidth

Bandwidth

)
ADKINIUN

un proyecto de NiclLabs Chile

Control Server

Figura 6-1. Arquitectura de Sistema de Medicién Adkintun

6.5 Almacenamiento de Datos.

La informacién utilizada por la plataforma es almacenada por separado para
informacion de gestién (usuarios, dispositivos, lista de ISPs, indicadores, etc.) e
informacion acerca de resultados. La informacién de gestibn y los resultados
acumulados por hora son almacenados en una base de datos relacional PostgreSQL
requiriendo de 67.8 GB por afio para una base de 1000 sondas y 30 indicadores. Los
resultados no agrupados son almacenados en una base de datos no relacional
MongoDB, requiriendo 4.36 TB por afio para una base de 1000 sondas. Segun la
documentacion técnica de PostgreSQL y MongoDB, estas cantidades de datos estan
muy por debajo de los limites de cada uno, incluso para almacenar 3 afios de
informacion en linea.
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Tabla 6-1 AImacenamiento PostgreSQL y MongoDB

Almacenamiento PostgreSQL
Tamaio Numero de Registros por | GB por Afio
Promedio Indicadores Ao
(Bytes)
Registro Acumulado
por Hora 277 30 262.800.000 67,8

Almacenamiento MongoDB

Tamaio Mediciones Registros por | GB por Aio
Promedio por Hora Ao
(Bytes)

Velocidad de
Transmision de Bajada 2.601 3 26.280.000 63,7
Velocidad de
Transmision de Subida 2.601 1 8.760.000 21,2
Latencia y Pérdida de
Paquetes 5.150 60 525.600.000 2.520,8
Resolucion DNS 1.353 120 1.051.200.000 1.324,9
KeepAlive 443 120 1.051.200.000 434,0
Numero de Sondas 1000
Total PosgresSQL (GB) 67,8 por Afio
Total MongoDB (GB) 4.364,6 por Afio

6.6 Software de Medicion

El software de medicién (o cliente) corresponde a un programa compuesto por dos
componentes independientes:

e Un servicio de medicion, que se ejecuta en segundo plano
e Un agente que monitorea y reporta las acciones realizadas por el servicio de
medicién en un entorno gréfico.

Todos estos clientes son capases de medir las siguientes variables:

e Velocidad de Bajada
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e Velocidad de Subida

e Retardo o Latencia

e Pérdida de Paquetes

e Tiempo de Resolucion DNS

A continuaciéon se describen brevemente cada uno de ellos.

6.6.1 Windows

Se distribuye como un archivo ejecutable (extension EXE) instalable en sistemas Windows XP
Service Pack 2 o superior, Windows Vista y Windows 7. Requiere un procesador
Pentium 4 o superior, al menos 100MB de espacio libre en disco duro y al menos
128MB de RAM.

© Pruebas de Ancho de Banda ™ *
Download Speed: 5.8 Mbps
Upload Speed: 427 kbps

b
e A

-

Figura 6-2 Despliegue de Resultados Cliente Windows

6.6.2 Linux

Se distribuye en dos versiones:
Archivo con extension .deb para instalar en sistema Ubuntu 12.04 o superior
Archivo con extension .rpm para instalar en sistemas Fedora 17

Ambos requieren una CPU Intel Pentium 4, Athlon 64 o superior, al menos 100MB de
espacio libre en disco duro y al menos 128MB de RAM.

1 == fi.%éic

Pruebas de Ancho de Banda ﬁ
6 Download Speed: 76.0 MbpsUpload Speed: 1.6 Mbps

Figura 6-3Despliegue de Resultados Cliente Linux

43



UNTEC

UNIVERSIDAD Y TECNOLOGIA
FUNDACION PARA LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

6.6.3 OSX

Se distribuye en un archivo de extensiéon dmg, instalable en sistemas OS X 10.6.8 o
superior. Requiere una CPU Intel, 100MB de espacio libre en disco duro y al menos
128MB de RAM.

Tal e

Pruebas de Ancho de Banda

Download Speed: 31,1 Mbps
Upload Speed: 23,8 Mbps

-
e

Figura 6-4 Despliegue de Resultados Cliente OS X

6.6.4 OpenWRT

Se distribuye en un archivo de extension ipk instalable en cualquier router o
computador con sistema OpenWRT Backfire 10.03.1 o 10.03 cuya arquitectura sea
MIPS AR71XX.

Los resultados de estos todos estos software pueden ser vistos instantaneamente en
los avisos que el software despliega o en el portal web de voluntarios descrito en la
seccion “Sitio Web”.

El detalle acerca de la instalacion y utilizacién de estos clientes puede ser encontrado
en el documento “Adkintun-Client-2.2.1-manual.pdf” adjunto a este informe. Para el
cliente OpenWRT consultar el documento “OpenWRT-Install.txt” también adjunto a este
informe.

Para visualizar los resultados se debe revisar el log de sistema ejecutando el comando
logread.

6.7 Applet

El Applet Adkintun opera de manera muy similar a las sondas o clientes Adkintun, cuyo
funcionamiento ha sido descrito en informes anteriores, en particular:

e 606-50-LP10 - Etapa 2 - UNTEC.pdf
e 20110425 - adkintun-v2.0-design.pdf
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Cualquier usuario que cuente con un navegador web, como Firefox o IE Explorer,
puede utilizar el Applet, basta con visitar una pagina web, y esta le solicitara instalar
automaticamente las dependencias necesarias en caso de que el usuario no las tenga
ya instaladas (Java). Posteriormente bastara con sdélo un clic para iniciar las pruebas.
Para mas detalles de utilizacion referirse al documento llamado: “Adkintun — Manual
Utilizacion Applet.pdf” adjunto a este informe.

Al igual que las sondas Adkintun, el Applet obtiene tareas de medicion desde un
servidor de control, y luego realiza las mediciones correspondientes. Existen sin
embargo diferencias notables de funcionamiento entre ambos sistemas:

e El Applet no espera hasta que el servidor de control le entregue tareas, sino que
servidor las entrega inmediatamente cuando el Applet se las pide. Esto permite que
el usuario pueda decidir del momento en que desea realizar una medicion.

e Al ser de uso libre por el publico general, no requiere autenticacion de los usuarios.

e Los resultados de las mediciones no se registran en la base de datos de Adkintun,
sino que solo se muestran al usuario del Applet.
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Servidor de control

1. El applet pide tareas al servidor de
control.

2. El servidor de control entrega tareas al
applet segun disponibilidad de recursos.

3. El applet realiza las mediciones.

Servidores de mediciones

Figura 6-5. Esquema de medicion de Applet
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El uso de un servidor de control para la generacion de las tareas de medicion permite
repartir eficientemente la carga entre los recursos disponibles para realizar las
mediciones, y da flexibilidad para agregar o quitar recursos segun las necesidades, ya
gue los datos de los servidores de medicion a utlizar no estan incorporados
directamente en el Applet.

Las variables medidas por este Applet son:

e Velocidad de transmisioén de datos (subida y bajada)
e Pérdida de Paquetes

e Retardo o Latencia

e Tiempo de Resolucién DNS

Estas mediciones se pueden realizar en ambito nacional o internacional dependiendo
de la ubicacién de los servidores de ancho de banda utilizados.

Segun se ha acordado, SUBTEL estaria a cargo de poner en marcha este Applet
dentro de su propia infraestructura.

Cabe mencionar que el Applet fue desarrollado por encargo explicito de SUBTEL, y la
opinibn de UNTEC al respecto es que esta herramienta solo permite tener
conocimiento de la situacion instantanea del enlace utilizado, lo que no refleja de
ninguna manera el desempefio real del enlace en otros instantes, por lo que no debe y
no puede ser utilizado para evaluar o fiscalizar a un ISP, dado que mediciones de esta
naturaleza no tienen representatividad estadistica.

7 Actividades Desarrolladas

A continuacion se muestra un listado de las actividades realizadas durante las Etapas |,
Il 'y 1ll, indicando en nombre del documento que las detalla y los principales temas que
trata. Los documentos mencionados han sido adjuntados digitalmente a este informe.

7.1 Reuniones

Dentro de las actividades transversales a todas las etapas de la licitacion 606-50-
LP10, se encuentra la realizacion de reuniones de coordinacién y control de
avances. Durante las Etapas |, 1l y lll se realizaron una serie de reuniones, en las
cuales se trataron temas como la especificacion de requisitos técnicos del sistema,
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aspectos legales de la relacion entre UNTEC y los voluntarios, estado del
despliegue de la plataforma, estado de avance del desarrollo de la plataforma,
disefio y funcionamiento del sistema, desarrollo de la plataforma Web, entre otros. A
continuacion se listan las reuniones realizadas, indicando los principales temas
revisados en ellas y los archivos adjuntos a este informe que detallan dichas

reuniones:
Tabla 7-1 Resumen Reuniones
Fecha Archivo Descripcion ETAPA
s sSS——————————————__——————————————sesssssssssssTTTTTTTTTT——rU_:

26/01/2011 | 20110126 - Reunion Subtel.pdf Coordinacion Inicial Etapa Il Il

01/02/2011 | 20110201 - Reunidén Subtel.doc Coordinacion y modificacion Il
cronograma Etapa 2

17/02/2011 | 20110217 - Reunién Subtel.docx Coordinacion, sitio web, 1l
aclaracion de conceptos

22/02/2011 | 20110222 - Reunién Subtel.docx Definicién de entregables para Il
informe de Marzo

01/03/2011 | 20110301 - Reunién Subtel.docx Coordinacion Il

09/03/2011 | 20110309 - Reunién Subtel.docx Coordinacion y alcances de la Il
participacion de SUBTEL en el
reclutamiento.

11/03/2011 | 20110311 - Reunién Subtel - Relacion con usuarios Il

Abogados.docx

16/03/2011 | 20110316 - Reunién Subtel.docx Coordinacion, invitacion a 1l
reuniones con los ISP

23/03/2011 | 20110323 - Reunién Subtel.docx Coordinacion, Indicadores 1l
Adkintun y ETSI

28/03/2011 | 20110328 - Reunién SUBTEL - Presentacion Metodologia Il

ATENTUS.doc ATENTUS

31/03/2011 | 20110331 - Reunién Subtel.doc Inscripciones, modelo de 1l
seleccion, solicitud protocolos
para Neutralidad

07/04/2011 | 20110407 - Reunidén Subtel.doc Solicitud de autorizacién para Il
comenzar distribucion de
routers, situacion de la
publicacion de resultados finales
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solicitud de nuevos informes.

20/04/2011 | 20110420 - Reunién Subtel.docx Revisién primeras instalaciones, Il
solicitud de nuevos informes.
25/04/2011 | 20110425 - adkintun-v2.0- Presentacion Disefio de Il
design.odp Arquitectura Adkintun
17/05/2011 | 20110517 - Reunion Subtel.docx Revision avances e Il
instalaciones
24/05/2011 | 20110524 - Reunién Subtel.docx Revision avances e Il
20110524 - Preguntas instalaciones, inquietudes de
Usuarios.pdf usuarios
20/04/2011 | 20110420 - Reunion Subtel.docx Revision primeras instalaciones, Il

2012-DR.doc

para sitio web. UNTEC informa
que APPLET esta listo. Sigue la
discusién para un nuevo
acuerdo de indicadores.

13/09/2011 | 20110913 - Minuta Reunién Se analiza el cierre de la etapa 2 1
E3R1.doc y se analizan posibles acciones
a realizar durante la etapa Il
29/09/2011 | 20110929 - Minuta Reunion Informa licencia de software 1]
E3R2.doc utilizada e inicia especificacion
de funcionalidades para portal
web
28/10/2011 | 20111028 - Minuta Reunion Redefine acuerdo de 1
E3R4.doc indicadores de neutralidad a
implementar,
05/12/2011 | 20111205 - Minuta Reunion Revision de indicadores, sitio 11
E3R5.doc web e informe de reemplazos en
personal UNTEC. Entrega
propuesta de gréficos.
15/12/2011 | 20111215 - Minuta reuniom_15 12 | UNTEC compromete entrega de 1
2011 (2) v04.doc resultados para fines de
Diciembre e informa retrasos en
cuanto a desarrollos de
software.
28/10/2011 | 20120113 - Minuta reunion_13 01 UNTEC y SUBTEL solicitan 1
2012. (v2)docx.docx cambios en prioridades de
desarrollo de indicadores.
Minuta aun en discusion.
15/02/2012 | 20120215 - Minuta reunion_10.02. | SUBTEL entrega disclaimer 1
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28/02/2012 | 20120228 - Minuta reunion_17.02. | UNTEC revisa resultados 1
2012 DR.doc entregados en Diciembre.
SUBTEL solicita elaborar
propuesta para dar continuidad
al proyecto.
26/03/2012 | 20120326 - Minuta Reunion N°20 UNTEC corrobora indicadores 1l
_26 03 2012.docx que tendra que descartar, lo
cual evaluara SUBTEL. Se
agenda capacitacion APPLET.
26/04/2012 | 20120426 - Minuta Se revisan avances referentes al 1l
reunion_17.04.2012_N°21.doc portal web.
11/05/2012 | 20120511 - Minuta reunion_10 05 | Se revisa propuesta de 1l
2012_N22 JBD comparados y ranking de ISPs
15/06/2012 | 20120615 - Minuta reunion_15 06 UNTEC solicita prorroga. Se 1l
2012_.doc revisa situacion de compromisos
contractuales.

7.2Informes de avance y documentos afines

Durante el transcurso de todas las etapas se desarrollaron diferentes actividades que
pueden ser agrupadas en las siguientes categorias: resultados de mediciones,
definicion de indicadores y modelo de muestreo, desarrollo de software, seleccion de
voluntarios y despliegue de la plataforma (sondas y servidores), estadisticas y
desarrollo de plataforma Web. En conjunto con SUBTEL se elaboré un formato de
Reporte de Avances que permitiera un facil seguimiento de las diferentes actividades
en curso. Adicionalmente a estos reportes, se elaboraron otros informes que resumen
los avances en las diferentes actividades durante ciertos periodos de tiempo
especificos. El detalle de dichos informes puede ser encontrado en los siguientes
documentos adjuntos a este informe:

Tabla 7-2 Resumen Informes de Avances y Documentos Afines

FECHA ARCHIVO REFERENCIA ETAPA
30/03/2011 20110330 - Avances Desarrollo Avances en desarrollos Il
Adkintun.pdf
25/04/2011 20110425 - informe-instalacion- Despliegue: Reporte instalaciones Il
atentus.pdf (ATENTUS)
29/04/2011 20110429 - 606-50- Seleccion de Voluntarios, Il
LP10_INSCRIPCION-DESPLIEGUE- | Despliegue y Mediciones Iniciales
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MEDICIONES.doc

20110429 - 606-50-
LP10_PROGRAMACION_DESPLIEG
UE_Y_CRITERIOS.doc

Programacién despliegue de routers
y criterios de seleccion de usuarios

instalaciones

16/05/2011 20110516 - Reporte Adkintun.xls Avances en desarrollo e Il
instalaciones

24/05/2011 20110524 - Reporte Adkintun.xls Avances en desarrollo e Il
20110524 - Preguntas Usuarios.pdf instalaciones, preguntas frecuentes
20110524 - DOWNLOAD.pdf
20110524 - UPLOAD.pdf

30/05/2011 20110530 - Informe Monitoreo Inscripcion de Voluntarios, 1l
Mayo.doc Despliegue y Mediciones
20110530 - graficos - mayo.zip
20110530 - ANEXO - download -
mayo.pdf
20110530 - ANEXO - upload -
mayo.pdf

06/06/2011 20110606 - Reporte Adkintun.xls Avances en desarrollo e Il

propuesta-20120401.docx

19/12/2011 20111219 - 2011-Oct-to-Nov- Estadisticas 1
adkintun-national-bw-results.zip

20/12/2011 20111220 - desarrollo de software 1
FuncionamientoApplet.pdf

21/12/2011 20111221 - 2011-Oct-to-Nov- Estadisticas 1
adkintun-national-bw-results-v2.zip

29/12/2011 20111229 - adkintun-data-dump.zip Estadisticas [

29/12/2011 20111229 - graficol-v2.zip Estadisticas [

29/12/2011 20111229 - grafico2.zip Estadisticas [

09/01/2012 20120109 - desarrollo de software [
HardwareParaAdkintun.pdf

10/02/2012 20120210 2011-12-ADKINTUN- Resultados de mediciones [
SUBTEL-RESULTS.zip

10/02/2012 20120210 2012-01-ADKINTUN- Resultados de mediciones [}
SUBTEL-RESULTS.zip

14/03/2012 20120314 2012-02-ADKINTUN- Resultados de mediciones [}
SUBTEL-RESULTS.zip

01/04/2012 20120401 - Adkintun2012-2015- Propuesta de Continuidad [
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10/04/2012 20120410 _2012-03-ADKINTUN- Resultados de mediciones [}
SUBTEL-RESULTS.zip

10/05/2012 20120510 - maqueta-comparador.pdf | Desarrollo plataforma Web [}

13/06/2012 20120613 - 2012-04-ADKINTUN- Resultados de mediciones 1]
SUBTEL-RESULTS.zip

13/06/2012 20120613 - 2012-05-ADKINTUN- Resultados de mediciones 1]
SUBTEL-RESULTS.zip

26/06/2012 20120626 - Desarrollo plataforma Web [
Recomendador_ISPs_(ranking).docx

10/07/2012 20120710 - instalacion software.pdf Primer reporte de avance en la 1
distribucién de los clientes para
computadores personales

11/07/2012 606-50-LP10 - Etapa 3 - UNTEC.doc, | Entrega de informe Final via e-mail [
Informe Estadistico.zip

20/07/2012 20120720 - instalacion software.pdf, Segundo reporte de avance en la [
20120720 - instalacion software.xls distribucién de los clientes para

computadores personales

27/07/2012 20120727 - instalacion software.pdf Tercer reporte de avance en la 1
distribucién de los clientes para
computadores personales

31/07/2012 20120731 - Comentarios Informe final | Respuestas a los comentarios 1
Etapa lll_V.2-DR referentes al Informe final
entregados por Subtel el 27 de Julio

7.3Asesorias

Tal como se estipula en la clausula segunda del contrato asociado a la presente
licitacion, la contratada debe dar asesoria permanente a la Subsecretaria en temas de
Calidad de Servicio del Acceso a Internet. Dentro de este contexto, durante las
diferentes etapas se han realizado una serie de trabajos a solicitud de la Subsecretaria,
cuyos resultados han sido plasmados en presentaciones o informes como se detalla a

continuacion:
Tabla 7-3 Resumen Asesorias

FECHA ARCHIVO REFERENCIA ETAPA
01/03/2012 20110301 - Introduccién a los Indicadores y | Terminologia a utilizar I
Perfles.pdf
16/03/2012 20110316 - Analisis de las metodologias de | Andlisis de las metodologias Il
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medicién (Informe Subsecretario).doc de medicion
de velocidad de Internet,
recomendaciones

23/03/2012 20110323 - RELACION ENTRE LOS | Indicadores Adkintuny ETSI Il
INDICADORES DE CALIDAD DE ACCESO A
INTERNET Y LOS PARAMETROS
SUGERIDOS POR ETSI 202 057.doc

29/06/2012 FORMULAS SUSTITUTIVAS.pdf Correccién al protocolo [

29/06/2012 Informe-Estadistico-PUC.pdf Informe de analisis [
estadistico segun
metodologia sin Protocolo
de Neutralidad.

7.4 Otros informes

Tabla 7-4 Resumen Otros Informes

FECHA ARCHIVO REFERENCIA ETAPA
08/03/2011 20110308 -  Soporte-proyecto-SUBTEL- | Especificacion plataforma Il
NICLabs-[monitoreo-calidad-Internet].odt de soporte ATENTUS
31/03/2011 20110331 - Pruebas de validacion del | Especificacion y resultados Il
sistema de medicion.pdf primeras pruebas de
medicién

7.5Actividades de Difusién

Tabla 7-5 Resumen Actividades de Difusiéon

FECHA ARCHIVO REFERENCIA ETAPA

04/04/2012 jpiquer-como-funciona-internet-medir.pdf Presentacion de Adkintun 11
(http://lwww.niclabs.cl/jpiquer-charla-adkintun) | en charla realizada en la
Facultad de Derecho de la
U. de Chile

8 Analisis estadistico

8.1 Definicién de Clases

De acuerdo al Protocolo de Medicion de Calidad de Servicio de Acceso a Internet, la
definicion de clase corresponde a la agrupacién de servicios de acceso a internet,
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segun tipo de tecnologia fija, velocidad de transmision de datos y nivel de calidad
ofrecido, en una tupla. Para la seccion de tecnologia se tienen por ejemplo acceso
conmutado, xDSL, Cable Médem, Fibra Optica, etc., en tanto para la velocidad de
transmision de datos, se tendran categorias de bajada y de subida. El nivel de calidad
ofrecido, hace referencia a la configuracion ejercida por el ISP que otorga el servicio,
gue tenga un efecto sobre cualquiera de los indicadores de calidad del servicio que se
quieran medir.

En este informe se entendera por Clase a la dupla (ISP, Mbps Contratados), lo cual
identificara a un plan de servicio de acceso a Internet ofrecido por un ISP.

Debido a la distribucién obtenida mediante el reclutamiento de voluntarios, actualmente
el proyecto Adkintun solo posee una cantidad de sondas apropiada en VTR y Movistar,
encontrando sélo un voluntario en GTD Internet, el cual ha sido descartado en este
estudio. Todas las sondas estan ubicadas dentro de la Regién Metropolitana.

Cabe sefialar que todas las sondas instaladas en VTR son de tecnologia Cable Modem
y todas las sondas instaladas en Movistar son de tecnologia ADSL.

A la fecha de redaccion de este informe, y a pesar de reiterados intentos de
comunicarse con los voluntarios, existen 34 routers que no reportan actividad alguna.

8.2 Distribucion de Sondas Tipo Router

El despliegue de las sondas (routers) se inici6 en Abril del 2011, y se ha mantenido
activo hasta la fecha, debido a reasignaciones de routers de voluntarios que por
motivos personales han decidido retirarse del proyecto.

Actualmente de se cuenta con 100 sondas tipo router instaladas principalmente en la
Regién Metropolitana, segun se detalla a continuacion:

Tabla 8-1 Distribucidon de Sondas por Regidn

Region Numero de Sondas Instaladas
Regidn Metropolitana de Santiago 91
Regidn de Valparaiso 3
Regidn del Biobio
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Regidn de La Araucania

Regidén de Antofagasta

siendo la distribucién por comuna la siguiente:

Tabla 8-2 Distribuciéon de Sondas Tipo Router por comuna en Regiones

Region

Comuna

Numero de Sondas
Instaladas

Regidén de Antofagasta

Antofagasta

Regidn de La Araucania

Temuco

Regién del Biobio

Chillan

Concepcidén

Regidn de Valparaiso

Valparaiso

Regidon Metropolitana de Santiago

Conchali

Estacion Central

Huechuraba

La Florida

La Reina

Las Condes

Lo Barnechea

Lo Prado

Macul

Maipu

PRI RP|INOIPDINIPFPINIFPRPWNRFRINPR

Nufioa

[y
=

Paine

[EEN

Pefnalolén

Providencia

[y
=

Pudahuel

Puente Alto

Quilicura

Quinta Normal

Recoleta

Renca

San Joaquin

San Miguel

N(FRP|IFRP[IFRPIFRP[IN W W
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San Ramoén 1
Santiago 22
Vitacura 1

8.3 Distribucién de Sondas Tipo Software

Puesto en marcha el Sitio Web el dia 28 de junio del 2012, también se comenzé la
publicacién y difusion acerca de la disponibilidad del software gratuito para ser
instalado en computadores personales. Dentro de las acciones de difusion realizadas

estan:

e Envio de e-mail a todos los voluntarios ya inscritos en el proyecto

e Envio de email a alumnos y funcionarios del DCC de la Universidad de Chile

e Publicacion de invitacion a instalar el software via Twitter y Facebook asociado
al proyecto y de integrantes del grupo de trabajo

e Publicacion de articulos periodisticos:

o

o

emol.com:
http://www.emol.com/noticias/tecnoloqia/2012/07/24/552261/nic-chile-
desarrolla-herramienta-para-medir-la-calidad-de-las-conexiones-de-

internet.html

biobiochile.cl: http://www.biobiochile.cl/2012/07/24/nic-chile-desarrolla-
herramienta-para-medir-la-calidad-de-conexion-de-internet.shtml
ongmeta.org: http://ongmeta.org/noticias/niclabs-de-la-universidad-de-
chile-lanza-un-sistema-para-medir-la-calidad-de-la-conexion-a-internet/
culturadigital.cl: http://culturadigital.cl/wp/?p=2089

FayerWayer: http://www.fayerwayer.com/2012/07/chile-proyecto-adkintun-
lanza-software-beta-para-que-voluntarios-ayuden-a-medir-internet/
terra.com: http://dccuchile.blog.terra.cl/2012/07/26/mida-su-conexion-de-
internet/

e Difusién en Twitter mediante colaboradores: @emol, @biobio y @canal_chile

Con estas acciones de difusion hoy existen 684 sondas del tipo software instaladas en
computadores de voluntarios distribuidos en 117 comunas de Chile, lo que junto a las
sondas del tipo router completan un total de 784 sondas. El detalle de la distribucion de
las sondas de tipo software en las diferentes comunas de Chile es el siguiente:
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Tabla 8-3 Distribucidon de Sondas Tipo Software por comuna en Regiones

Alto Hospicio

N

Region de Tarapaca

Iquique

Antofagasta

17

Region de Antofagasta

Calama

San Pedro de
Atacama

Chanaral

Copiap6

Region de Atacama

Diego de Almagro

Huasco

Vallenar

Combarbala

Coquimbo

Region de Coquimbo

La Serena

Ovalle

Vicuia

Algarrobo

Cartagena

Concon

Limache

Llaillay

Nogales

Regidén de Valparaiso

Quillota

WRWWWR®WRFRINNBRRINRP[RW[R|R

Quilpué

=
N

San Antonio

|

San Felipe

|

Valparaiso

'_\
'_\

Villa Alemana

()

Vina del Mar

N
=

Coinco

Graneros

Las Cabras

Machali

Regidn del Libertador Gral. Bernardo O'Higgins

Mostazal

Olivar

Peumo

N S I

Rancagua

11

Rengo
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San Fernando

Santa Cruz

Region del Maule

Cauquenes

Colbun

Curico

Linares

Parral

Romeral

San Clemente

Talca

Teno

Region del Biobio

Alto Biobio

Chiguayante

Chillan

Chillan Viejo

Coelemu

RIRoOWkR|(ROR[RIRWO|F|[F[N|W

Concepcion

1

[o¢]

Coronel

Hualpén

Los Angeles

Lota

San Carlos

San Pedro de la Paz

Talcahuano

Tomé

Region de La Araucania

Angol

Gorbea

Nueva Imperial

Padre Las Casas

Temuco

Victoria

Villarrica

Region de Los Lagos

Castro

Fresia

Osorno

Puerto Montt

Puerto Varas
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Buin 3
Colina 7
Conchali 2
El Bosque 3
Estacion Central 4
Huechuraba 4
Independencia 1
Isla de Maipo 1
La Cisterna 5
La Florida 13
La Granja 1
Lampa 1
La Reina 10
Las Condes 29
Lo Barnechea 5
Lo Espejo 1
Macul 2
Maipu 15
Regiéon Metropolitana de Santiago Melipilla 2
Nufioa 11
Padre Hurtado 3
Paine 1
Pedro Aguirre Cerda 3
Penaflor 4
Pefalolén 12
Pirque 2
Providencia 15
Pudahuel 4
Puente Alto 24
Quilicura 8
Recoleta 4
Renca 1
San Bernardo 2
San Miguel 1
Santiago 204
Talagante 2
Vitacura 3
Regién de Los Rios Futrono 1
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Lanco 1
La Union 1
Valdivia 13
Region de Arica y Parinacota Arica 5

Los resultados de dichas sondas pueden ser vistos directamente en el Sitio Web.

8.4 Distribucion Mensual de Sondas Tipo Router

A continuacién se describe la distribucion de sondas tipo router durante cada mes a
partir de Octubre del 2011 hasta Mayo del 2012.

8.4.1 Distribucion por ISP

Las siguientes tablas, muestran la distribucion de las sondas tipo router, segun ISP a lo

largo del periodo de andlisis.

Tabla 8-4 Distribucién de Sondas por ISP segin mes de medicién

ISP / MES | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo
Movistar 34 32 32 32 28 29 26 25
VTR 48 47 47 46 45 46 44 44
Tabla 8-5 Distribucién de Sondas [%] por ISP segin mes de medicién
ISP / MES Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
Movistar | 41.46 % | 40.51% | 40.51% | 41.03% | 38.36 % | 38.67 % | 37.14 % | 36.23 %
VTR 58.54% | 59.49% | 59.49 % | 58.97 % | 61.64 % | 61.33 % | 62.86 % | 63.77 %

8.4.2 Distribucién por Clase (ISP, Mbps)

En mayor detalle se tiene la Tabla 8-6, la cual disgrega la informacion de las pasadas
Tabla 8-4 y Tabla 8-5, por velocidad declarada en Mbps (VD).
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Tabla 8-6 Distribucién de Sondas por ISP y Clase seglin mes de medicién

Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo
ISP |vD" | NSP N.S N.S N.S N.S NS | NS | NS
1 1 1 1 1 1 1 -- --
2 8 7 7 5 5 5 6
4 7 7 7 7 6 6 6 4
Movistar 6 8 9 10 10 10 10 9 10
8 2 1 1 1 1 1 -- --
10 4 4 3 3 2 2 2 2
12 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 2 2 1
2 5 5 5 5 4 5 5 6
4 1 1 1 1 1 1 1 1
6 17 17 17 16 16 15 15 15
8 1 1 1 1 1 1 1 --
VIR 10 1 1 1 1 1 2 2 2
15 14 14 14 14 14 14 12 12
20 - -- - - -- 1 1 1
40 9 8 8 8 8 7 7 7

9 Metodologia alternativa al

Calidad de Servicio de Acceso a Internet

Protocolo de Medicion de

La metodologia descrita en el “Protocolo de Medicién de Calidad del Servicio de
Acceso a Internet”, al no tener referencia alguna respecto a mediciones reales de
calidad de Internet, se basa en el principio de que los resultados de dichas mediciones

seguirian una distribucion estadistica normal, permitiendo

estadisticos tradicionales a dichos resultados.

De acuerdo a los primeros resultados obtenidos en nuestras mediciones, se pudo

la aplicacion de analisis

verificar empiricamente que el principio de uniformidad no se cumplia, por lo cual, la
metodologia propuesta en el mencionado Protocolo no seria la mas adecuada y se

14 Velocidad Declarada en Mbps (V.D)

> Numero de Sondas (N.S)
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podria mejorar utilizando otros métodos estadisticos mas aptos para andlisis en este
tipo de situaciones.

Dada esta situacion, se le encarg6 al Profesor Carlos Araujo, docente de la Facultad de
Matematicas de la Pontificia Universidad Catodlica, la elaboracion de un analisis de los
resultados obtenidos y una propuesta de metodologia estadistica alternativa que se
ajustara de mejor manera a la situacion real de Internet en Chile.

A continuacion se resume dicho informe y se presentan sus principales hallazgos. El
informe completo ha sido adjuntado impresa y digitalmente a este informe (201206-
INFORME-ESTADISTICO-MAT-PUC.pdf)

9.1 Resumen

El documento presenta un andlisis estadistico de la informacion contenida en los datos
correspondientes al periodo comprendido entre octubre de 2011 y abril de 2012,
obtenidos mediante dispositivos llamados "sondas” conectados voluntariamente en los
respectivos CPE de usuarios de servicios de Internet en Chile.

El objetivo principal de este estudio es analizar las principales caracteristicas del trafico
ofrecido por los servicios de Internet en el pais a través de la informacion obtenida de
las referidas sondas. Las cuatro variables analizadas son: Velocidad de Bajada (o
Down), Velocidad de Subida (o Up), Latencia o Retardo y Perdida de Paquetes, segun
distintas clasificaciones de interés tales como: proveedor del servicio (en este estudio
sé6lo se consideran Movistar y VTR); Velocidad de Bajada Contratada con el proveedor,
segun declaraciéon del usuario; destino del transito (local, nacional o internacional, este
ultimo destino se analiza s6lo para Latencia y Perdida de Paquetes); puerto de salida o
entrada agrupados en dos grupos a saber: Puertos 80 y 443 y Otros Puertos, que
comprende a los puertos 6881 a 6890 y 4662). El analisis del comportamiento de estas
cuatro variables segun dias habiles y feriados no arrojo diferencias estadisticamente
significativas por lo que no se analiza separadamente en este documento.

En este informe se utiliza ademas la variable derivada "Velocidad Relativa" definida
como la Velocidad de Bajada dividida por la respectiva Velocidad Contratada, que

corresponde a la velocidad de bajada que declara tener el usuario en su contrato.

Las conclusiones que se presentan en este informe describen o resumen la informacion
contenida en los datos utilizados y consideran ademas la medicion de la confiabilidad
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de extrapolar estas conclusiones al comportamiento de todo el servicio de acceso a
Internet en Chile ofrecido por los proveedores antes sefialados.

Asimismo todas las conclusiones, observaciones o comentarios que se presentan en
este documento se circunscriben exclusivamente al campo estadistico. Los
comentarios o juicios sobre el nivel de la calidad de los servicios de Internet que se
puedan derivar de este andlisis estadistico seran de responsabilidad de los
especialistas gestores de politicas en el area de las telecomunicaciones.

Las principales conclusiones estadisticas son las siguientes:

9.2 SobrelaVelocidad de Bajada o Down

En general, en la medida en que se incrementa la velocidad contratada, también se
incrementa el porcentaje de velocidades observadas que son menores que la
contratada, al punto que, tanto en Movistar como en VTR, en mas de un plan con
velocidad contratada alta, practicamente todas las velocidades de bajada observadas
son menores que la respectiva velocidad contratada (10 y 12 Mbps en el caso de
Movistar y 10 y 40 Mbps en el caso de VTR).

Durante los meses en estudio, Movistar presenta mas variabilidad que VTR en los
porcentajes mensuales de velocidades de bajada que son menores que la respectiva
velocidad contratada, es decir, estos porcentajes son mas variables o inestables en el
caso de Movistar que en el de VTR.

No se aprecia diferencia de comportamiento entre las velocidades de bajada para
transmisiones locales o nacionales en Movistar. En el caso de VTR no se pudo realizar
este analisis porque no fue posible obtener informacién sobre transmisiones locales de
este proveedor.

En el caso de Movistar, con la excepcién de 15 Mbps, tampoco se aprecia diferencia
entre el comportamiento de la velocidad de bajada en los puertos 80 y 443 y en los
otros puertos para una misma velocidad contratada. En cambio en el caso de VTR, se
aprecia que, a partir de velocidades contratadas de 8 Mbps, la velocidad de bajada es
menor en los puertos 80 y 443 que en los otros puertos.

Respecto de periodicidad se puede establecer que en todos los meses analizados, se
advierte una moderada disminucion de la velocidad relativa de bajada entre las 19:00
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horas de un dia y las 02:00 horas del dia siguiente. En términos generales la caida en
este lapso es mayor en el caso de VTR que en el de Movistar.

9.3 SobrelaVelocidad de Subida o Up

A diferencia de la Velocidad de Bajada, la Velocidad de Subida no tiene un estandar de
comparacién que permita medir calidad a través del grado de cumplimiento de dicho
estandar, debido a que los voluntarios del proyecto desconocian la velocidad de subida
contratada.

Tanto en Movistar como en VTR, las velocidades promedio de subida a lo largo de los
meses, para cada plan ofrecido, resultan estables.

En cuanto a la comparacién entre proveedores en planes de igual velocidad de bajada
se observa que Movistar presenta una mayor velocidad de subida para 1, 2, 8 y 15
Mbps. En cambio en VTR, la velocidad promedio de subida es mayor para los planes
ofrecidos con 6 y 10 Mbps. En el caso de 15 Mbps en las velocidades promedio de
subida en los meses de octubre a febrero son similares para Movistar y VTR. En
cambio en los meses de marzo y abril estas velocidades en el caso de Movistar son
muy superiores a las de VTR (3,67 y 6,25 veces mayores respectivamente).

9.4 Sobre Latencia

En planes comparables, la latencia promedio de Movistar a lo largo de los meses es
mayor que la de VTR para los planes de 4 y 6 Mbps. En los planes de 2, 8, y 10 Mbps
la latencia de VTR es mayor que la de Movistar. Para los 15 Mbps de velocidad
contratada, ambas latencias son similares.

Respecto de la periodicidad, no hay grandes variaciones a lo largo de un dia, aunque
tanto en Movistar como en VTR, se aprecia una disminucién en el Retardo o Latencia
entre las 04:00 y las 13:00 horas del dia. Los mayores valores de Latencia para ambos
proveedores se registran entre las 20:00 horas de un dia y la 01:00 horas del dia
siguiente.

9.5 Sobre Pérdida de Paquetes
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En planes comparables, la Perdida de Paquetes promedio a lo largo de los meses no
presenta un comportamiento regular en el sentido de que no es posible decir que un
proveedor tiene mayor perdida promedio que otro a lo largo de estos meses.

Tampoco hay una clara diferencia en la pérdida de paquetes entre las transmisiones
locales y las nacionales.

Por otra parte, como un comentario general, en un dia promedio se observa un
aumento en la Perdida de Paquetes entre las 21:00 y las 24:00 horas y una baja en
esta pérdida de paquetes entre las 04:00 y las 12:00 horas. También en general, esta
pérdida promedio diaria es ligeramente mayor en Movistar que en VTR.

10 Indicadores

El presente capitulo describe la metodologia utilizada para realizar las mediciones de
los indicadores de calidad, describiendo las principales configuraciones utilizadas para
luego dar paso a la exposicion de los principales hallazgos encontrados en los
resultados para cada indicador. Se han elaborado una serie de graficos asociados a
estos resultados que pueden ser consultados en el anexo “Adkintun — Graficos”.

10.1 Metodologia de Medicion

A continuacion se describen las configuraciones con las que han sido realizadas las
mediciones de los diferentes parametros de calidad de servicio. Cabe mencionar
gue si bien el Protocolo de Medicion de Calidad de Servicio de Acceso a Internet
indica que las mediciones de Velocidades se deben realizar utilizando el protocolo
HTTP, las sondas de medicion utilizadas en este estudio realizan sus mediciones
utilizando el protocolo de transporte TCP, sin HTTP, debido a que al momento de la
instalacion de estas, el Protocolo de Medicion de Calidad de Servicio de Acceso a
Internet ain no habia sido elaborado. Dado que cominmente el protocolo de
transporte utilizado por HTTP es TCP, las mediciones realizadas por las sondas son
totalmente comprables a las realizadas utilizando el protocolo HTTP.

El software de medicion entregado junto a este informe incluye las modificaciones
pertinentes para alinearse con el Protocolo de Medicion de Calidad de Servicio de
Acceso a Internet, tal cual como se detalla mas adelante en este informe y hace uso
del protocolo HTTP.
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Toda medicién ha sido realizada utilizando el protocolo de Internet IPvA4.

10.1.1 Velocidad de Transmision de Datos de Bajada Web

Puertos:
Servidores utilizados:

Frecuencia:
Tiempo maximo de medicion:

80, 443

gtd.adkintun.cl, entel.adkintun.cl,
movistar.adkintun.cl

20 minutos (x 4 minutos)

5 segundos

10.1.2 Velocidad de Transmisién de Datos de Bajada de Archivos

Puertos:
Servidores utilizados:

Frecuencia:
Tiempo maximo de medicion:

6881 a 6890 y 4662
gtd.adkintun.cl, entel.adkintun.cl,
movistar.adkintun.cl

15 minutos (x 3 minutos)

5 segundos

10.1.3 Velocidad de Transmisién de Datos de Subida

Puertos:
Servidores utilizados:

Frecuencia:
Tiempo maximo de medicion:

10.1.4 Retardo y Pérdida de Paquetes

80, 443

gtd.adkintun.cl, entel.adkintun.cl,
movistar.adkintun.cl

60 minutos (£ 8 minutos)

5 segundos

Los servidores utilizados corresponden a los 40 servidores mas visitados en Chile en el
momento del inicio de las mediciones seguin www.alexa.com ademas de los servidores

propios del proyecto.

Servidores utilizados:

gtd.adkintun.cl, entel.adkintun.cl, movistar.adkintun.cl,

facebook.com, google.cl, google.com, blogspot.com,
www.lun.com, taringa.net, wikipedia.org, www.emol.com,
terra.com, twitter.com, megaupload.com, latercera.com,
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xvideos.com, www.bancoestado.cl, enterfactory.com,
google.es, portalnet.cl, conduit.com, fotolog.net,
mediafire.com, www.falabella.com, santander.cl,
porlaputa.com, flickr.com, fileserve.com, badoo.com, sii.cl,
olx.cl, lacuarta.cl, rapidshare.com, redtube.com,
chileautos.cl, megavideo.com, cpxinterative.com, bci.cl,
hotfile.com, pornhub.com, tumblr.com, lan.com,
softonic.com, imageshack.us, travian.cl, 4shared.com,
linkedin.com

Frecuencia: 20 minutos

Numero de paquetes 5

por medicion:

Tamafo Paquete 56 bytes

10.2 Metodologia de célculo de resultados

De todas las mediciones realizadas de una clase, por cada hora de una semana, se
obtiene un promedio y una desviacion estandar. Luego, se tienen 24X/ promedios y
desviaciones estandar. Para calcular el promedio y la desviacion estandar de esa
semana, se utlizan los Indicadores 9 y 10 del protocolo, eligiendo un Wh16

uniformemente distribuido a lo largo de todas las horas de la semana, es decir, cada
W, =1/(247)

Adicional a los Indicadores 4 e Indicador 5 del Protocolo de Medicién de Calidad de
Servicio de Acceso a Internet. Se calculan los percentiles 5 y 95, de acuerdo al

Indicador 6 e Indicador 7, respectivamente.

Analisis similares se realizaron para las secciones de Latencia y Pérdida de Paquetes,
dado que son dos métricas que se obtienen de una misma medicion.

10.3 Velocidad de transmisiéon de datos bajada

16 Definido como el peso para cada hora de la semana por los ISPs, el cual refleja la
carga que experimentan las redes de los ISPs en dicho horario. Mas detalle en la
seccién 2.6.1 del Protocolo de Medicién de Calidad de Servicio de Acceso a Internet.
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Para Velocidad de Transferencia de Datos de Bajada Web, se ha observado la
presencia de algunos patrones en el comportamiento la Velocidad de Transferencia de
Datos de Bajada Web:

e Velocidades promedio relativamente constantes en todos los meses, con
variaciones no muy amplias, situacién presente en las clases Movistar 1, 2, 4
(desde diciembre) y 8 Mbps y VTR 2 y 4 Mbps

e Velocidades promedio permanentemente bajo la velocidad declarada, situacion
presente en las clases Movistar 6, 10 y 12 Mbps y VTR 8, 10 y 40 Mbps

e Velocidades promedio cercanas a la velocidad declarada, pero que se ven
disminuidas en horas punta, situacion presente en las clases Movistar 15 Mbps,
VTR 2, 6 (desde Febrero) y 15 Mbps (Noviembre a Febrero)

También se observa que las velocidades promedio en las distintas clases no siempre
son contantes en el tiempo, y pueden diferir considerablemente, como por ejemplo
Movistar 4 Mbps en los meses de Octubre y Diciembre, 6 VTR 10 Mbps en los meses
de Abril y Mayo, lo que muestra que para los mismas clases, es posible obtener
diferentes calidades de servicio mes a mes.

Finalmente se observa que a medida que las velocidades declaradas crecen, la
velocidad promedio observada se va alejando esta ultima. La mayoria de las clases
entre 1 y 6 Mbps, en ambos ISP, exceptuando Movistar 6 Mbps, obtienen velocidades
promedio cercanas o superiores a las declarada. Sobre 6 Mbps, en general las
velocidades promedio son menores que la declarada, incluso estas practicamente
nunca llegan a estar cerca de la declarada, como por ejemplo en la clase VTR 40
Mbps, en donde el 95% de las mas de 15.000 muestras de Octubre estuvieron bajo los
28.07 Mbps.

En el caso de Velocidad de Transferencia de Datos de Bajada de Archivos, se pudo
observar que en las clases de 6 Mbps o0 menos, en general esta no varia, o varia
levemente de igual manera que la velocidad de bajada web. Al contrario, en clases
sobre los 6 Mbps en general se observa que mientras mas Mbps, mayor es la variacion
de la velocidad de bajada de archivos, situacion presente claramente en las clases
Movistar 12 y 15 Mbpsy VTR 8, 10, 15, 20 y 40 Mbps.

También se pudo observar que en general la variacion de la velocidad de bajada de
archivos es mas acentuada que la variacion de la velocidad web en horario punta,
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incuso llegando a valores cercanos al 10% de la velocidad declarada como es el caso
de la clase VTR 40 Mbps en el mes de Marzo o la clase VTR 15 Mbps en el mes de
Febrero.

Durante los meses de Febrero y Marzo se observé que en las clases VTR sobre los 8
Mbps la disminucién de la velocidad de transferencia de archivos disminuyé mas que
en los meses anteriores para luego estabilizarse.

Se observé que en general, las fluctuaciones de la velocidad de bajada de archivos en
horas punta es mas acentuada en VTR que en Movistar.

Se observa el alto nivel de error (confiabilidad de los datos) para el item de Velocidad
de Transmisiéon Promedio de Bajada de Archivos en ciertos casos (Por ejemplo Mayo
2012 Clase VTR 15 Mbps. Esto significa que la media muestral obtenida esta en un
rango £ 19.76 respecto a la media poblacional). Esto es debido a que la maxima
desviacion estandar se dio coincidentemente con un niamero pequefio de mediciones,
lo que incrementé el cociente del Indicador 8 de confiabilidad estadistica.

69



UNTEC

UNIVERSIDAD Y TECNOLOGIA
FUNDACION PARA LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Tabla 10-1 Resumen Promedio y Desviacién Estandar Velocidad de Transmisién de Datos Bajada Web segin mes

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
ISP V.D | PROY | STD®® | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD
Movistar 1 23| 008 | 231 0.07 2.32 0.15 2.33 0.04 | 2.29 0.11 | 2.32 0.09 - - - -
2| 206| 006| 209| 0.06| 2.08| 0.06| 2.01| 0.06| 1.99| 0.07| 2.05| 0.07| 2.02| 0.08| 201 0.1
3 3.02| 0.11 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4 37| 016| 3.81| 0.19| 398| 0.16| 396 | 0.14| 392 | 0.15| 4.13| 0.29| 403 | 0.18 | 3.89| 0.28
6| 477 | 024 | 519 | 027 | 492 | 0.27 55| 0.14| 547| 0.14| 534 | 0.16| 525| 0.14| 5.28| 0.17
8| 785| 0.39| 806| 034 | 823 | 008| 764| 045| 821| 0.13| 8.22| 0.13 - - - -
10| 873 | 053] 9.13| 045| 795| 0.29| 861 | 026 | 9.32| 043 | 934 | 0.38| 9.34 0.4 | 9.55| 0.36
121 1093 | 1.01 | 10.43 0.9 | 11.16 0.65 11 0.5 | 10.49 0.72 9.34 0.99 6.55 1.15 5.67 0.92
15| 14.67 | 0.97 | 1457 | 1.02 1491 | 1.17 (1492 | 112 |16.05| 051 | 17.3| 0.78|17.42| 0.83 17 1.3
VTR 2| 277| 015| 3.15| 0.13| 3.04| 0.11| 297| 0.08| 291 | 0.08| 298| 0.08| 2.83| 0.14| 2.74| 0.19
4| 631| 0.19| 644 | 014 | 643| 0.16| 644 | 019| 644 | 0.18| 6.46| 0.17| 6.46| 0.18| 6.46 | 0.16
6| 627 | 0.12| 6.32 0.1| 638| 0.08| 639| 0.09| 639| 0.09| 642 | 0.11| 644 | 013 | 6.44| 0.14
8| 7.39| 074 | 7.12 1| 734| 069 | 7.52 06| 7.71 05| 847 | 2.01]|18.82| 4.59 - -
10| 5.69 1| 6.05| 047 ]| 6.55 0.2 | 6.35 05| 6.64| 0.16| 7.27| 031| 8.62| 0.34|10.56| 0.43
15| 144 | 0.82|14.64| 0.73|15.12| 0.52 1523 | 0561574 | 045 |14.32| 0.71|14.22 | 0.87 | 14.34| 0.86
20 - - - - - - - - - -120.89| 0.21|17.43| 3.98|19.67 | 231
40 | 25.01 | 2.21|26.13 | 1.76|26.98 | 1.16|26.78 | 1.34| 25.23 1.7 | 25.2| 194 |24.77| 1.85|24.81| 2.05

7 Promedio

18 Desviacion Estandar
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Tabla 10-2 Resumen Percentil 5y 95 Velocidad de Transmision de Datos Bajada Web segin mes

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

ISP Vv.D| P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95
Movistar 1| 214 | 2.36 216 | 2.36 2.2 236 | 2.25 236 | 2.06 236 | 2.07 2.36 - - - -
2 196 | 2.15 197 | 2.16 1.97 2.15 1.9 2.1 1.86 2.1 1.93 2.13 1.86 2.13 1.85 2.14
3| 276 | 3.07 - - - - - - - - - - - - - -
4| 343 | 397 | 3.45| 4.09| 3.68 42| 3.71 4.22 3.64 4.15 3.68 4.63 3.76 434 | 3.46 4.32
6| 434 | 515| 472 | 556 | 452 | 529 | 5.27 57| 5.21| 567| 503| 558| 501| 546 | 4.96 5.5
8| 688 | 817 | 751 | 826 | 8.12 826 | 6.73 8.26 | 8.01 8.26 | 8.03 8.26 -- -- -- --
10| 7.88| 9.73 | 834 | 985| 747 | 835| 814 | 898 86| 985| 867| 9.83| 861 | 9.83| 8.84 | 9.87
12| 8971174 | 856 |11.48 | 959 | 11.73 | 10.01 | 11.61 | 9.13 | 11.47 | 7.52 | 10.84 | 4.74 847 | 4.31 7.35
151 12.73 | 15.48 | 12.75 | 15.47 | 12.48 | 15.51 | 12.43 | 15.51 | 15.26 | 16.88 | 16.05 | 18.55 16.3 | 18.78 | 15.29 | 19.67
VTR 2| 255| 3.04| 292 | 3.35| 2.86 32| 2.84| 3.09| 2.77| 3.03| 286 | 3.09| 262 | 3.07| 245| 299
4| 599 | 6.49 6.17 | 6.54 | 6.11 6.54 6.1 6.54 | 6.13 6.54 | 6.11 6.54 | 6.03 6.54 | 6.13 6.54
6| 604| 644 | 6.16| 646 | 6.23| 651 | 6.23| 652| 6.25| 653 | 6.21| 658 | 6.17| 6.58| 6.19 6.6
8| 5.98 | 8.22 522 | 821 | 594 8.21 6.47 8.22 6.73 8.22 5.17 | 11.47 1.74 | 21.16 - -
10| 386 | 6.68| 514 | 6.64| 611 | 668 | 514 | 6.68| 643 | 6.68| 6.73| 7.76| 7.99| 9.16| 9.65| 10.82
15| 12.8 | 15.48 | 13.31 | 15.62 | 14.05 | 15.78 | 14.25 | 15.87 | 14.95 | 16.32 | 12.95 | 15.13 | 12.55 | 15.06 | 12.75 | 15.19
20 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --120.52 | 21.12 | 9.62 | 21.24 | 15.02 | 21.25
40 | 20.75 | 28.07 | 22.99 | 28.9 | 24.59 | 28.76 | 24.23 | 28.81 | 22.06 | 27.97 | 21.86 | 27.73 | 21.43 | 27.33 | 20.81 | 27.36
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Tabla 10-3 Resumen Promedio y Desviacién Estandar Velocidad de Transmisidon de Datos Bajada Archivos segin mes

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

ISP V.D | PRO | STD | PRO STD PRO STD PRO STD PRO STD PRO STD PRO STD PRO STD
Movistar 1| 230| 0.07| 231 0.07| 232| 007| 233| 005| 229| 0.10| 232| 0.11 -- -- -- --
2| 207)|007| 209| 006| 208| 006| 201 006 199| 008| 2.05| 0.06| 2.02| 0.08| 2.01| 0.09
3| 3.02 | 0.10 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
4| 370| 020 3.81| 0.19| 398| 0.17| 39| 0.14| 392 | 0.15| 413 | 032| 403| 0.20| 3.89| 0.25
6| 477 | 026 | 519| 0.28| 492 | 0.26| 550| 0.13| 547| 0.14)| 534| 0.17| 525| 0.14| 528 | 0.18
8| 786 | 041 | 806| 031| 823 | 0.09| 764| 045| 821 | 0.12| 8.22| 0.11 -- -- -- --

10| 881| 058 | 9.13| 051| 795| 032| 861 029| 932 | 041 934| 036| 934 | 044 | 955| 041

12 {1093 | 1.09 |1043 | 0096 |11.16| 0.69|11.00| 0.53|1049| 0.70| 9.34| 1.03| 6.55 1.21| 567 | 0.88

15| 14.67 | 292 | 1457 | 4.09 | 1491 3.17 | 14.92 5.97 | 16.05 5.37 | 17.30 2641742 | 092)]17.00| 111

VTR 2| 277 019| 3.15| 0.15| 3.04| 0.13| 297| 0.08| 291| 0.07| 298| 008| 283 | 0.15| 2.74| 0.25

641 | 028 | 644 | 0.18| 643 | 0.18| 644 | 0.18| 644 | 022 | 646 | 0.20| 646 | 0.16| 6.46| 0.19

6| 6.27| 015| 632 015| 638| 009| 639| 0.16| 639| 0.19| 642 | 036| 644 | 031| 644 | 0.29

8| 739|089 | 712| 097| 734| 071 752| 062 771 | 063 | 847 | 235|1882| 7093 -- --

10| 5.69| 1.20| 6.05| 0.47| 655| 0.21| 635| 053 | 6.64| 014 7.27| 0.75| 8.62 1.97 | 10.56 | 1.85

151440 | 2.82 | 14.64 | 2.90 | 15.12 1.91 | 15.23 273 | 15.74 | 3.70 | 14.32 | 4.46 | 14.22 391 | 1434 | 2.88

20 - - - - - - - - - --120.89| 0.63|1743| 6.47|19.67| 5.091

40 | 25.01 | 7.32 | 26.13 | 6.88|2698 | 4.05|26.78| 5.77|25.23| 8502520 | 9.11|24.77| 7.49|2481| 6.00
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Tabla 10-4 Resumen Percentil 5y 95 Velocidad de Transmision de Datos Bajada Archivos segin mes

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

ISP V.D| P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95
Movistar 1| 2.18 236 | 2.13 236 | 2.18 2.36 2.25 2.36 | 2.07 236 | 2.11 2.37 - - - -
2| 195 2.16 1.97 2.16 1.96 2.15 1.89 2.11 | 1.85 2.11 1.93 2.13 1.86 2.13 1.86 2.14
3| 280 | 3.07 - - - - - - - - - - - - - -
41 337 | 4.01 3.44 4.06 | 3.64 4.21 3.72 4.23 | 3.67 4.15 3.63 461 | 3.73 4.39 3.51 4.29
6| 431 | 518 | 469| 556 | 448 | 531| 528| 569 | 519| 567 | 505| 558| 498 | 544 | 493 | 5.51
8| 682 | 818 | 7.52 8.26 | 8.10 8.26 6.74 8.26 | 7.96 826 | 7.97 8.26 - - - -
10| 7.80| 9.82| 823 | 990 | 7.26| 834 | 805| 9.06| 866 | 9.85| 868 | 9.82| 843 | 9.82| 889 | 9.85
12| 9.03|11.74| 8.66 | 11.48 | 9.57 | 11.73 9.94 | 11.59 | 9.15| 1144 | 7.66 | 10.86 | 4.56 8.61 | 4.17 7.26
15| 6.62 | 1550 | 3.37| 1546 | 6.17 | 1551 2.06 | 1551 | 3.09 | 16.96 | 10.75 | 18.20 | 15.14 | 18.50 | 14.87 | 18.22
VTR 2| 250| 3.12| 291 | 3.38| 283 | 3.24| 2.82| 3.10| 2.79| 3.03| 2.83| 3.07| 256| 3.04| 242| 3.16
4| 568 | 654| 6.07| 6.54| 6.10| 654 | 6.05| 6.54| 595| 654 | 605| 6.54| 6.11| 654 | 6.00| 6.54
6| 597| 6.47| 6.00| 6.47| 624 | 651| 6.04| 652 | 594 | 655| 558| 6.57| 569 | 658 | 569 | 6.58
8| 5.24| 822| 539| 821| 587| 821| 6.25| 821 | 6.49| 823 | 440 1156 | 1.61| 21.11 - -
10| 366 | 6.68| 513 | 6.65| 6.07| 668 | 514 | 6.68| 6.26| 6.68 | 537 | 7.71| 3.98| 9.19| 592 | 10.82
15| 8.00 (1551 | 691 | 15.76 | 9.72 | 1590 | 852 | 1599 | 6.76 | 16.41 | 4.20 | 15.15| 4.82 | 15.11 | 7.48 | 15.25
20 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --119.61 | 21.13 238 | 21.24 | 5.45| 21.25
40| 9.12|28.92 | 10.33 | 29.76 | 16.86 | 29.25 | 13.44 | 29.06 | 6.53 | 28.11 | 4.36| 28.12 | 7.34 | 27.55| 12.13 | 27.72

A continuacién, se encuentra el detalle de las clases de ambos ISPs por mes. Para los casos que no se tengan sondas
de una clase en ambos ISPs, se muestra el grafico del ISP que consta de mediciones.
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10.4 Velocidad de transmision de datos Subida

El andlisis para la velocidad de transmision de datos de subida no da lugar a
comparativas entre clases, puesto que no existe informacion detallada por parte del
usuario para este indicador. Por consiguiente, el estudio, corresponde a la variabilidad
de la métrica a lo largo del periodo de medicion y al comportamiento de la misma,
dentro de una semana caracteristica, segun Protocolo de Medicion de Calidad de
Servicio de Acceso a Internet.

El caso de 1 Mbps, presente s6lo en Movistar desde Octubre hasta Marzo, presenta un
comportamiento simétrico respecto a su velocidad de transferencia de datos de bajada,
dado que se observan resultados por sobre los 1 Mbps para todo el lapso de medicion,
con una desviacion estandar del 0.1 Mbps entre Octubre y Mayo. Cabe destacar que
mientras existieron mediciones para esta clase, se observaron resultados variables en
transcurso de la semana caracteristica.

En el caso de Movistar, para las velocidades declaradas de 2, 3, 4, 6, 10y 12 Mbps, no
se observan fluctuaciones a lo largo del periodo de medicion, presentando
desviaciones estandar menores a la unidad en todos los casos. Adicionalmente, todas
las anteriormente mencionadas perciben comportamientos muy estables durante la
semana caracteristica, sin grandes diferencias entre dias habiles y fin de semana, o de
alguna hora en particular.

Para 8 Mbps, se tienen diferencias mas considerables entre los Percentiles 5 y 95,
presentando gran variabilidad a lo largo de la semana caracteristica, sin una
periodicidad dentro de las horas de la misma (ejemplos: figuras “Vel. de Trans. de
Datos Subida Promedio Octubre 2011 para clase: Movistar - 8 Mbps”, “Vel. de Trans.
de Datos Subida Promedio Noviembre 2011 para clase: Movistar - 8 Mbps®, “Vel. de
Trans. de Datos Subida Promedio Diciembre 2011 para clase: Movistar - 8 Mbps*, “Vel.
de Trans. de Datos Subida Promedio Enero 2012 para clase: Movistar - 8 Mbps* y “Vel.
de Trans. de Datos Subida Promedio Febrero 2012 para clase: Movistar - 8 Mbps”
entre otras del “Anexo — Graficos").

En este aspecto, distinto es el caso de 8 Mbps de VTR, el cual presenta mayor
estabilidad a lo largo del proceso, destacando que para esta clase, es bastante menor
la velocidad de transferencia de datos de Subida (salvo en un caso excepcional como
es la figura “Vel. de Trans. de Datos Subida Promedio Abril 2012 para clase: VTR — 8
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Mbps*“, donde se obtienen percentiles sobre el 1 Mbps, en general el indicador se
encuentra por debajo de la unidad) en comparacién con Movistar.

Los resultados en detalle para cada mes, se presentan en la Tabla 10-5.
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Tabla 10-5 Resumen Percentil 5y 95 Indicador 10.4 segin mes

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

ISP v.D| P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95 P5 P95
Movistar 1 11 13 11 1.3 11 1.3 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2 1.3 - - -- --
2 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.5 0.7
3 0.4 0.6 -- - -- - - -- -- - -- -- - - -- --
4 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.8 0.6 0.7 0.5 0.7
6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
8 3.2 6.6 4.7 7.7 6.2 8.0 5.6 8.0 6.1 7.8 5.7 7.8 -- -- -- --

10 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.6 0.8 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.8

12 0.5 0.8 0.5 0.7 0.6 0.8 0.6 0.8 0.6 0.7 0.5 0.7 0.3 0.6 0.3 0.6

15 1.3 1.8 1.2 1.8 1.2 1.8 1.3 1.8 14 2.0 3.1 4.6 5.5 8.4 4.6 8.1

VTR 2 1.0 11 1.2 1.3 11 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2 1.0 1.2

0.8 1.0 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6

6 11 1.2 11 1.2 11 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 11 1.2 1.1 1.3 11 1.3

8 0.3 0.6 0.3 0.6 0.3 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 0.3 0.9 0.9 14 -- --

10 0.7 1.3 1.0 1.3 11 1.3 1.1 1.3 1.2 1.3 11 1.2 0.8 1.1 0.6 0.8

15 1.3 1.6 1.4 1.7 1.4 1.7 1.5 1.8 1.6 1.8 13 1.7 1.3 1.6 13 1.6

20 - - - - -- - - -- -- - 1.0 13 0.8 1.6 1.0 1.6

40 2.4 3.2 2.5 3.2 2.8 3.3 2.8 3.4 2.6 3.2 2.7 3.3 2.7 3.3 2.7 3.3

A continuacién, se encuentra el detalle de las clases de ambos ISPs por mes. Para los casos que no se tengan sondas
de una clase en ambos ISPs, se muestra el grafico del ISP que consta de mediciones.
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10.5 Retardo o Latencia

Los resultados mensuales exponen que las latencias promedio de Movistar, son
mayores que las de VTR.

Respecto de la periodicidad, tanto en Movistar como en VTR, no se aprecian claras
tendencias segun clase; no obstante, en varios casos se puede observar un incremento
en el retardo o latencia entre las 18:00 y las primeras horas del dia siguiente. Esta
variabilidad se expresa en distintas magnitudes y en algunos casos es mas notoria que
en otros.

Para el andlisis del total de las latencias promedio mensuales, segun alcance y
agrupados sélo por ISP (y no velocidad declarada), se exhibe que Movistar presenta
mayores niveles que VTR para el &mbito nacional, mientras que una latencia promedio
internacional similar. En el ambito nacional presentan en promedio, desde Octubre
hasta Mayo, 31.48 ms y 20.13 ms, para Movistar y VTR respectivamente. Para el
indicador a nivel internacional, se tienen latencias promedio de 92.49 ms y 95.52 ms
para Movistar y VTR, respectivamente.

Segun las velocidades declaradas comparables (2, 4, 6, 8, 10 y 15 Mbps de velocidad
declarada), se tiene que en los planes de 4, 6 y 8 Mbps la latencia promedio nacional
de VTR es menor que la de Movistar, mientras que para 2 Mbps (con excepciéon de
Octubre) Movistar presenta mejores resultados. Para 10 Mbps, no se presenta una
predominancia marcada como en los otros casos, dado que se tienen resultados
variables segun el mes de observacion; no obstante, con excepcion de los dltimos dos
meses, VTR muestra una menor latencia promedio que Movistar. En el caso de 15
Mbps de velocidad declarada, ambas latencias son similares a lo largo de todo el
periodo de medicion.

Respecto a las latencias promedio internacional, se tiene que en los planes de 4y 6
Mbps la latencia promedio nacional de VTR es menor que la de Movistar, mientras que
para 8 y 10 Mbps (con excepcion de Octubre) Movistar presenta mejores resultados.
En el caso de 2 y 15 Mbps de velocidad declarada, ambas latencias son similares a lo
largo de todo el periodo de medicion.

Luego, a lo largo del periodo de medicion, si bien hay distinciones segun las clases, en
general la diferencia mas notoria es la menor latencia promedio, internacional y
nacional, de VTR respecto a Movistar.
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Los resultados en detalle para
cada mes, se presentan en la Tabla 10-6 y Tabla 10-7
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Tabla 10-6 Resumen Promedio y Desviacién Estandar Latencia Nacional segun mes

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

ISP

PRO™

STD®

PRO

STD

PRO

STD

PRO

STD

PRO

STD

PRO

STD

PRO

STD

Movistar

15.40

18.29

11.75

9.49

12.73

7.44

13.00

12.89

15.03

16.54

14.93

19.42

36.06

41.63

29.96

34,51

30.61

33.31

34.33

34.17

36.17

35.43

33.26

33.13

40.78

36.36

41.02

47.06

34.70

38.72

28.73

31.09

29.35

30.09

35.23

34.42

33.01

36.79

55.10

66.20

40.36

51.45

42.83

55.74

33.29

35.43

33.14

32.66

46.37

65.93

ol ol WIN|+|O

35.12

37.61

25.64

28.03

23.49

24.49

26.38

27.52

27.44

27.86

27.07

27.99

10

36.48

39.76

28.92

30.43

24.67

24.92

27.35

28.47

29.45

29.00

28.59

30.56

12

36.26

37.46

30.39

29.13

28.09

25.62

31.39

28.47

33.87

29.02

40.70

31.41

15

12.07

6.47

12.32

6.14

9.47

4.12

14.49

14.75

13.52

14.35

17.91

22.36

VTR

43.97

82.46

9.95

8.89

13.68

17.07

20.38

30.43

25.17

34.97

22.10

30.94

10.20

5.80

9.47

5.29

8.89

4.80

10.96

11.13

12.51

15.15

13.07

14.68

12.48

14.04

12.33

15.78

10.90

11.93

13.06

17.32

14.88

2291

18.35

31.53

36.70

26.10

42.90

30.14

31.61

23.74

31.94

25.79

39.02

35.73

53.04

41.81

10

61.73

41.02

20.03

15.20

15.27

8.70

17.91

13.66

12.05

14.73

13.90

15.45

15

15.76

22.98

12.33

12.83

11.60

12.37

15.01

21.23

14.89

21.74

17.01

26.43

20

12.29

5.74

40

11.55

9.29

12.74

14.13

14.27

19.13

13.38

16.77

23.18

36.05

20.08

33.02

% Promedio
20 Desviacion Estandar




UNTEC

UNIVERSIDAD Y TECNOLOGIA
FUNDACION PARA LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Tabla 10-7 Resumen Promedio y Desviacién Estandar Latencia Internacional segiin mes

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
ISP V.D | PRO*! | STD®* | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD
Movistar 1 87.09 | 21.00 88.88 | 19.05 88.28 | 19.12 86.41 | 18.69 87.70 | 19.87 87.43 | 20.85 -- -- - -
2| 90.82 | 26.52 | 90.93 | 25.89 | 93.73 | 28.80 | 95.10 | 38.00 | 96.50 | 29.39 93.57 | 26,50 | 95.53 | 31.97 | 99.42 | 35.39
3 93.36 | 18.42 -- -- -- -- - - -- -- - - -- -- - -
4 93.70 | 32.56 94.57 | 31.50 91.46 | 25.74 89.82 | 22.68 95.64 | 28.19 94.58 | 31.53 93.69 | 29.48 95.46 | 26.01
6 | 107.54 | 55.63 | 100.07 | 46.23 | 105.04 | 52.74 92.65 | 28.37 93.07 | 26.20 | 105.95 | 58.84 | 102.82 | 51.19 93.20 | 25.85
8 87.38 | 19.09 85.67 | 18.78 86.54 | 18.79 87.04 | 19.76 87.58 | 20.16 87.00 | 20.14 -- -- - -
10 89.01 | 22.74 89.11 | 22.48 87.69 | 20.23 91.14 | 50.93 89.65 | 22.00 89.10 | 23.92 90.18 | 26.09 89.27 | 22.36
12 88.91 | 18.46 89.31 | 18.94 89.78 | 18.64 90.66 | 19.27 94.01 | 20.99 98.82 | 22.54 | 111.64 | 26.67 | 111.04 | 23.13
15 83.89 | 18.86 86.37 | 16.04 85.02 | 17.59 85.60 | 17.68 86.00 | 18.67 87.09 | 20.57 87.80 | 24.15 88.20 | 20.51
VTR 2| 121.61 | 95.02 84.56 | 17.68 90.72 | 26.82 96.06 | 34.25 98.96 | 36.39 96.69 | 35.64 | 110.37 | 69.63 | 111.35 | 75.27
82.52 | 18.90 83.53 | 15.73 84.04 | 17.33 83.82 | 17.19 85.08 | 19.27 86.20 | 21.02 84.59 | 19.44 85.45 | 19.83
6 84.75 | 33.31 87.04 | 22.99 87.91 | 37.51 86.62 | 23.05 87.95 | 26.08 92.36 | 36.66 98.60 | 54.57 92.29 | 35.04
8 | 109.80 | 34.61 | 121.72 | 34.18 | 109.45 | 31.55 | 107.37 | 27.24 | 126.44 | 95.02 | 129.00 | 46.05 94,54 | 21.35 - -
10 | 137.50 | 45.12 94.07 | 22.87 90.30 | 18.88 90.79 | 18.17 84.39 | 18.52 87.14 | 22.06 | 113.57 | 54.98 | 121.27 | 63.31
15 87.40 | 28.87 87.39 | 20.84 88.69 | 23.71 90.53 | 45.19 88.02 | 24.98 90.93 | 30.16 91.03 | 29.91 94.69 | 37.22
20 - - -- -- -- -- - - -- -- 92.73 | 20.22 | 103.36 | 30.76 89.72 | 22.30
40 83.54 | 20.31 86.98 | 21.98 89.85 | 28.70 86.34 | 21.83 95.75 | 37.87 93.26 | 35.98 91.71 | 32.39 91.38 | 31.12

A continuacién, se encuentra el detalle de las clases de ambos ISPs por mes. Para los casos que no se tengan sondas
de una clase en ambos ISPs, se muestra el grafico del ISP que consta de mediciones.

2! Promedio
22 Desviacion Estandar
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10.6 Pérdida de paquetes

Los resultados mensuales exponen que para el ambito nacional e internacional, la tasa
de pérdida de paquetes promedio para Movistar, es menor que la de VTR desde
Octubre hasta Febrero. Los meses sucesivos destacan un claro incremento del
porcentaje para Movistar por sobre VTR en todas las velocidades declaradas
comparables.

Segun las velocidades declaradas comparables (2, 4, 6, 8, 10 y 15 Mbps de velocidad
declarada), se tiene que para 2 Mbps, Movistar presenta generalmente un bajo
porcentaje de pérdida a lo largo del periodo de estudio, mientras que VTR tiene
fluctuaciones desde los 0.29% hasta 2.17%.

El caso de 4 Mbps, Movistar presenta un mayor indice de pérdidas nacionales e
internacionales durante todos los meses, exceptuando Diciembre y Enero. VTR en
promedio de todos los meses, tiene un 0.25% y 0.23% mientras que Movistar un 0.58%
y 0.51% de pérdidas, en el ambito nacional e internacional, respectivamente.

Para 6 Mbps, se observa un comportamiento similar a la clase anterior, dado que
Movistar posee mayor porcentaje de pérdida que VTR, exceptuando los meses de
Diciembre, Enero y Febrero. El resto de los meses Movistar tiene resultados de menor
magnitud, tanto en alcance nacional como internacional.

Para 8 Mbps, exhibe una clara alta tasa de pérdida de VTR por sobre Movistar, a lo
largo de todos los meses de andlisis. En detalle, para resultados nacionales, VTR y
Movistar poseen 0.73% y 0.28% de pérdida, respectivamente; mientras que para el
aspecto internacional, 0.76% por sobre 0.18%.

Para 10 Mbps, no se presenta una predominancia notoria entre ISPs, dado que se
tienen resultados variables segun el mes de observacion; no obstante, VTR por sobre
Movistar, presenta en general (promedio de todos los meses), peores casos de
pérdida, otorgando un 0.61% y 0.54% sobre un 0.44% y 0.36% para ambito nacional e
internacional, respectivamente.

En el caso de 15 Mbps de velocidad declarada, VTR tiene mayores tasas de pérdida de
paguetes a lo largo de todo el periodo de medicion, para la seccién nacional. Para el
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ambito internacional se da el mismo resultado con la excepcion de el mes de
Diciembre, donde Movistar presenta mayor porcentaje de pérdida.

Respecto de la periodicidad de pérdidas dentro de una semana, como se muestra en
los gréficos a continuacion, tanto en Movistar como en VTR, no se aprecian claras
tendencias segun clase; no obstante, en varios casos se puede observar un incremento
en el indicador entre las 18:00 y las primeras horas del dia siguiente. Esta variabilidad
se expresa en distintas magnitudes y en algunos casos es mas notoria que en otros.

Los resultados en detalle para cada mes, se presentan en la Tabla 10-8 y Tabla 10-9.
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Tabla 10-8 Resumen Promedio y Desviacion Estandar Tasa de Pérdida de Paquetes Nacional seglin mes

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

ISP V.D | PRO® | STD** | PRO | STD | PRO | STD PRO | STD PRO | STD PRO | STD PRO | STD PRO | STD

Movistar 0.25% | 1.17% | 0.30% | 1.62% | 0.33% | 1.52% | 0.26% | 1.47% | 0.25% | 1.35% | 0.19% | 1.28% - -- - --

0.35% | 2.17% | 0.38% | 2.95% | 0.41% | 2.88% | 0.74% | 4.02% | 0.48% | 3.01% | 0.29% | 2.55% | 0.33% | 2.49% | 0.39% | 2.73%

0.24% | 1.10% - - - - - - - - - - - - - -

0.37% | 2.16% | 0.38% | 2.85% | 0.30% | 2.44% | 0.29% | 2.40% | 0.96% | 4.35% | 1.06% | 4.60% | 0.53% | 3.15% | 0.77% | 3.73%

1.04% | 4.49% | 0.88% | 4.41% | 0.62% | 3.56% | 0.35% | 2.76% | 0.28% | 2.66% | 0.89% | 4.53% | 0.93% | 4.62% | 0.93% | 4.69%

0| | W NR|O

0.54% | 1.89% | 0.28% | 1.79% | 0.22% | 1.44% | 0.24% | 1.42% | 0.19% | 1.28% | 0.20% | 1.37% - -- - --

10 | 0.35% | 1.88% | 0.36% | 2.55% | 0.27% | 1.99% | 0.30% | 2.04% | 0.70% | 3.12% | 0.52% | 2.85% | 0.58% | 2.78% | 0.40% | 2.54%

12 | 0.85% | 2.95% | 0.97% | 3.23% | 0.61% | 2.11% | 0.44% | 2.02% | 0.62% | 2.39% | 1.41% | 4.00% | 3.10% | 6.55% | 3.61% | 7.21%

15| 0.21% | 1.00% | 0.38% | 2.04% | 0.25% | 1.18% | 0.28% | 1.54% | 0.20% | 1.17% | 0.19% | 1.50% | 0.22% | 1.49% | 0.25% | 1.63%

VTR 2| 1.47% | 5.48% | 0.43% | 2.83% | 0.35% | 2.64% | 0.53% | 3.07% | 0.89% | 3.48% | 0.59% | 3.10% | 1.20% | 5.10% | 1.22% | 5.20%

0.20% | 0.98% | 0.35% | 1.83% | 0.43% | 2.09% | 0.33% | 1.51% | 0.25% | 1.39% | 0.19% | 1.27% | 0.14% | 0.98% | 0.15% | 1.03%

6| 0.36% | 2.55% | 0.54% | 3.73% | 0.44% | 3.47% | 0.40% | 3.27% | 0.47% | 3.50% | 0.37% | 3.04% | 0.48% | 3.43% | 0.25% | 2.50%

8| 0.68% | 2.05% | 1.03% | 3.09% | 0.68% | 2.36% | 0.74% | 2.44% | 0.90% | 2.60% | 0.93% | 2.68% | 0.16% | 1.25% - --

10 | 1.23% | 2.54% | 0.29% | 1.68% | 0.51% | 1.84% | 0.33% | 1.60% | 0.26% | 1.45% | 0.17% | 1.24% | 0.98% | 2.86% | 1.13% | 2.76%

15 | 0.43% | 2.81% | 0.35% | 3.02% | 0.30% | 2.77% | 0.40% | 3.19% | 0.27% | 2.70% | 0.29% | 2.71% | 0.35% | 2.87% | 0.36% | 2.88%

20 - -- -- - - -- - -- -- - 10.15% | 1.13% | 0.47% | 1.68% | 0.14% | 0.87%

40 | 0.24% | 1.48% | 0.35% | 2.83% | 0.33% | 2.69% | 0.33% | 2.73% | 0.34% | 2.79% | 0.24% | 2.37% | 0.29% | 2.48% | 0.22% | 2.14%

23 Promedio
24 Desviacion Estandar
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Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

ISP V.D | PRO” | STD* | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD | PRO | STD
Movistar 1| 0.11% | 0.71% | 0.26% | 1.55% | 0.32% | 1.81% | 0.29% | 1.73% | 0.20% | 1.23% | 0.24% | 1.70% - - - --
2| 0.24% | 1.90% | 0.25% | 2.00% | 0.29% | 1.99% | 0.79% | 3.98% | 0.45% | 2.63% | 0.20% | 1.90% | 0.35% | 2.50% | 0.29% | 2.01%
3| 0.09% | 0.78% - - -- - -- - -- - - - - - - --
41 0.23% | 1.82% | 0.24% | 1.87% | 0.16% | 1.23% | 0.32% | 1.94% | 0.89% | 3.93% | 1.01% | 4.08% | 0.56% | 3.19% | 0.65% | 3.04%
6| 0.94% | 4.22% | 0.83% | 3.73% | 0.50% | 2.77% | 0.37% | 2.22% | 0.22% | 2.09% | 0.80% | 3.92% | 0.94% | 4.58% | 0.80% | 4.25%
8| 0.42% | 1.63% | 0.10% | 0.81% | 0.09% | 0.51% | 0.29% | 1.16% | 0.11% | 0.85% | 0.09% | 0.76% - - - --
10| 0.23% | 1.67% | 0.21% | 1.56% | 0.16% | 1.13% | 0.33% | 1.69% | 0.66% | 2.83% | 0.44% | 2.41% | 0.60% | 2.93% | 0.27% | 1.70%
12 | 0.60% | 1.87% | 0.94% | 2.71% | 0.53% | 1.39% | 0.50% | 1.79% | 0.60% | 2.28% | 1.37% | 3.88% | 3.10% | 6.71% | 3.58% | 7.07%
15| 0.14% | 0.86% | 0.15% | 1.08% | 0.35% | 2.02% | 0.24% | 1.58% | 0.20% | 1.43% | 0.16% | 1.43% | 0.24% | 1.73% | 0.12% | 0.94%
VTR 2| 217% | 7.27% | 0.44% | 2.94% | 0.38% | 2.90% | 0.66% | 3.64% | 1.03% | 4.35% | 0.70% | 3.51% | 1.52% | 5.72% | 1.71% | 6.39%
0.16% | 1.01% | 0.15% | 1.08% | 0.35% | 1.90% | 0.35% | 1.81% | 0.25% | 1.61% | 0.22% | 1.58% | 0.13% | 1.02% | 0.23% | 1.57%
6| 0.34% | 2.92% | 0.52% | 3.58% | 0.52% | 3.81% | 0.54% | 3.76% | 0.55% | 3.73% | 0.45% | 3.18% | 0.51% | 3.26% | 0.28% | 2.37%
8| 0.67% | 1.77% | 0.99% | 2.27% | 0.77% | 2.65% | 0.80% | 2.42% | 0.84% | 2.04% | 1.07% | 2.65% | 0.17% | 1.35% - --
10 | 0.94% | 1.35% | 0.14% | 1.02% | 0.46% | 1.74% | 0.26% | 1.62% | 0.16% | 1.06% | 0.31% | 2.30% | 0.92% | 2.48% | 1.13% | 2.63%
15| 0.33% | 2.54% | 0.23% | 2.18% | 0.26% | 2.33% | 0.40% | 2.98% | 0.23% | 2.32% | 0.35% | 2.83% | 0.33% | 2.66% | 0.35% | 2.63%
20 - - - - -- - -- - -- -1 0.03% | 0.27% | 0.43% | 1.58% | 0.16% | 1.21%
40 | 0.15% | 1.65% | 0.22% | 1.96% | 0.32% | 2.57% | 0.37% | 2.73% | 0.30% | 2.42% | 0.30% | 2.48% | 0.29% | 2.26% | 0.25% | 2.12%

A continuacién, se encuentra el detalle de las clases de ambos ISPs por mes. Para los casos que no se tengan sondas
de una clase en ambos ISPs, se muestra el grafico del ISP que consta de mediciones.

5 Promedio
%6 Desviacion Estandar
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11 Conclusiones

El presente informe recoge una actividad principal de la “Asesoria para Generar,
Implementar y Monitorear Indicadores de Calidad del Servicio de Acceso a Internet en
Chile”, encargado por la Subsecretaria de Telecomunicaciones del Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones de la Republica de Chile: analizar los resultados
obtenidos para un subconjunto de los indicadores propuestos segun el Protocolo de
Medicion de Calidad de Servicio de Acceso a Internet y adicionalmente algunos
indicadores referentes, como la Tasa de Pérdida de Paquetes, durante el periodo de
medicién comprendido entre Octubre del 2011 a Mayo del 2012 y dar cuenta de las
actividades desarrolladas durante la tercera etapa y final de la presente licitacion.

Las variables consideradas para el célculo de estos indicadores fueron:

e Velocidad de Transmision de Datos de Bajada Web

e Velocidad de Transmisién de Datos de Bajada de Archivos
e Velocidad de Transmision de Datos de Subida

e Retardo o Latencia

e Pérdida de Paquetes

Se observé que los resultados obtenidos para las diferentes clases pueden variar mes
a mes, evidenciando que la calidad del servicio de acceso a Internet en general no es
constante en el tiempo para una misma clase, situacion presente en clases asociadas a
ambos ISPs estudiados.

Respecto a los resultados obtenidos, se observa que en muchas clases existen
diferencias considerables en resultados de Velocidad de Transmision de Datos de
Bajada al medir mediante conexiones TCP en los puertos 80 y 443 con respecto a otros
puertos tipicamente utilizados para transferir archivos, como por ejemplo los
puertos 6881 a 6890 y 4662. También se observa que en horas puntas (6pm - 2am) el
promedio de la Velocidad de Transmision de Datos de Bajada realizado por puertos
diferentes al 80 y 443 disminuye mas que el que si es realizado por estos puertos,
fendmeno que se presenta mas acentuadamente en VTR. También se observa que en
las clases de altas velocidades de transferencia de datos, los promedios de ancho de
banda obtenidos son mucho menores que los observados en los planes de bajas
velocidades, al compararlos de manera relativa al la Velocidad de Transmision de



UNTEC

UNIVERSIDAD Y TECNOLOGIA
FUNDACION PARA LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Datos de Bajada declarada. Ademas se observa que ninguno de los ISPs estudiados
tiene mejores resultados que el otro en general.

Para la Velocidad de Transmision de Datos de Subida, no se aprecian grandes
distinciones a lo largo del periodo de medicién, para ninguna de las clases de estudio.
Adicionalmente, la mayoria de las clases exhibe comportamiento uniforme dentro del
lapso de semana caracteristica, sin distinciones horarias o de dia habil versus fin de
semana. Caso excepcional es observado en la clase Movistar 8 Mbps, donde se
aprecia gran variabilidad sostenida a lo largo de los meses, sin un patron observable
segun las horas del dia ni el dia de la semana. El caso de la clase Movistar 1 Mbps
también presenta variabilidad a lo largo de la semana y dentro de la etapa de medicion.

El Retardo o Latencia, dados los resultados, muestra que en promedio Movistar tiene
mas altos indices que VTR a lo largo de la etapa de medicion. Respecto de la
periodicidad, tanto en Movistar como en VTR, no se aprecian claras tendencias segun
clase; no obstante, en varios casos se puede observar un incremento en el retardo o
latencia entre las 18:00 y las primeras horas del dia siguiente. Esta variabilidad se expresa
en distintas magnitudes y en algunos casos es mas notoria que en otros.

Relativo a la Pérdida de Paquetes, Movistar expone menor indices que VTR desde
Octubre hasta Febrero. Los meses sucesivos muestran un incremento en el porcentaje
para Movistar por sobre VTR en todas las velocidades declaradas comparables.
Ademas, no se aprecian periodicidades segun clase y/o alcance, dentro de los gréaficos
semanales. Tampoco se observa una correlacion entre la tasa de pérdidas nacionales
e internacionales, dado que en varios casos se presentan mayores indices para el
ambito nacional, mientras que los resultados internacionales se encuentran en un bajo
nivel.
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12 Anexos

A continuacion se describen otros productos entregados que han sido adjuntados a
este informe, ya sea de manera impresa y/o digital.

12.1 Anexo Manuales

Este anexo, entregado de manera impresa y digital (cada manual en un archivo)
contiene manuales de usuario y administracion del sistema, que van desde la
utilizacion del sitio web, hasta la instalacion y configuracién de cada uno de los
componentes de la plataforma de medicion, sus contenidos son:

Instrucciones para el uso del Medidor Adkintun (Adkintun - Manual Usuario
Applet.pdf)

. Adkintun - Instalacion y Configuracion de Routers (Adkintun - Instalacion y

Configuracion de Routers.ppt)

Manual Rapido de Configuracién de Routers (Adkintun - Manual Rapido para
Routers.doc)

Manual de Usuario Router LinkSys WRT-160NL (20110407-Atentus-Niclabs-Subtel-
Manual-Usuario.pdf)

Guia de resolucion de Problemas Router LinkSys WRT-160NL (20110407-Atentus-
Niclabs-Subtel-Manual-Problemas.pdf)

Instalacién y Configuracion de Servidores (Adkintun -

Instalacion_y Configuracion_de_Servidores.pdf)

7. Adkintun Manual de Instalacién De Servidores (ManualSistemaAdkintun.doc)

9.

Manual de administrador Sitio Web Adkintun (Adkintun Web - Manual
Administrador.doc)
Manual de usuario Sitio Web Adkintun (Adkintun Web - Manual Usuario.doc)

10.Adkintun 2.2.1 Instaladores (Adkintun - Installers-2.2.1.doc)
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12.2 Entregables digitales

Ademas de entregar este informe digitalmente mediante un DVD rotulado “INFORME
FINAL DOCUMENTOS Y SOFTWARE 606-50-LP10”, en ese mismo medio se han
incluido todos los manuales del anexo descrito en la seccidn anterior y los programas
ejecutable y codigo fuente de todos los componentes del sistema, a los cuales se ha
hecho referencia en este documento, en una estructura de directorios como segun se
detalla a continuacion:

1. Bases de Datos
a. adkintun_221.mongo.tgz
b. adkintun_221.sql.gz
c. adkintun_221-rev1.sql.gz (actualizado al 20/08/2012)
d. resultados.sql.gz
2. Documentacion
a. Informe Estadistico
i. 201206-INFORME-ESTADISTICO-MAT-PUC.pdf
ii. Resumen_Confiabilidad_Bajada_Subida.xlsx
b. Informe Final
i. 606-50-LP10 - Etapa 3 — UNTEC — REV1
ii. 606-50-LP10 - Etapa 3 - UNTEC - Anexo Graficos
iii. Graficos
1. Pérdida de Paquetes
2. Retardos
3. Velocidades
4. Velocidades descarga relativa
3. Software
a. Applet
i. adkintun-interactive-control-2.2.5.tgz
b. Cdédigo Fuente
I. niclabs-adkintun-openwrt-
5b071794bf8c88e905ece2270080a24c699f90f5.tar.gz
ii. niclabs-adkintun-production-
gdlfdabce9c6be945874610cb7fecbe279291e8e5.tar.gz
c. Manuales
i. Applet
1. Adkintun - Manual Usuario Applet.pdf
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ii. Routers
1. 20110407-Atentus-Niclabs-Subtel-Manual-Problemas.pdf
2. 20110407-Atentus-Niclabs-Subtel-Manual-Usuario.pdf
3. Adkintun - Instalacion y Configuracion de Routers.ppt
4. Adkintun - Manual Réapido para Routers.doc
iii. Servidores
1. Adkintun - Instalacion_y_Configuracion_de_Servidores.pdf
2. ManualSistemaAdkintun.doc
iv. Sitio Web
1. Adkintun Web - Manual Administrador.doc
2. Adkintun Web - Manual Usuario.doc
v. Software de Medicion
1. Adkintun - Installers-2.2.1.doc
4. Servidores
a. adkintun-batch-2.2.5.tgz
b. adkintun-bwserver-2.2.5.tgz
c. adkintun-control-2.2.5.tgz
d. adkintun-proxy-2.2.5.tgz
5. Sitio Web
a. adkintun-rails-web.tar.gz
6. Sondas de Medicion
a. fedora
i. adkintun-client-desktop-2.2.5-2.noarch.rpm
b. macosx
i. Adkintun-Client-2.2.5-setup.dmg
c. OpenWRT
i. Backfire 10.03
1. adkintun-client_2.2.0-19 ar71xx.ipk
ii. Backfire 10.03.1
1. adkintun-client_2.2.0-19 ar71xx.ipk
d. ubuntu
i. adkintun-client-desktop_2.2.5-2_all.deb
e. windows
i. Adkintun-Client-2.2.5-jre-setup.exe
ii. Adkintun-Client-2.2.5-nojre-setup.exe
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