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RESUMEN

Capitulo 1.- Describe los medios utilizados por Andinanet para distribuir el acceso a

internet a sus usuarios.

Capitulo 2.- Expone la tecnologia y los equipos a utilizarse para el disefio y la

implementacion de la red inaldmbrica para Andinanet.

Capitulo 3.- Se define el disefio de las tres fases de las que consta el proyecto. Aqui

se podra observar diagramas de la red, areas de cobertura y mas detalles del proyecto.

Capitulo 4.- Se dan todos los detalles de la implementacion de la red inalambrica,

desde el cronograma de actividades hasta las pruebas y problemas ocurridos.

Capitulo 5.- El andlisis econdmico se encuentra en el capitulo, aqui se veran todos los

aspectos del proyecto, desde costos hasta recuperacion de la inversion y la ganancia.

Capitulo 6.- Se muestra el marco legal del proyecto, el reglamento y los requisitos

para poner en marcha el proyecto.

Anexos.- En los anexos se incluye informacidon relevante para el proyecto y que no

pudo ser incluida en los capitulos anteriores.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es el disefio e implementacion de una red inaldmbrica para proveer

el servicio de internet para la ciudad de Guayaquil.

El producto que se ofrece es basicamente acceso permanente por medio de una red
inalambrica que trabaja en una banda no licenciada, lo que es una ventaja con

respecto a otros medios.

El presente bosquejo establece una alternativa para la conexion de usuarios de banda
ancha. A través del mismo, Andinanet proveera el servicio de internet y podra

entrar en un mercado competitivo.

Para la elaboracion del plan, primero se estudia las condiciones iniciales de

Andinanet, los diferentes tipos de conexidn y cobertura en el momento del estudio.

Para el desarrollo del disefio se estudia las caracteristicas de equipos y antenas que
cumplan ciertos requisitos, que provean de una sefial confiable en cuento a calidad y

seguridad.

Se analizaran los costos del esquema y el tiempo de recuperacion de la inversion,

ademas de las empresas con las que se compite.

Para poder hablar de la recuperacion de la inversion tenemos que revisar los clientes

potenciales, el tiempo que se demora cada instalacion y el precio a cobrar.

Se analizan también las leyes y reglamentos que rigen la operacion de redes privadas
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y sistemas espectro ensanchado, para determinar los requisitos y las obligaciones que

se deben cumplir previo a la implementacion de la propuesta.

Para empezar, se necesitaba cubrir un area que justifique la inversion inicial, razon
por la que se eligio la parte sur y sur-oeste de Guayaquil donde se encuentra la gran

mayoria de cybers.

En el disefio de la red se utilizan equipos en las bandas 2.4 Ghz y 5.8 Ghz, la decision

se debe a la optimizacion de los planes de frecuencia y a la reduccién del ruido.

Para la conexidn a los usuarios se usa la banda de 2.4 Ghz. debido a que los equipos

son econdmicos Y la distancia que habra es poca en relacién con el nodo.

También se debia tomar en cuenta la fiabilidad de los equipos que no debe ser inferior
al 95%, para lo que se requeria unas pruebas al enlace para determinar su eficiencia

bajo condiciones adversas.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE ANDINANET.

1.1.- Situacion inicial de Andinanet.

Andinanet es una division de Andinatel S.A. que satisface las necesidades de
conexion al internet de individuos, empresas, proveedores de servicios de internet y
compafiias de telecomunicaciones, facilitando el desenvolvimiento de las actividades

de clientes, accionistas, empleados proveedores y los de la comunidad.

Andinanet prepara a Andinatel S.A. hacia el cambio tecnoldgico que estan
experimentando las redes y servicio de comunicaciones, liderando la implementacion
de nuevas tecnologias en comunicaciones e internet. Andinatel opera desde Quito-

Ecuador.

Andinanet es una empresa ecuatoriana que estd en el negocio del transporte,
almacenamiento y procesamiento de la informacién. Satisface las necesidades de
transmision de voz, datos, video y conexion a internet tanto a nivel domeéstico como
institucional. La vision de Andinanet es ser reconocida como lider indiscutible en las
telecomunicaciones del Ecuador, gratificando competitivamente las obligaciones y

expectativas de sus clientes, con productos y servicios con calidad medidos con
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estandares mundiales.

Con alcance nacional e internacional, facilita el desenvolvimiento de las actividades
y el desarrollo del Ecuador. Hoy, opera en la region centro-norte del Ecuador,

prestando servicios a 12 provincias. Los objetivos de Andinanet son:

1. Compromiso de servicio, primero el cliente: Andinanet tiene el compromiso y

la voluntad de servicio para satisfacer al cliente con una actitud proactiva.

2. Calidad en el servicio: Andinanet orienta su gestion hacia el cliente, con el

propdsito de lograr altos estandares de calidad que redunden en su beneficio.

3. Honestidad y transparencia: Andinanet, cree y promueve la integridad de su
recurso humano, que actla ética y honestamente, existe total transparencia en

todos sus actos.

4. Creacion de valor: Andinanet incentiva el talento y la tenacidad de su recurso
humano potenciandolos para generar valor a la empresa, sembrando esfuerzo

e ideales, para cosechar prosperidad en el futuro.

5. Competitividad para andinanet: Este es un principio basico para lograr alcanzar
nuestros objetivos, actuando con eficacia, productividad, ordenamiento,

oportunidad y responsabilidad en nuestras acciones.

6. Trabajo en equipo: Andinanet trabaja con firmeza y persistencia en la

permanente busqueda de la calidad de sus productos y servicios, a través de la
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suma de esfuerzos individuales para alcanzar las metas institucionales.

7. Innovacion: Andinanet no tiene fronteras, se empefia en estimular y fortalecer
su capacidad creativa, vigorizando permanentemente sus habilidades y

destrezas

8. Austeridad: Andinanet busca permanentemente la optimizacion de los recursos,
haciendo un uso adecuado, responsable y moderado de los mismos, trabajando

con empefio y constancia.

1.1.1.- Diagrama de la Red Inicial de Andinanet

Andinanet, es un proveedor de servicios de internet que con una
administracion eficiente de su negocio, la participacion de sus miembros y a través de
un mejoramiento continuo de sus procesos se compromete con la satisfaccion de sus

clientes.

Andinanet especializada en proveer soluciones integrales de red, conecta su oficina o
empresa al mundo del internet con la més avanzada tecnologia de comunicacion y

una asesoria personalizada de acuerdo a sus necesidades.

Andinanet es una empresa integradora de servicios de telecomunicaciones que utiliza
tecnologia de convergencia de voz, video y datos. Cubre el mercado nacional con el
mejor servicio al cliente, precios competitivos, variedad de productos, con un

personal comprometido con los valores corporativos. Andinanet brinda el servicio de



22

internet al inicio con la tecnologia ADSL en el World Trade Center, cobre y dial up.

Central Telefénica
Modem 56 Kbps

Enlace de Fibra Optica
con Pacifictel

Router Principal

LITER

Switch

Usuario ADSL
(Sdlo en edificio WTC)

<

Sewi?ﬁgﬁf SCWSU Servidor Web /DN S, Administrador

Usuarios Infernos

Figura 1: Diagrama de la Red Inicial de Andinanet.

1.1.2.- Analisis de la red inicial de Andinanet.

Existian tres alternativas para conectarse a andinanet:

ADSL.: La presente opcion solo se puede obtener si el cliente esta dentro del World

Trade Center, por lo tanto limita bastante el campo de accion. También da la opcion
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al usuario de tener el servicio telefonico e internet por el cable telefénico.

Dial up: La conexion por dial up es muy lenta, sin nombrar también el costo que se da

por el uso del teléfono y las molestias que acarrea el uso del mismo.

Cobre: La deficiencia en la comunicacion a través de la linea dedicada, se debe a la
falta de renovacion de tecnologia en las centrales telefonicas, la calidad pobre del

cobre y el manejo inadecuado en los armarios telefonicos.

Por todas las razones arriba mencionadas, se busc6 una alternativa de mejor calidad y
menor costo operativo. La red wan inaldmbrica es una solucién de bajo costo y buena

calidad que supera con creces a la competencia.

1.1.3.- Requerimientos de soluciones aplicadas a la red de Andinanet.
Para disefiar una red estable, para optimizar los planes de frecuencia que se
utilizaran y para minimizar el ruido que podria producirse por los enlaces en la misma

banda; se requeria la combinacion de equipos en las bandas 2.4 Ghz y 5.8 Ghz.

Por ser la banda menos congestionada, se escogieron inicialmente los equipos en 5.8
Ghz para trabajar en el backbone de la red, mientras que para la conexion a los
clientes se usa la banda de 2.4 Ghz debido a que los equipos son mas baratos y la
distancia que habré es poca en relacion con el nodo. Para los clientes de otras zonas
de Guayaquil se implement6 enlaces en 5.8 Ghz. Todos los equipos utilizados

pueden trabajar como router, el router principal que distribuye la informacién se
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encuentra en el nodo principal (World Trade Center). Los equipos de la banda 2.4

Ghz son marcas Orinoco, los de 5.8 Ghz son de Proxim.

1.1.4.- Acceso tipico a internet. Dial up Networking
Andinanet ofrece a sus usuarios la posibilidad de conectarse al internet desde
su casa u oficina mediante un médem. Andinanet dispone de modems con una

velocidad de 28,800 bps (V.34).

Una vez conectado, usted tendra acceso al internet y podra navegar por el web, leer y

escribir correo electronico, participar en grupos de discusion, etc.

Los programas necesarios podran obtenerlos a través del servidor de FTP. Todos los
servicios son gratuitos para usuarios de Andinanet La velocidad mé&xima soportada
actualmente es de 57,600 bps, aunque es muy probable que la velocidad real de

conexion sea algo inferior. Para tener acceso al internet se necesita:

1. Una cuenta en el servidor de Andinanet. Le permitird hacer uso de los
recursos que ofrece Andinanet: conexion al internet via modem, navegacion

por el web, correo electronico, grupos de discusion, etc.

2. Una PC con Windows 95 ¢ 98, con las siguientes especificaciones:
Recomendado: 16 MB de memoria RAM 6 mas.
Un modem (minimo de 14,400 bps)

Su CD de Windows 95 6 98.
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I

INTERNET
(s 2
I

Switch

Figura 2: Acceso a Internet mediante conexion telefonica.

1.1.5.- Servicios Especializados.

Provee soluciones integrales de red. Enlaza su oficina o empresa al mundo del
internet con la mas avanzada tecnologia de comunicacion y una asesoria
personalizada de acuerdo a sus necesidades. Los productos que ofrece Andinanet

son.

1. ADSL (Linea Digital Asimétrica) es una tecnologia de lineas digitales que
sobre las redes telefénicas convencionales, permite alcanzar velocidades de
conexion a internet mayores que las actuales hasta 50 veces mas que los

maodems convencionales de 33.6 Kbps.

El ADSL de Andinanet permite un reparto asimétrico del ancho de banda
disponible, dando més caudal al flujo de datos desde el proveedor de servicios
internet hacia el usuario. La caracteristica arriba mencionada representa una

gran ventaja, debido a que en la mayoria de las aplicaciones el flujo de



26

informacidn que el servidor envia al cliente, es mayor que el cliente envia al

servidor.

En concreto ADSL utiliza el ancho de banda disponible para
comunicaciones de voz (las tradicionales), para enviar datos desde el
proveedor de servicios (ISP) al usuario con un ancho de banda disponible
desde 64 kbps hasta 2Mbps, mientras que en el sentido contrario tienen un

ancho de banda comprendido entre 16 kbps hasta 512 Kbps.

En el servicio ADSL de Andinanet, el envio y recepcion de datos se
establece desde el ordenador del usuario a través de un moédem ADSL. Los
datos pasan por un filtro (splitter), que permite la utilizacion simultanea del
servicio telefonico basico (RTC) y del servicio ADSL. Es decir, el usuario

puede hablar por teléefono a la vez que esta navegando por Internet.

Los canales de datos son asimétricos, es decir, no tienen la misma velocidad
de transmision de datos. El canal de recepcién de datos tiene mayor velocidad

que el canal de envio de datos.

La caracteristica asimétrica de ADSL, permite alcanzar mayores velocidades
en el sentido red - usuario, lo que se adapta perfectamente a los servicios de
acceso a informacion (Ejemplo: internet) en los que normalmente, el volumen
de informacion recibido es mucho mayor que el enviado. La velocidad en el

sentido usuario — red debe ser optimizada, debido a su menor valor.
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Figura 3. Servicio ADSL.

ISDN (Red Digital de Servicios Integrales) es un conjunto de estandares para
la transmisidn digital sobre lineas telefonicas ordinarias de cobre asi como en

otros medios.

Los hogares y negocios que instalen adaptadores ISDN (en lugar de los
maodems regulares) pueden apreciar graficamente como las paginas WEB se

abren rapidamente hasta a 128 kbps.

El nivel de servicio es BRI (Basic Rate Interface), enfocado a hogares y
negocios, incluye un numero de canales denominados B que transportan
datos, voz y otros servicios, y canales D que transportan informacion de
control y sefializacion. El BRI consta de 2 canales B de 64 K y un canal D de
16 K. En sintesis el concepto de ISDN es la integracion de datos analdgicos
(voz, telefono) y digitales (datos) sobre la misma red disefiada para

transmision analdgica.
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Figura 4. Servicio ISDN.

3. Canales dedicados. Un canal dedicado actia como una conexion permanente al
internet sin la necesidad de establecerla via telefonica, dicha conexion se da
desde su negocio a un proveedor de servicios de internet o a una sucursal de

SU empresa.

Los canales dedicados se miden por el tamafio de su capacidad y estan
disponibles en los siguientes anchos de banda: 64Kbps, 128Kbps, 256Kbps,
512Kbps, 1536Kbps (T1), 2048Kbps (E1), a mayor ancho de banda mayor

capacidad de transmision.

Los beneficios de un canal dedicado son:
No existe cargo alguno por llamada telefonica solo una cuota de consumo

mensual.

La velocidad de acceso es mayor al de los mddems tradicionales, varios
usuarios pueden hacer uso del canal simultaneamente, y es ideal si desea que

su red tenga acceso al internet los 365 dias del afo las 24 horas del dia.



29

INTERNET

Satellite dish

CANAL
DTy DEDICADO

Figura 5. Servicio de canales dedicados.

4. VPN's (Redes Privadas Virtuales). Una red privada virtual es una red de datos
que hace uso de la infraestructura puablica de telecomunicaciones,
manteniendo la privacidad a traves del uso de protocolos de tunel y

procedimientos de seguridad.

Una VPN puede ser comparada con un sistema de lineas dedicadas usadas por
una sola compafiia. La idea de una VPN es dar a la empresa las mismas
capacidades del sistema anterior a un costo mucho menor utilizando la

infraestructura publica compartida en lugar de una privada.

Las compafiias telefonicas han provisto recursos compartidos seguros para
mensajes de voz. Una VPN hace posible tener la misma seguridad para los

datos al compartir recursos publicos.


http://corporativo.andinanet.net/new/pages/prod.html%23vpn
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Figura 6. Servicio de Redes Privadas Virtuales.

Las compafiias estan buscando usar las VPN tanto para sus extranets como

para sus intranets.

El uso de una VPN involucra la encriptacion de los datos antes de enviarlos
a través de la red publica y la desencriptacion en el punto de recepcion de

los mismos.

Un nivel de seguridad adicional involucra la encriptacién no solo de la
informacién sino de las direcciones de origen y destino de la misma.

Microsoft, 3 Com, etc.

La propuesta es usar protocolos estandares como el Point-To-Point
Tunneling Protocol (PPTP) incluido en los servidores de Windows NT. El
software de VPN, el soporte del protocolo PPTP de Microsoft asi como

software de seguridad deben ser instalados en el servidor Firewall.
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Ventajas del Servicio:
- Tecnologia de Gltima generacion
- Tréfico de Internet via Cable Panamericano de Fibra Optica
- Redundancia Satelital hasta UUNET
- Acceso ilimitado para el servicio de Internet
- Cobertura Nacional
- Infraestructura de telecomunicaciones propia
- Personal altamente capacitado
- Ancho de banda Ilimitado
- Servicio Técnico las 24 horas

- Planes tarifarios a la medida de su negocio.

1.2.- Accesos actuales de Andinanet.

Una vez instalada la red inaldmbrica los clientes tienen dos alternativas de
acceso, los enlaces en la banda 2.4 Ghz y en la 5.8 Ghz. Los clientes de la zona sur y
sur-oeste tienen el sistema de comunicacion funcionando en la banda 2.4 Ghz,
ademas de la zona de Kennedy norte y los comunitarios, mientras que en la zona

centro y norte de la ciudad tienen la opcidn de un enlace en 5.8 Ghz.

1.3.- Clientes actuales de Andinanet.

Los clientes de Andinanet son:
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Asociacion de cybers del Sur, y otros en varios puntos de la ciudad
Colegio Cruz del sur — Balandra, Colegio Torremar

Testigos de Jehova

Nokia

UPS



CAPITULO 2

TECNOLOGIA Y EQUIPOS.

2.1.- Tecnologia espectro ensanchado.
Los sistemas de espectro ensanchado se caracterizan por la distribucion de la
energia media de la sefial transmitida, dentro de un ancho de banda mucho mayor que

el de la informacion.

El sistema tiene mayor ancho de banda de transmisién, con una densidad espectral de
potencia mas baja y un rechazo de las sefiales interferentes de sistemas que operan en

la misma banda de frecuencias.

La tecnologia comparte el espectro de frecuencias con sistemas de banda angosta
convencionales, debido a que es posible transmitir una potencia baja en la banda de

paso de los receptores de banda angosta. Rechaza altos niveles de interferencias.

La sefial transmitida resultante con secuencia directa, es una sefial de baja densidad de
potencia y de banda ancha que se asemeja al ruido, mientras que la sefial con salto de
frecuencia permanece un corto periodo de tiempo en cada frecuencia y no se repite el

uso del canal hasta después de un periodo de tiempo.
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La codificacion de la sefial proporciona una capacidad de direccionamiento selectiva,
lo que permite que usuarios que utilizan codigos diferentes puedan transmitir
simultaneamente en la misma banda de frecuencias con una interferencia admisible.

También permite alta privacidad de la informacidn transmitida.

La utilizacion eficaz del espectro, se debe a la mayor confiabilidad en la transmision,

en presencia de desvanecimientos selectivos, que los sistemas de banda angosta.

2.2.- Tipos de tecnologias de espectro ensanchado.

Los tipos de tecnologia de espectro ensanchado son:

a.- Espectro Ensanchado por Salto de Frecuencia (Frequency Hopping).
Técnica de ensanchamiento donde la frecuencia portadora convencional es
desplazada dentro de la banda varias veces por segundo de acuerdo a una lista
de canales seudo aleatoria. El tiempo de permanencia en un canal es

generalmente menor a 10 milisegundos.

b.- Espectro Ensanchado Hibrido. Combinacion de las técnicas de estructuracion
de la sefial de espectro ensanchado por secuencia directa y por salto de

frecuencia.

c.- Espectro Ensanchado por Secuencia Directa (Direct Sequence). Técnica de
modulacion que mezcla la informacion de datos digitales con una secuencia

seudo aleatoria de alta velocidad que expande el espectro. La sefial es
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mezclada en un modulador con una frecuencia portadora entregando una sefial
modulada BPSK o QPSK, para obtener una emision con baja densidad

espectral, semejante al ruido.

2.3.- Modulacion.
En secuencia directa se utiliza latécnicade modulacion, donde la sefial es
mezclada en un modulador con una frecuencia portadora entregando una sefial

modulada BPSK QPSK.

2.4.- Bandas de operacion.
Los de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen la técnica de espectro

ensanchado, operan en las bandas de frecuencias indicadas a continuacion:

902 - 928 Mhz 915 Mhz
2.400 — 2.483,5 Mhz 2,4 Ghz
5.725 -5.850 Mhz 5,8 Ghz

Tabla I. Frecuencias de operacion de la técnica espectro ensanchado

2.5.- Ventajas y desventajas.
La tecnologia de espectro ensanchado presenta varias caracteristicas que se las

clasifican respectivamente como ventajas y desventajas.
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Ventajas:

Facil Instalacion.

Bajo costo.

Baja latencia, es decir buenos tiempos de respuesta

Administracion remota, lo que hace que cualquier problema se pueda revisar

inmediatamente sin la necesidad de transportarse hasta el cliente.

Desventajas:

Debido a que es un sistema barato cada vez existen mas personas que adopten
el medio para comunicar sus oficinas o para realizar enlaces de ultima milla,
por lo tanto el ruido producido aumenta, lo que a su vez dafia la calidad del

enlace.

Otra desventaja es la geografia de nuestra ciudad, existen lugares a los que no
se puede llegar sin hacer un gasto extra, es decir la instalacion se encarece por
la necesidad de poner estructuras que nos permitan sobrepasar los obstaculos

existentes entre los dos puntos.

2.6.- Encriptacion wep.

La encriptacion wep es un metodo de seguridad que permite codificar los datos

enviados a través de toda la red inalambrica. Si el equipo no esta configurado con la

clave de encriptacion adecuada, todos los paquetes seran descartados, asi mismo el

equipo no podra ver ningun equipo de la red.
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Los equipos tienen encriptacion wep de 64 bits, de tipo ASCII o numérica (decimal o

hexadecimal).

2.7.- Equipos.
El objetivo es proveer conexién inalambrica punto a multipunto y también

punto a punto basado en la plataforma del AP-1000, usando la tecnologia ORINOCO.

ORINOCO Central Outdoor Router (COR-1100): EI router central en una red

inalambrica punto a multipunto.

ORINOCO Remote Outdoor Router (ROR-100) usando para conexién a un COR 0 a

otro ROR (conexidn punto a punto).

ORINOCO Outdoor Router Client (ORC) Software: permite a una estacion

conectarse al COR-1100.

2.7.1.- Equipos que trabajan en la banda 2.4 Ghz.

Los equipos spread spectrum de la banda 2.4 Ghz son utilizados para conectar
redes LAN en ubicaciones diferentes.
Ejemplo:
Edificios no necesariamente en un campus (podria extenderse encima de una ciudad).
Distancia para cubrir tipicamente mas grande que en un campus (2.5 - 20 Km.).La

distancia puede aumentar usando repetidoras.
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Los equipos permiten una conectividad entre la oficina central y la remota para la

conexion de usuarios al servicio de internet.

2.7.1.1.- Tarjeta Orinoco PCMCIA.
La tarjeta PCMCIA alcanza velocidades de hasta 11 Mbps. El protocolo de
acceso es turbo cell, el mismo que controla las tramas de datos. También tiene 11

subcanales en 2.4 Ghz, con un ancho de banda de 83.5 Mhz

Figura 7. Tarjeta Orinoco PCMCIA.

Dimensiones PCMCIA tipo 2

Velocidad de transmision 11Mbps, 5.5Mbps, 2Mbps, 1Mbps

Técnica de modulacion Spread Spectrum secuencia directa CCK, DQPSK, DBPSK)
Técnica de ensanchamiento CCK-11 secuencia Chip Barker

Protocolo de acceso al medio Turbo Cell

Potencia de salida 32mW (15dBm)

No. De subcanales 11

Sensibilidad -82dBm -87dBm -91dBm -94dBm
Velocidad de transmision. 11 Mbps 5.5 Mbps 2 Mbps 1 Mbps
Retardo 65ns 225ns 400ns 500ns

Tabla I1. Especificaciones técnicas de la tarjeta PCMCIA.
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Los equipos de comunicacion de 2.4 Ghz, trabajan con la tarjeta PCMCIA, la misma

que funciona como interfase inaldmbrica.

2.7.1.2.- Equipos Multipunto 2.4 Ghz.

El COR 1100 es un ruteador inalambrico utilizado como punto central en
configuraciones punto-multipunto, provee una interfase ethernet y 2 slots PCMCIA
para albergar las tarjetas inaldmbricas. Puede soportar hasta 16 equipos remotos por

interfase (ROR o mini ROR).

Figura 8. Equipo Central COR 1100

El COR almacena en una memoria todo el trafico de cada usuario de internet. El
COR debe saber que usuarios estan conectados a cada ROR para enviar datos, basado

en la direcciéon MAC de los usuarios.

Tecnologia Turbo CELL
Usando la memoria del ruteador, el ROR debe almacenar en la memoria todo el

trafico que viene de cada PC hasta que el circuito I6gico esté habilitado.
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Filtro de Tabla Compartida. EI COR se basa en la direccion MAC del usuario para
saber que usuarios estan conectados a cada ROR, lo que es posible teniendo las
copias que el ROR envia hacia el COR periodicamente de su filtro y la tabla de

direcciones préximas.

Acceso al ruteo. EI mecanismo de habilitacion es usada en topologia punto a

multipunto para ubicar los nodos ocultos.

Poll packet. El equipo central envia una trama de datos vacia para la estacion remota
y espera repuesta. Si hay que enviar datos, la remota respondera con una trama de

datos llena, caso contrario con una vacia.

Existen tres tipos de habilitacion:

1. Habilitacion bajo demanda. EI COR emite un broadcast a las remotas y espera
respuesta, la estacion remota solicita la habilitacion. EI COR realiza la

conexion después de recibir la peticion.

2. Habilitacion compuesta. El proceso de deteccion de transferencia de datos
tiene un orden preestablecido. EI mecanismo opera cuando otro tipo de

habilitacién esta inactivo

3. Habilitacién Variable. COR habilitara a la estacion remota tan rapido como sea
posible, cuando el COR detecta la necesidad de transferencia de datos con la

estacion remota. El intervalo de deteccién de transferencia aumenta



41

gradualmente cuando la estacion remota no responda o cuando la remota no

va a transmitir mas datos.

Los equipos utilizan el tipo de comunicacién red adhoc. Todas las radios que usan el
modo Adhoc pueden oirnos (la misma frecuencia) pero debe separarse ldgicamente

usando Red ID NWID.

El parametro de frecuencia debe ser ingresado en ambos extremos del enlace.
También existe la posibilidad de maultiples redes en la misma area. Cada red de
trabajo usa su propio ID. La tecnologia Turbo Cell que se encuentra en la misma red,

tiene la misma NWID.

Logical Connection

Physical Cénnéction %

Figura 9. Esquema de una Red ID (NWID).

Todos los datos son transmitidos dentro de tramas multi-cast, las mismas que no
requieren un ACK IEEE. Cada sistema OR (o cliente de internet) tiene su propia

direcciéon multi-cast (Igual a la direccion MAC de la tarjeta PC).

La tarjeta PC filtrara el trafico de entrada, comparando las direcciones multi-cast.
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Protocolo de Acceso Turbo Cell.

Para mejorar la calidad del sistema de comunicaciones IEEE / 802.11 es necesario un

protocolo de comunicacidn. Tramas especiales: Trama de datos y trama de control.

Turbo Cell trama de control:
1.- Paquetes poll (trama de datos vacia, desde COR hacia ROR.)

2.- Paquete ACK (trama de datos vacia, con secuencia de nimeros.)

Turbo Cell trama de datos:

1.- Super trama (pequefios paquetes de datos afiadidos a una trama de datos.)
2.- Contiene una secuencia de numeros que permite reconocer.

3.- El reconocimiento puede ser deshabilitado.

802 3 MAC Layer
QS| stack +

Turbo Cell Layer

Turbho Cell Layer
Polling - COR Server, RORAC Client
K0
ALK in Turbo Cel Frame Header - FCS
=Jurnbo Pachket
S thertication
=Bridge Table Sharng AP _1 nnn
Frames 802.3
¥
802.11 Physical Layer i Card

A0 HOC mode - no Beacons, Fz channel must be set neach OR
*Multicazt Mode - Ho PHY. ACK
“CSMA - Encryption

Figura 10. Funcién de la capa Turbo Cell.
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El protocolo turbo cell mejora la comunicacion realizando un control en la trama de
datos, en el proceso de administracidn, registro y autenticacion. Los modos de

operacion son: Modo punto a punto, multipunto a multipunto, punto a multipunto.

AP 1000 Access Point.

El AP1000 es un punto de acceso remoto para usuarios comunitarios, su funcién es
similar a la de un hub, posee una interfase ethernet y dos slots PCMCIA para albergar
las tarjetas inalambricas. Su apariencia es similar a la de un COR1100 y permite

manejar varios clientes simultaneos.

Routing Table

1 avar 2 Routing

Fiter and
Farward Takle

: Turbo Cell Layer

1082 i0B=ase2

IP IP

Figura 11. Diagrama de bloque del AP-1000 en modo routing.

El equipo tiene las siguientes caracteristicas:
Hardware:

e Procesador 486 — DX 266 MHz
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e Memoria 4 MB
e 256 KB Flash ROM.
e Ethernet LAN: 10 Base-T (UTP), 10 Base2 (Ethernet)

e Dos slots PCMCIA para albergar las tarjetas inalambricas.

Software: Asignar una MAC transparente al Bridge. Protocolo de red independiente.

2.7.1.3.- Equipos Terminales o Punto a Punto. (2.4 Ghz.)

El OR500 es un router inalambrico usado en el extremo del cliente para
conectarse a un COR1100 en una configuracion punto a multipunto. También se lo
puede usar junto a otro OR500 para hacer enlaces punto a punto. Posee una interfase

ethernet y un slot PCMCIA para albergar una tarjeta inalambrica.

Para los clientes comunitarios se utiliza un adaptador PCI en el que se inserta la
tarjeta inalambrica. Cada OR espera la recepcion de los datos enviados por el COR.

Los datos de los usuarios estan guardados en la memoria esperando la sefial.

Comunicacion usando la pila OSI.

Programa de aplicacion de operacion de sistema. Correo Electronico.

Capa fisica: Conexion de hardware.- Niveles de voltaje, frecuencia, codificacion y
modulacion de datos. DSSS, QPSK, CCK.

Capa MAC: Enlace LAN.- Direccion del hardware para filtrar los datos fuera de la

red compartida MAC address, Ethernet.
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Capa LLC: Administracion de red.- interfase entre la operacion del sistema y el NIC.
Wvlan47.sys.

Capa Red: Conexion wan.- Dirijase en dominio mas grande. Internet IP address.
Capa de transporte: Servicios.- Necesidad de ser transferidos, chequeo de errores
FCS, ensamblador de paquetes. TCP Port 24.

Capa de Sesion: Enlace légico.- Nombre de la computadora, login, seguridad de
acceso. Servidor de correo.

Capa de presentacion: Formato.- Organizacion encriptacion y en codificacion. X-
500.

Capa de aplicacion: Interfase de aplicacion hacia la red. Pila APl winsock

Programsiapplicationsiop-sys
e-rnail
INTERFACE from application to Hetwork stack - AP Application NOIS
winsnck . L
FORMAT - organize encrypt and encode - x-500 Presentation

LOGICAL COHHECTION - Computer Hame, login, access | Soosinn —
security - mail server

L Frotocol stack

SERVICES needed for transfer, emor checking FCS, Transpur‘c

packet assembly - TCP Port 24

WAH CONHECTIOHN - Address on larger domain Le. Metwiork N

Internet - IP address

HETWORK DRIVER Interface between operating systemn LLC Metworl
and HIC - welandf.sys ORMER
LAM (local) COMNECTION - Hardware address used to hAC

filter data off shared LAN - MAC address, ETHERHET

HARDWARE COHMECTION - voltage levels, fregency, FPHYSICAL

data coding and modulation - DSSS, OPSK, CCK

Figura 12. Comunicacién usando la pila OSI.

En la capa de Sesion esta compuesta por el campo de cabecera y datos, la informacion

se maneja a nivel Gateway.
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En la capa de transporte se encuentra el paquete TCP, el que esta conformado por: el
protocolo de cabecera, direccion de destino, direccion fuente y un campo adicional.
Igualmente esta conformada la capa de red donde se encuentra el paquete IP, el

mismo que se maneja a nivel router.

En la capa de enlace se encuentra la trama Ethernet, donde tiene como predmbulo la
direccién MAC, util para la comunicacion entre equipos bridge. También se adiciona

el campo CRC, que se encarga de la correccion de errores.

En la capa fisica se encuentra la trama wave LAN, la que cuenta con una cabecera RF

y el campo de datos. La informacion se maneja a nivel de repetidoras.

header  Pata Field SessionApp.
Gateway -
TCP-packet ¢
Frotocol | Dest. | Source | ather :
hearler | Address | Adthess | Fiegg | D38 Fied Trarspart
Layer
P packet N v
Froocal | Dest. | Source | other Netiark
Fouter beader | Acdress | Address | Fiald Data Field ]
ey
Ethernat_|| frame /
i Datalink
AC-Pre-| Dest. | Souce | T
Hilge Namhle Akiess | Atess | Ao Deta Fiele | CRC Layer
\ Wiaeel AN frame Vi
- - Physical
pater i
Reg Hoarer Diata Field End o

Figura 13. Tramas y Paquetes.
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2.7.2.- Equipos que trabajan en la banda 5.8 Ghz.
Los equipos tienen velocidades desde 20 hasta 60 Mbps. Cada estacion base
utiliza Time Division Duplex (TDD) para optimizar la red. ElI ancho de banda es

configurable para tener un throughput deseado.

El ancho de banda utilizada en la frecuencia 5.8 Ghz es (5.725-5.825 Ghz). La
conexion de alta capacidad elimina el congestionamiento en el trafico La interfase

100 BaseT Ethernet proporciona conexién directa a computadoras, switches, routers.

2.7.2.1.- Equipos multipunto.
Un sistema se compone de una a seis Unidades de Estacion Base (BSU), lo
que se transforma en una célula cuando hay comunicacion entre cada Estacion Base

con su Estacion Subscriptora asociadas (SUs).

Los equipos tienen la capacidad de enviar tréfico IP entre la estacion base y las

multiples subscriptoras.

Utilizando la red TCP/IP pueden establecer comunicacion entre edificios, campus
VPN (Red Privada Virtual), estableciendo una conexion de alta velocidad entre ISP

(Proveedores del Servicio de Internet) y los Clientes.

Cuando se habla de una red punto-multipunto debe tomarse en cuenta que la estacion
base y la subscriptora forman una transmision integrada y un medio de switcheo con

puerto fisicos que son las interfases a los dispositivos del usuario terminal.
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Tsunami Multipoint Base Station Unit (BSU)

Figura 14. Tsunami Unidad Base Multipunto.

El Tsunami es un router inalambrico que trabaja en la banda 5.8 Ghz, posee una

interfaz ethernet.

Soporta hasta 2048 clientes con un throughput de 20 Mbits/s. El equipo se configura

en modo Bridging o Routing, es de facil instalacion siendo una solucion ideal para:

1.- Establecer una conexién de alta velocidad entre el proveedor de internet y el
usuario.

2.- Organizaciones que requieren una conexion WAN de alta capacidad entre
maltiples lugares.

3.- Proveedores de servicio que buscan una red redundante para situaciones
criticas.

4.- Utiliza Time Division Duplex (TDD) para mejorar la eficiencia de la red.

5.- Se puede configurar el ancho de banda de subida y bajada para optimizar la

velocidad de transmision deseada.
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6.- Cuatro estaciones base tienen una cobertura de 360 grados.

Configuracion de la estacion base.

El sistema Tsunami MP esta disefiado para operar en exteriores sobre considerables
distancias EIl equipo es susceptible a los efectos de multiples caminos, cuando es
usado internamente con distancias cortas. Para minimizar el fendmeno multi-camino,
la estacion base deberia ser configurada con bajo nivel de potencia en transmision (6

dBm) y la mas fiable técnica de modulacion (20Mbps).

Para verificar que el equipo no tiene problemas, hay que ejecutar los siguientes pasos

para configurar la estacidn base previo a la instalacion.

1.- En la computadora que tiene el software de la estacion base, cambiar la
direccion IP a 192.168.20.10 con mascara 255.255.255.0. Con la transicion se
logra que la computadora y la estacion base pertenezcan a la misma red, y se

puedan comunicar. La direccion IP por default del BSU es 192.168.20.253.

2.- Ejecute el software del BSU. En la ventana de inicio seleccione

<Programas>Software de Configuracion de la estacion base.

3.- Para observar la configuracion, se ingresa el comando dspconf.

4.- Con el pardametro <IP address> se ingresa la nueva direccion. Para designar
una mascara se ingresa el parametro <subnet mask>. El pardmetro <gateway

address> determina la puerta de enlace de red.
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5.- El parametro <Terminal ID> es un numero entre 1 y 2048. Cada unidad base

y unidad subscriptora deben tener el mismo Terminal ID.

6.- Para sincronizar el reloj con la otra estacion base se asigna framesync 1.

7.- Una vez instalada la unidad subscriptora se la asegura con el parametro range

security 1.

8.- Para obtener una velocidad de datos de 20 Mbps se ingresa el parametro

modulacién 3.

9.- Ingresar txPowerLevel 6, para que el equipo transmita con 6 dBm. La maxima

potencia es de 17 dBm.

10.- Para configurar en modo Bridge se ingresa routing mode 1.

11.-Ingresando <MAC address><Terminal ID>, se agrega la primera unidad

subscriptora a la base de datos de la estacion base.

12.- Configure los siguientes parametros de la estacion subscriptora:
Para asignar una direccion IP se ingresa <Terminal ID><IP address>.
Ingresar <Terminal ID><subnet mask>, pardmetro que asigna una mascara
de subred. Proxim recomienda no utilizar una mascara del tamafio
255.255.248.0.
Para determinar la puerta de enlace se ingresa <Terminal ID><gateway

address>.
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13.- Repetir los pasos 11 y 12 para cada estacion subscriptora que se adiciona al

sistema multipunto.

14.- Ingresar dspSU, lo que permite visualizar la lista de estaciones subscriptoras

gue se encuentran en la estacion base.

Figura 15. Tsunami Suscriber.

Los suscribers son los equipos terminales usados para conectarse al Tsunami
Multipoint Base Station Unit, los que deben tener su MAC address registrado en el
SU para poder ingresar a la red, posee un puerto ethernet y trabajan con la misma tasa

de transferencia que el BSU, es decir 20 Mbits/s.

Informacion del estado del enlace.

La pantalla de Status muestra informacién sobre la comunicacion entre BSU y SU.
Base station 1D: muestra el ID asignado al BSU con la que se comunica con el SU.
Link Status: cuando el enlace entre BSU y SU cambia, el siguiente mensaje de status
aparece en el campo asignado.

Burst Rate: expone la modulacion actual.
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E-E_%Tsunami Multipoint Subscmiber Utih . ] A

Basestation IDz|1 |
Operating Statusz|Link established |
Burst Hatez|6G0 Mbps
Freguency Channelz| 44
Receive Signal Quality: |51 |
Transmit Povrerz| 34
Hetwork Modez Eridaing

Figura 16. Configuracion RF de la unidad remota.

Searching for Outbound: SU busca una sefial de salida.

Inbound fine sync: detecta una sefial de salida y la SU intenta sincronizarla.

Link established: indica el enlace establecido entre la estacion base (BSU) y la
estacion local (SU).

Frequency Channel: representa el plan de frecuencia.

Receive Signal Quality (dBm): indica la calidad de sefial recibida (dBm). Una sefial
de —80 dBm es de calidad aceptable.

Transmitter Power: potencia de transmision (-30 +36).

Network Mode: exhibe la funcion actual: bridging, VPN, IP Routing.

Apuntando la estacion subscriptora.
1.- Ejecute la utilidad del subscriptor.
2.- Habilitar el indicador audible de sefial fuerte.
3.- Grabar los parametros ingresados en la utilidad del subscriptor e instalar la

herramienta de apuntamiento.
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4.- Lentamente ajuste la posicion de la unidad subscriptora hasta tener la maxima

sefial de recepcion.

E%“: T zsunam Multipoint Subzcnber Lll ] B |

[Settings | Status |Help | About |

Ethernet Interface
210Base-T J 100Base-T ™ futo

Freguency Plan

Channels Frequency
i ko (0 A B
w4 (8 06 | |C o E
F

Audible Signal-Strength Indicator
i Off " 0n

Save Settings and Install Subscriber Unit

Save Settings and Exi Exit

Western Multiplex Corp (c) 2001

Figura 17. Configuracion del plan de frecuencia

e La unidad emitird un sonido cuando detecte la sefial de la estacion base. El
sonido incrementara de frecuencia a medida que aumente la sefial de
recepcion.

¢ Con la ayuda del programa se visualiza en pantalla un reporte de la sefial.

5.- Luego de encontrar el maximo de la sefial se da un clic en ok.
6.- Una vez que salimos del programa, aparecera una notificacion una vez que la

unidad subscriptora se une a la red con éxito.
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E%alnstallation )-c|

Place the ODU in the approzimate mounting position. Slowh change the
pointing direction of the ODU to acquire the signal, and then to find the

o
I

largest signal level. If the audible indicator has been enabled, it will indicate
signal acguisition and signal lewel. The indicators below also show the
signal level and status. When the maximum signal level is found, click OK.

Receiwve Signal Quality moor I Excellent

1 5tatus: Outhound detected

| L0, || Cancel |

Figura 18. Indicador de calidad de enlace.

Monitoreo de la estacion base.

Para monitorear la estacion base ingreso el siguiente comando.

BSUlog (Terminal ID><time> donde <Terminal ID>es de la unidad subscriptora a

ser monitoreada y <time> especifica el polling (segundos).

2.7.2.2.- Equipos Punto a Punto. (5.8 Ghz.)
El Quick Bridge es como su nombre lo indica un bridge que se lo utiliza en
una configuracion punto a punto. La tasa de transferencia del equipo es de 18 Mbits/s

(throughput), posee una interfase ethernet.

La antena del equipo viene integrada, por lo que la instalacién del mismo es mucho

maés sencilla.

El Tsunami Quick Bridge es un equipo inalambrico punto a punto que ofrece alta

capacidad para la transmision de paquetes IP, tiene una interfase ethernet.
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Los componentes del producto consisten en una radio y un adaptador de poder. El
equipo puede ser conectado a un switch, hub de la red, o directamente a una

computadora.

Interferencia.
Parte del disefio es evitar las interferencias, las que pueden ser causadas por efectos
externos del sistema. Una buena planificacién de frecuencias puede superar la

mayoria de las interferencias.

Interferencia del co-canal y canal adyacente.

Interferencia co-canal resulta cuando otro enlace RF esta usando el mismo canal de
frecuencia. Interferencia de canal Adyacente resulta cuando otro enlace RF usa un
canal de frecuencia préximo. En la eleccion del sitio, el uso del analizador de

espectro determina la causa del problema.

Instalacion de software.
El Tsunami QuickBridge incluye software de configuracion (el Tsunami QuickBridge

Administrador) que proporciona arreglo basico y las capacidades de operacion.

Requerimientos del sistema.
Los minimos de requerimientos para la instalacion y ejecucion del administrador del

Tsunami Quickbridge son:

e 50 MB de espacio libre en el disco duro.

e 64 MB RAM.
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e Procesador de 400 MHz

e |Interfase de red 10/100 Base-T.

Establecimiento de conexion.
En la ventana de Conexion, en la opcion Discover Radio(s) programa de

administracion descubrird las radios locales y mostrard sus respectivas IP.

Otras radios localizadas en otra parte de su red son alcanzadas, pero sélo aquéllos

conectados directamente se descubren automaticamente por el Administrador.

Si la unidad esta configurada como master, la direccion IP asignada por default es

192.168.20.56, mientras que para un slave es 192.168.20.51.

Revisando el status de la unidad Master
El estado del enlace se revisa en la ventana de status, donde la unidad local detecta a

la remota y establece el enlace.

Un led local de color verde indica que existe comunicacion entre la PC y la radio

local, otro led sefiala la comunicacién inalambrica ha sido establecida.

Configurando la remota como esclavo, la radio master indica el throughput, timing y

todos los parametros de sincronizacion para establecer el enlace.

Local box: cuando el enlace no ha sido establecido a la unidad remota, se visualiza
sefiales incorrectas como bajo nivel de sefial recibida, paquetes perdidos. Después de

que el enlace ha sido reestablecido, el estado correcto es reportado.
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Figura 19. Software para revisar el status del enlace.

Remote box: cuando no hay enlace, el estatus remoto es de color gris. El color verde

de wireless indica que el enlace entre dos radios ha sido establecido.

Cambios en la configuracion.

Pasos para realizar cambios en la configuracion de la radio:

1.- Iniciar el programa administrador del Quickbridge en la computadora que esta
conectada a la radio.

2.-.Ingresar el Login desde la lista de radios habilitadas.
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3.- En la opcion settings permite cambiar los parametros de frecuencia, seguridad
y el tipo de nodo.

4.- Seleccionar los parametros que desea definir en la radio una reasignacion de:
la direccion IP, la frecuencia, la seguridad ID, la tasa de transferencia y el
alineamiento de las antenas usando parametros del administrador.

5.-.Grabar los cambios efectuados. Luego de grabar las radios se reinician.

Reasignacién de la direccion IP.

La actual direccién IP se muestra en la carpeta etiquetada Radio IP Address. Una vez
establecido el enlace de comunicacién se puede reasignar la direccion IP de la radio
remota. Clase A, B o C de direcciones IP son validas. Configure la direccion IP de la

radio de tal manera que coincida con la subred, donde esté conectada la PC.

Reasignacion de frecuencias.
La asignacion de frecuencias por default son 4A 0 4B, las mismas que pueden ser

cambiadas a conveniencia del operador.

Las frecuencias disponibles son:: 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 4C, 4D.

Asignacion de seguridad ID.
Hay que ingresar la misma seguridad ID en ambas radios. Primero se debe asignar la

seguridad a la radio remota, luego a la local.

La seguridad ID consiste en 16 caracteres alfanuméricos (a-z, A-Z, 0-9). Ejemplo:

ABC654321jklm, o Sunnyvale94085, o BaldMountain888. La clave es usada para
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autenticar ambas radios lo que les autoriza una comunicacion punto a punto.

Las radios que no tengan la misma seguridad ID no podrdn comunicarse y

consecuentemente no tendran enlace.

Figura 20. Modificacion de la configuracion.

Reasignacion de throughput.
Para la asignacion del throughput se tienen las siguientes opciones: 18 Mbps,
36Mbps, 0 54 Mbps. Cuando se realiza el cambio para la radio master, la radio slave

adopta automaticamente esa configuracion.



Planes de frecuencia disponibles.
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El Tsunami Quickbridge ofrece plan 3 y 4 de frecuencias. Cada canal tiene un ancho

de 20.75MHz.
3-Channel Plan 4-Channel Plan
Channel ID Frequency Channel ID Frequency
3A 5742.20 MHz 47 5743.86 MHz
3B 5775.40 MHz 4B 5764.61 MHz
3cC 5808.60 MHz 4C 5785.36 MHz
4D 5806.11 MHz
3A 3B 3B
3-Channel
Plan
5742 MHz 5775 MHz 5808 MHz
| | |
I | |
40 4B 4C 4D
4-Channel
Plan
5743 MHz 5764 MHz 5785 MHz 5806 MHz
] | | ! | | |
| | I I

Figura 21. Plan de frecuencias en equipos de 5.8 Ghz.

Alineacién de antenas usando el administrador

El administrador del quickbridge posee una herramienta que realiza el proceso de

ajuste a través del nivel de recepcién. Se realiza una antena a la vez.

Determinacion del hardware y firmware.

Para determinar las incdognitas se da clic en la etiqueta about.

La ventana da informacién de soporte.
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Figura 22. Version del Software

2.7.3.- Antenas.

Las nuevas antenas permiten ampliar la potencia, fiabilidad y alcance en la

banda de 2.4Ghz.

Dentro de la serie de antenas se incluyen las de tipo direccional y omni-direccional,

con el fin de cubrir las més diversas necesidades y entornos de instalacion.

Las antenas omni-direccionales son ideales para instalar en una estacion base central
0 punto de acceso para aplicaciones wireless punto-a-multipunto, por ejemplo en

interiores o plantas de domicilios particulares u oficinas.
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2.7.3.1.- Antena direccional grid parabolica.

Las antenas direccionales estan disefiadas para cubrir largas distancias, su
alcance maximo estimado es de 40 Km. Por ejemplo puede proveer comunicacion
entre edificios 0 naves industriales. La ganancia es de 24 dBi con un angulo de
cobertura de 8°. La potencia maxima de entrada es de 100 watts, con dos opciones de

polaridad: horizontal o vertical.

Figura 23. Antena direccional.

2.7.3.2.- Antena Sectorial.
Las antenas sectoriales estan disefiadas para cubrir pequefias distancias, tiene

un alcance méaximo estimado de 10 Km.

El &ngulo de cobertura es de 18°, con una ganancia de 12 dBi. La potencia méxima de

entrada es de 100 Watts, con polaridad horizontal.



Figura 24. Antena Sectorial.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED.

3.1.- Red Inicial.
Para empezar el proyecto se necesitaba cubrir un area que justifique la inversion
inicial, por lo que se eligio la parte sur y sur-oeste de nuestra ciudad, donde se

encuentra la gran mayoria de cybers en funcionamiento de la ciudad.

Se hicieron las inspecciones necesarias y se determind los puntos mas factibles para

la instalacion de los multipuntos.

Nodo a: World Trade Center (W.T.C.).

(Coordenadas S 2° 10.459° W 79° 55.143” y altura 172m).
Direccion: Avenida Francisco de Orellana.

Nodo B: Cyber Falconet.

(Coordenadas S 2° 12.157° W 79° 55.589 y altura 36m).
Direccion: 25 y Garcia Goyena.

Distancia entre nodo o y nodo 8 5.37 Km.

Nodo y: Cyber Enredados.

(Coordenadas S 2° 14.570° W 79° 53.527’ y altura 33m).
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Direccion: Floresta .

Distancia 8.84 Km entre nodo W.T.C. y nodo cyber Enredados:

Los estudios de propagacion de los dos enlaces se pueden ver en los anexos.

3.1.1.- Enlaces punto a punto con equipos en 5.8 Ghz.

Los enlaces de los nodos: W.T.C., cyber Falconet y cyber Enredados son

implementados con equipos que trabajan en la banda 5.8 Ghz con topologia punto a

punto. La banda seleccionada es mas confiable y posee menos ruido debido a que es

relativamente menos explotada que la banda 2.4 Ghz. El ancho de banda ofrecido por

los equipos (20 Mbps) es ideal para transmitir la cantidad de datos que se necesita,

motivo por el que forman parte del backbone.

Para la instalacion de los enlaces se necesita;

Instalacion de torre lineal de 21 metros. Es parte de la infraestructura

necesaria para la conformacién de | los clientesos nodos.

Quick Bridge, equipo de comunicaciones que se usara como parte del
backbone. Como su nombre lo indica es un bridge, lo que podria traer
problemas en un futuro por congestion sino fuera por que los equipos que
estan en cada extremo de ellos son routers.

Cableado eléctrico. Se usara cable concéntrico # 14, los toma corriente

deberan ser debidamente polarizados, la barra de cobre instalada para proveer

de tierra al sistema y la instalacién de un para-rayos en la torre para



66

complementar la seguridad de los equipos.

- Cableado de datos. EI medio de conexion es cable UTP categoria 5. Para la

instalacion de mas equipos, se necesita un switch para la comunicacion entre

equipos en la misma torre.

3.1.2.- Nodos con equipos en 2.4 Ghz.
Ahora describiremos los equipos y materiales que se necesitaran para
conformar los nodos en forma de celda (configuracién parecida a la de un sistema

celular).

Nodos con equipos COR.
Para formar las celdas se usaron los equipos COR1100 junto con las antenas
sectoriales de 125°.

Para el nodo cyber Falconet se necesita:

- 1COR 1100.

- 2 Tarjetas Orinoco PCMCIA.
- 2 Pigtails.

- 2 Cables coaxial RG-8 rigido.
- 2 Lighting Protector.

-1 Switch.

- 2 Antenas sectoriales de 125

- 1 Caja para la intemperie.
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Para el nodo cyber Enredados se necesita:

- 1 COR1100.

- 1 Tarjeta Orinoco PCMCIA.
- 1Pigtail.

- 1 Cable coaxial RG-8 rigido.
- 1 Lighting Protector.

- 1 Switch.

- Instalacion eléctrica.

- Cables de datos ethernet.

- 1 Antena sectorial de 125*

- 1 Caja para la intemperie.

En el nodo cyber Enredados s6lo se uso una interfase inalambrica debido a que el
area a cubrirse solo requeria una antena, sin embargo a medida que se requiera se
puede habilitar la interfase. Asi mismo en el nodo cyber Falconet no se cubrieron los
360° debido a que no se justificaba el gasto de otro equipo para la cantidad de

posibles clientes, sin embargo si en el futuro se llegase a justificar se lo pondria.

Nodo con equipos AP1000.
Es un plan piloto para las personas que viven en la ciudadela Kennedy Norte.
Para la creacion de las celdas se necesita lo siguiente:

- 1 AP1000.

- 1 Tarjeta Orinoco PCMCIA.



- 1Pigtail.

- 1 Lighting Protector.

- 1 Cable coaxial RG-8 rigido.
- Instalacion eléctrica.

- Cable de datos ethernet.

- 1 Antena Sectorial de 125>

- 1 Switch.

- 1 Caja para la intemperie.

Para el cliente se necesitan los siguientes materiales:

- 1 Adaptador PCI.

- 1 Tarjeta Orinoco PCMCIA.

- 1Pigtail.

- 1 Adaptador N hembra a N hembra.
- 1 Cable coaxial RG-8 rigido.

- 1 Antena 15 dBi.
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En ciertos casos la antena de 15 dBi tendra que ser reemplazada por una de 24 dbi,

debido al ruido de la zona.

3.1.3.- Esquema Inicial de la red.

Para tener una vision general de la red, se presenta un esquema inicial de los

nodos instalados.
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QuickBridge-master

QuickBridge-slave

25y Garcia Goyena . 3|
WTC Multipunto 2.4GHz -

B
. CAE
-, Esdinamico

Cyber Enredados)
Multi Punto 2.4GHz

Figura 25. Esquema inicial de la red.

3.1.4.- Interconexion con la red existente de Andinanet.

Para la interconexion de nuestra red con la red inicial de Andinanet se us6 un

router Linux, que también es un servidor de caché.

Los equipos de la red inalambrica pueden ser configurados como bridge o como

routers, se deben usar en forma de router para poder evitar el paso de protocolos no

deseados y para hacer mas eficiente el uso del canal de interconexion.

Se tiene dos interfases en cada equipo, una debe ser configurada con una direccion

publica (ethernet), la otra serd configurada con una direccion de la red WAN. Todos

los equipos que se conecten a la red deben tener como puerta de enlace

predeterminada la direccion WAN de el router Linux, el que se encarga de redirigir

todos los paquetes al router principal dentro de Andinanet.
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Para hacer mas eficiente el uso del canal compartido, en los COR1100 se activo una
opcidn que evita el trafico entre clientes. Uno de los requisitos que se les exige a los
clientes es que tengan una computadora con linux instalado, para que el router linux
maneje el trafico local y también para que las maquinas de la red local no saturen el
canal con broadcasts. El Unico equipo conectado fisicamente a la red inalambrica es el

Linux.

Para los usuarios comunitarios también se instalé un router linux con la opcion NAT
(network address translation), motivo por el que no se les asigna una direccion
publica a los usuarios, por lo que deben llegar con una direccién privada al servidor y

dependiendo de cuantos usuarios tenga el nodo se le asigna un mayor ancho de banda.

3.2.- Crecimiento de la Red.
Una vez instaladas las celdas comenzamos a crecer y lastimosamente no todos

los clientes se podian conectar a los equipos instalados, se requeria mas cobertura.

Por lo tanto se tuvieron que instalar repetidoras con enlaces punto a punto,

normalmente en la banda 2.4 Ghz.

3.2.1.- Repetidoras.
Se instalaron repetidoras en varios puntos, en el nodo 25 y Garcia Goyena, en

Cerro Azul el que se convertiria en el cuarto nodo, en expoplaza y en epsilum.
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3.2.2.- Enlaces punto a punto en 2.4 Ghz.
Debido principalmente a la falta de equipos en la banda 5.8 Ghz se procedié a
realizar los enlaces de repeticion con equipos que operan en la banda 2.4 Ghz.

Se instalaron los siguientes enlaces:

1. Nodo cyber Falconet al nodo Cerro Azul.
2. Nodo W.T.C. a Expoplaza.

3. Expoplaza a Epsilum.

1. Para el enlace nodo cyber Falconet a Cerro Azul los materiales a usarse son:
- 1ROR 1100.
- 1 Tarjeta Orinoco PCMCIA.
- 1Pigtail.
- 1 OR5000 (ROR con una interfase, incluye tarjeta y pigtail).
- 2 Antenas semi-parabolicas grilladas de 24 dBi.
- 1 Switch.
- Instalacion eléctrica.
- Cable de datos ethernet.
- 1 Brazo metalico.

- 1 Caja para intemperie.

2. Enlace Nodo W.T.C. a Expoplaza.
- 1ROR 1100.

- 1 Tarjeta Orinoco PCMCIA.
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- 1Pigtail.

- 1 OR5000 (ROR con una interfase, incluye tarjeta y pigtail).
- 2 Antenas semi-parabolicas grilladas de 24 dBi.

- 1 Switch.

- Instalacion eléctrica.

- Cable de datos ethernet.

- 1 Caja para intemperie.

3. Enlace Expoplaza a Epsilum.

- 1 Tarjeta orinoco PCMCIA (sera colocada en el ROR 1100 antes instalado en
Expoplaza).

- 1Pigtail.

- 1 OR5000 (ROR con una interfase, incluye tarjeta y pigtail).

- 2 Antenas semi-parabolicas grilladas de 24 dBi.

- 1 Switch.

- Instalacion eléctrica.

- Cable de datos ethernet.

- 1 Caja para intemperie.

3.3.- Red Secundaria en 5.8 GHz.
Hasta ahora casi todos los enlaces han sido hechos en la banda de 2.4 GHz. Sin

embargo, por el ruido debe cambiar. La popularidad de los equipos tipo espectro
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ensanchado ha aumentado debido a su bajo costo, su facilidad de instalacion y las

caracteristicas que los equipos presentan.

El espectro en la banda 2.4 GHz esté cada vez més saturado, la cantidad de enlaces en
un mismo nodo hace que el ruido aumente para todos los equipos. En la actualidad

realizar enlaces de buena calidad en esa banda se hace cada vez mas dificil.

La dificultad de encontrar frecuencias libres en la banda 2.4 Ghz, impone la decisién
de crecer en la banda 5.8 Ghz y nuevamente realizar estudios para la colocacion de

los nodos.

3.3.1.- Infraestructura necesaria para la red.
Los equipos que usamos para la nueva red tienen una particularidad, no
permite el trafico entre clientes de un mismo multipunto, estan disefiados para ser

instalados en un nodo principal.

La idea de instalar una red secundaria que trabaje en una banda distinta a la 2.4 Ghz
es también aumentar la cobertura, por lo tanto si se instala en los nodos existentes

seria un desperdicio de equipos.

Se buscd otro sitio para su colocacién, debido a que la conexion entre el nuevo nodo
y el nodo cyber Falconet seria por medio de un cliente, se necesitd de un router para
la transmision de los paquetes hacia los clientes. El sitio elegido para la instalacion

fue el Cerro de Bellavista, con su ubicacion tiene linea de vista clara para la mayor
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parte de la ciudad, se instalaron tres equipos multipunto. Adicionalmente se instal6 en
Cerro Azul un equipo multipunto.

El Mapa digital con la ubicacion y el &rea de cobertura se incluye en el anexo c.

3.3.2.- Area de cobertura.

Con el nodo del Cerro de Bellavista se cubrieron las siguientes areas:

ciudadelas Alborada (todas las etapas), centro de la ciudad, FAE, parte del sur de la

ciudad, entre otras. Con el nodo Cerro Azul se cubrio parte de la via a Daule y

Mapasingue.

3.3.3.- Esquema final de la red.
La red final tiene mayor cobertura, con la ubicacion estratégica de los nodos.

Gy Cerro Azul
A7 T ""‘*z&_i_n

Expoplaza

Nodo

Epsilum Clientes

3 (RN
= % Router
Cerro de Bellavista
——=7__  Enlace de radio (2.4 Ghz o 5.8 Ghz)
% Switch

Figura 26. Esquema final de la red.
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3.3.4 Diseno de la red.

Una vez presentado el esquema de red se tiene una vision general del proyecto.
Para entender el disefio mas a fondo se hace una presentacion individual de cada

nodo, donde se utiliza la herramienta visio 2003.

Nodo Epsilum
Epsilum
‘\ Antena de 24 dBi
Antena de 24 dBi A Cliente
Enlace Epsilum - Expoplaza ', y
‘>‘.
% A\
4 ROR 1000
( Interface A: Base Station
>/ Interface B: Base Station
VN
Y
(--/ \
X
( Cable RG-8 rigido con
"\-/ | conectores N macho +
(/ \ Lighting Protector + Pigtail
\<
Switch 8 puertos |/ I Cable UTP
VN

Todos los equipos instalados se encuentran debidamente protegidos por cajas para intemperie.
Cada caja tiene su alimentacion de 110 V. EIl sistema esta protegido por un UPS tipo on-line de
1kVA. EIl switch esta instalado en un cuarto de equipos debidamente ambientado. Los cables estan

protegidos por tuberias tipo MT de %4". La torre tiene instalado un para-rayos y una balistra, ademas
esta debidamente conectada a tierra.

Figura 27. Disefio del Nodo Epsilum
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Nodo expoplaza.

Expoplaza
X
Antena de 24 dBi /N Antena de 24 dBi
Enlace Expoplaza - WTC \ / Enlace Expoplaza - Epsilum
/Z<\
\/ ROR 1000
A Interface A: Slave
- Interface B: Slave
Antena de 24 dBi A
Cliente —
OR - 500
Interface A: Slave
X
Cable RG-8 rigido con
conectores N macho + \\(_,’
Lighting Protector + Pigtail /\
|  cableutP X

Switch 8 puertos

Todos los equipos instalados se encuentran debidamente protegidos por cajas para intemperie.
Cada caja tiene su alimentacion de 110 V. El sistema esta protegido por un UPS tipo on-line de
1kVA. El switch esta instalado en un cuarto de equipos debidamente ambientado. Los cables estan
protegidos por tuberias tipo MT de %4”. La torre tiene instalado un para-rayos y una balistra, ademas
esta debidamente conectada a tierra.

Figura 28. Disefio del nodo Expoplaza
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Nodo Cyber Enredados.

Celda Enredados

' Quick Bridge
| Slave
: Enlace Enredados - WTC

Antena Sectorial Antena Sectorial
125° 125°
15 dBi 15 dBi
\
COR 1100 A
Interface A: Base Station >\ Fuente de Poder del
Interface B: Base Station \ ) Quick Bridge

A

Cable UTP con cubierta
resistente a rayos uv para
exteriores, power over
ethernet

< i//(\\_,

Cable RG-8 rigido con
conectores N macho +
Lighting Protector + Pigtail

\

Switch de 5 puertos

Cable UTP

)

Todos los equipos instalados se encuentran debidamente protegidos por cajas para intemperie.
Cada caja tiene su alimentacién de 110 V. El sistema esta protegido por un UPS tipo on-line de
1kVA. El switch esta instalado en un cuarto de equipos debidamente ambientado. Los cables estan
protegidos por tuberias tipo MT de 34". La torre tiene instalado un para-rayos y una balistra, ademas
esta debidamente conectada a tierra.

Figura 29. Disefio del nodo Cyber Enredados
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Todos los equipos instalados se encuentran debidamente protegidos por cajas para intemperie.
Cada caja tiene su alimentacién de 110 V. El sistema esta protegido por un UPS tipo on-line de
1kVA. El switch esta instalado en un cuarto de equipos debidamente ambientado. Los cables estan
protegidos por tuberias tipo MT de %4”. La torre tiene instalado un para-rayos y una balistra, ademas

esta debidamente conectada a tierra.

Figura 30. Disefio del nodo 25 y Garcia Goyena 1ra Fase
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Todos los equipos instalados se encuentran debidamente protegidos por cajas para intemperie.
Cada caja tiene su alimentacion de 110 V. El sistema esta protegido por un UPS tipo on-line de
1kVA. El switch esta instalado en un cuarto de equipos debidamente ambientado. Los cables estan
protegidos por tuberias tipo MT de %". La torre tiene instalado un para-rayos y una balistra, ademas

esta debidamente conectada a tierra.

Figura 31. Disefio del nodo 25 y Garcia Goyena 2da fase.
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Nodo 25y G.G. 3ra.

25 y Garcia Goyena
Tercera Fase

* Quick Bridge
l| Slave
Enlace 25 y Garcia Goyena - WTC

Antena Sectorial Antena Sectorial
125° 125°
15 dBi
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COR 1100
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) Y OR - 500
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mace oy eravisia \ Base Enlace 25y GG —
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.
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QL

Switch 8 puertos

/
>< Cable RG-8 rigido con
\< | Cable UTP

Todos los equipos instalados se encuentran debidamente protegidos por cajas para intemperie.
Cada caja tiene su alimentacion de 110 V. El sistema esta protegido por un UPS tipo on-line de
1kVA. El switch esta instalado en un cuarto de equipos debidamente ambientado. Los cables estan
protegidos por tuberias tipo MT de 34”". La torre tiene instalado un para-rayos y una balistra, ademas
esta debidamente conectada a tierra.

Figura 32. Disefio del nodo 25 y Garcia Goyena 3ra fase.
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Nodo Cerro Azul.

Antena de 24 dBi tipo grid
Polarizacion: Horizontal

I
COR 1100
Interface A: Slave Enlace 25y GG -
Cerro Azul
Interface B: Cliente

w 8y

Cable UTP con cubierta

resistente a rayos uv para |

exteriores, power over
ethernet

Cable UTP

Todos los equipos instalados se encuentran debidamente protegidos por cajas para intemperie.
Cada caja tiene su alimentacion de 110 V. El sistema esta protegido por un UPS tipo on-line de
1kVA. El switch esta instalado en un cuarto de equipos debidamente ambientado. Los cables estan
protegidos por tuberias tipo MT de %", La torre tiene instalado un para-rayos y una balistra, ademas
esta debidamente conectada a tierra.

Figura 33. Disefio del nodo Cerro Azul.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE LA RED.

La organizacion de la puesta en funcionamiento, la instalacion de los nodos,
los problemas que se presentan durante la instalacion y las soluciones a los mismos,
las fichas de pruebas para asegurar la calidad de los enlaces, estan entre los temas que

se cubren con detalles en este capitulo.

4.1.- Cronograma de actividades.
El detalle del cronograma de actividades de todo el proyecto, incluido los
estudios de factibilidad, la presentacion del proyecto, entre otros, se detalla a

continuacion. Se puede ver el diagrama de Gantt en el anexo F.

El cronograma original tuvo que ser modificado debido a contratiempos,
como por ejemplo: problemas con enlaces de otros clientes, la disponibilidad de
equipos y/o materiales, dificultades en la distribucion de nuestro mayorista, y hasta
factores climaticos. Un poco retrasados con respecto al cronograma original, tuvimos
que trabajar horas extras para minimizar el dafio de los atrasos, se logré terminar el

proyecto con un minimo retraso. EI cronograma final se muestra a continuacion.
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Tareas Duracién Inicio Final
Inicio del Estudio del proyecto 4 dias 1/6/2003 1/9/2003
Investigacion de los posibles equipos a usar 3 dias 1/6/2003 1/8/2003
Investigacion de los posibles sitios a usar y materiales que se necesitarian 3 dias 1/6/2003 1/8/2003
Andlisis Econémico del proyecto 1 dia 1/9/2003 1/9/2003
Presentacion del Proyecto 0 dias 1/9/2003 1/9/2003
Aprobacion del Proyecto 1dia 1/10/2003 | 1/10/2003
1ra Fase: Instalacién de la Red Inalambrica en 2.4 Ghz 21 dias 1/13/2003 | 2/10/2003
Compra de los equipos y materiales a usarse 5 dias 1/13/2003 | 1/17/2003
Construccion e instalacion de estructuras para la 1ra fase 7 dias 1/20/2003 | 1/28/2003
Instalacién y Configuracion de los equipos en nodo A 3 dias 1/29/2003 | 1/31/2003
Instalacién de equipos en nodo B 2 dias 2/3/2003 2/4/2003
Configuracion y pruebas para el enlace principal del nodo B 1dia 2/5/2003 2/5/2003
Instalacién de equipos en nodo C 2 dias 2/6/2003 2/7/2003
Configuracion y pruebas para el enlace principal del nodo C 1 dia 2/10/2003 | 2/10/2003
Instalacion de Clientes de la 1ra fase 0 dias 2/10/2003 | 2/10/2003
Instalacion de las Repetidoras (2da fase) 9 dias 3/26/2003 | 4/7/2003
Instalacién del enlace WTC — Expoplaza 3 dias 3/26/2003 | 3/28/2003
Instalacién del enlace Expoplaza — Epsilum 3 dias 3/31/2003 | 4/2/2003
Instalacion del enlace Nodo B - Cerro Azul 3 dias 4/3/2003 4/7/2003
Instalacion de Clientes de la 2da fase 0 dias 4/7/2003 4/7/2003
Instalacion de la Red Secundaria en 5.8 Ghz (3ra fase) 6 dias 7/25/2003 | 8/1/2003
Instalacién de los Equipos en Cerro Bellavista 4 dias 7/25/2003 | 7/30/2003
Instalacién del enlace entre Bellavista y Nodo B 1dia 7/31/2003 | 7/31/2003
Instalacién del equipo en Cerro Azul 1dia 8/1/2003 8/1/2003
Instalacion de Clientes de la 3ra fase 0 dias 8/1/2003 8/1/2003

Tabla I11: Cronograma de actividades
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4.2.- Esquema final.
A continuacion se muestra un esquema simple de la red con todas sus fases y

las conexiones existentes entre los nodos y Andinanet. El Backbone también esta

formado por enlaces radiales a pesar de no estar representado como tal.

Cerro Azul

Andinanet gy A P "

Expoplaza

Nodo B

Epsilum Clientes
% Router
Cerro de Bellavista
———7 _ Enlace de radio (2.4 Ghz 0 5.8 Ghz)

% Switch

Figura 34: Esquema final de la red

Constan los nodos de la primera fase: Nodo a es el edificio World Trade

Center; el Nodo 3 esta en la 25 y Garcia Goyena; y, el Nodo y es Cyber Enredados,

en la Floresta. Los nodos Cerro Azul, Expoplaza y Epsilum que conforman la

segunda fase. Y Bellavista que es la fase final.
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4.3.- Pruebas y diagnosticos.
Una vez hecha la instalacion fisica se requiere comprobar la calidad del
enlace. Para este propdsito se crearon tres fichas de pruebas, las que recogen los

criterios mas importantes para poder evaluar la estabilidad del mismo.

Los enlaces son revisados primero a nivel radial. Una vez que se logra un
nivel aceptable de SNR se observa los bytes enviados y recibidos, los descartados, y
los errores que pueden pasar por el enlace. Superada la fase de prueba radial se

revisan los tiempos de respuesta con lo que se puede asegurar que el enlace esta listo.

4.3.1.- Fichas de pruebas.
Los modelos de las tres fichas de prueba se muestran a continuacion, mas

adelante se muestran estadisticas de las pruebas realizadas.

Ficha de prueba: Nivel radial

Datos del enlace:

Nombre del cliente:

Tipo de enlace:

Nivel de sefal a ruido (SNR)
Nivel de sefial maximo

Nivel de sefial minimo

Nivel de ruido maximo

Nivel de ruido minimo

NuUmero de paquetes enviados
Numero de paquetes perdidos
Nivel de variacion en los niveles de sefial y ruido
Duracion de la prueba

Tabla IV: Ficha de prueba: Nivel radial
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Ficha de prueba: BER

Bytes enviados:

Bytes recibidos:

Bytes descartados:

Errores entrada:

Errores salida:

Nota: Los datos de estas pruebas se recogen después de un dia de funcionamiento.

Tabla V: Ficha de prueba: BER

Ficha de prueba: Tiempos de respuesta

Resultados de la 1ra serie

Porcentaje de paquetes perdidos:

Tiempo maximo:

Tiempo promedio:

Tiempo minimo:

Resultados de la 2a serie

Porcentaje de paquetes perdidos:

Tiempo maximo:

Tiempo promedio:

Tiempo minimo:

Resultados de la 3a serie

Porcentaje de paquetes perdidos:

Tiempo maximo:

Tiempo promedio:

Tiempo minimo:

Porcentaje de paquetes perdidos:

Tiempo promedio:

Nota: En esta prueba se envian varias series de 100 pings cada una

Tabla VI: Ficha de prueba: Tiempos de respuesta

Segun las estadisticas que hemos recogido a lo largo de las instalaciones, un

buen enlace tiene un nivel de sefias de —58 dB promedio, un nivel de ruido de -84 dB

en promedio, un SNR de 24 en promedio, los tiempos en 2.4 Ghz son de 6

milisegundos en promedio, en 5.8 Ghz son de 12 milisegundos en promedio y las

perdidas en general son de 0% en cualquier nivel.
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4.4.- Ventajas y desventajas.
Ventajas:
+ Bajo costo. Los equipos de espectro ensanchado han disminuido su costo, lo
suficiente como para hacerlos extremadamente populares. Basta con alzar la
mirada mientras se cruza una calle para poder observar por lo menos una torre

0 mastil con una antena de espectro ensanchado.

+ Facilidad de instalacion. Desde la sencillez con la que se puede armar una
antena hasta la interfaz grafica con la que se configuran los equipos, la
facilidad con la que se puede montar un sistema de este tipo ha ayudado

también al incremento en su popularidad.

+ Versatilidad. Aqui se habla exclusivamente de los equipos que trabajan en 2.4
Ghz, son los que presentan la versatilidad que se transforma en una ventaja.
La posibilidad de cambiar polaridad, incluir un amplificador no programado,
entre otras cosas hace que se pueda modificar un sistema que esta instalado

para resolver problemas pos instalacion.

+ Seguridad. Todos los equipos multipunto pueden autentificar por medio de la
direccion MAC, de esta forma solo ingresan a la red los equipos registrados.
Ademas la informacion viaja codificada con la clave wep, y todos los datos
que no estén codificados con esta seran descartados. Los equipos también
pueden conectarse a un servidor RADIUS, sin embargo no se lo ha

implementado por que no se lo considera necesario todavia.
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+ Gran capacidad. El ancho de banda variable desde 1 hasta 11 Mbps, en los
equipos que trabajan en la banda de 2.4 Ghz. O los 20 Mbps que
proporcionan los equipos que trabajan en la banda de 5.8 Ghz. Bastan y

sobran para atender las necesidades de los clientes de Andinanet.

+ Disefio de la red. Otra ventaja de los equipos es su capacidad de trabajar

como routers, lo que mejora el uso del canal compartido.

+ Monitoreo por medio de SNMP. Los equipos pueden enviar informacion por
medio de SNMP. Es muy util especialmente cuando los usuarios desean

conocer su consumo.

+ Administracion remota. Es muy Util para revisar y diagnosticar un problema.
Gracias a esta caracteristica a veces se puede resolver el problema sin siquiera
salir de la oficina, sin embargo su aplicacion es primordialmente para

monitoreo.

Desventajas:

Ruido. Espectro ensanchado, como se nombro en las ventajas, es muy popular, tanto
que en ciertas zonas el nivel de ruido hace imposible levantar un enlace de buena
calidad. Por esta razon muchas personas han optado por migrar de la banda 2.4 a la
5.8. Sin embargo con el tiempo los precios bajaran y la banda 5.8 serd congestionada

de la misma forma.

Medio compartido. Los equipos multipunto utilizan un medio compartido para
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transmitir informacion, lo que los hace susceptibles a congestionamiento a medida
que aumentan los clientes. EI nimero de clientes que puede manejar cada interfase es
de 64, para los equipos que trabajan en la banda de 2.4 Ghz. Para los equipos que

trabajan en la banda de 5.8 Ghz., el nimero maximo es de 1023 clientes.

4.4.1.- Beneficios del uso de enlaces punto a multipunto.
A continuacion analizaremos el problema del disefio en tres pardmetros
importantes que influyen bastante a la hora de la implementacion, nos referimos por

supuesto al ruido, el costo y el medio compartido.

El ruido. Al disefiar el sistema se pensé en que pasaria si tuviéramos que instalar
varias antenas en una misma torre, debido al crecimiento del nimero de clientes.
¢,Que tiene que ver el nimero de antenas con el ruido? Observemos la forma de la

onda de espectro ensanchado mostrada en la figura.

MNoise

A
qu

A

M MHz.

Figura 35: Onda de espectro ensanchado
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Como se puede observar en el dibujo los extremos de la onda traspasan hacia

las frecuencias continuas, lo que afectaria a un enlace que use una frecuencia vecina.

Ahora, para el caso de los equipos que trabajan en la banda de 2.4 Ghz.
tenemos 11 posibles frecuencias. Para poder asegurar calidad en los enlaces tenemos
que separarnos por lo menos 2 frecuencias si es posible 3. Las frecuencias que
usaremos en un nodo lo llamaremos entonces Plan de Frecuencias, y deberian ser 1,
4,7, 11 para que nuestros equipos no se hagan interferencia entre ellos. En el caso de
usar amplificadores, como se vera mas adelante, se debe separar por o menos tres
frecuencias, con eso se limita el nimero de equipos a utilizar en un nodo por lo que el

uso de amplificadores en un enlace no es algo muy comun.

En la practica se puede ampliar el niumero de frecuencias a usarse en un
nodo, con el cambio de polaridad y la distancia colocada entre equipo y equipo, sin
embargo se hace muy dificil manejar con la cantidad de clientes que se quiere tener.

Lo que también nos lleva al siguiente tema a discutir.

El costo. Si se hubiera elegido el esquema de enlaces punto a punto se tendria que
colocar una pareja de equipos por cada cliente a instalar. Con el esquema punto a
multipunto se instala un punto central y este sirve para varios clientes. Obviamente el
punto central es mas caro que los equipos que se colocan para hacer enlaces punto a
punto, pero el beneficio se ve cuando se tienen bastantes clientes. Ademas hay otro
factor que todavia no hemos tomado en consideracion y que nos llevara al tercer

punto, y es el ancho de banda desperdiciado.
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El medio compartido. Usar un equipo que tiene la capacidad de transmitir a 11
Mbps para sélo pasar 64 Kbps es sub-utilizarlo. Por este motivo se penso en el
esquema punto a multipunto, ademas del hecho de que cuando el cliente usa Internet
no se esta pasando informacion constantemente por el canal de comunicacion, o en su

defecto no se lo esta usando completamente todo el tiempo.

Tenemos entonces un medio que puede ser compartido por varios usuarios,
mejorando el uso del canal y disminuyendo el tiempo “vago”. Ademas de eso
reducimos costos en adquisicion de equipos, con un punto central sélo necesitamos
adquirir el equipo para el cliente. Y reducimos el ruido que nos podemos estar
causando nosotros mismos. Por todas estas razones el esquema punto a multipunto es

mejor que el punto a punto.

4.4.2.- Ruido

El ruido es la principal causa del aumento en la latencia (tiempos de
respuesta) y perdidas de paquetes, por lo tanto del decaimiento en la calidad del
enlace. Es causado principalmente por equipos que trabajan en la misma banda y que

se encuentran operando en un lugar cercano al enlace afectado.

La mejor forma para eliminar este problema es el cambio de frecuencia, esa
es la solucidn para los enlaces punto a punto, sin embargo en la configuracion punto
multipunto, hacerlo traeria un sin nimero de inconvenientes, porque tendriamos que

cambiar la frecuencia a todos los usuarios conectados a esa celda.
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Remote Link Test (Point to Point) E|@
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Good Advice
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Figura 36: Enlace con alto nivel de ruido

Para los clientes de un multipunto se utilizan otros métodos:

- Se puede hacer un cambio de antena, por una de mayor ganancia.

- Re-apuntar a la antena, ademas se puede variar la altura de la antena.

También se puede variar la inclinacion de la antena sectorial.

- Si haciendo lo antes mencionado aun no funciona y el cliente se encuentra a

poca distancia del nodo se puede cambiar la polaridad de la antena, aunque

parezca irracional, ha funcionado. La posible explicacion es que al cambiar la

polaridad se suprime parte del ruido en la zona y debido a la corta distancia la

potencia del equipo permite mantener el enlace.

- Como ultimo recurso se coloca un amplificador, sin embargo no hemos

Ilegado a estas instancias para los enlaces que se conectan a una celda.
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4.4.3.- Nivel de sefial sobre ruido.
Otro problema que ha creado latencia en un enlace es la variacion del nivel

de sefial contra ruido, aungue este sea bueno por supuesto.

Se ha observado que el nivel de sefial de un enlace X es bueno, sin embargo
de forma aleatoria su nivel disminuye stUbitamente y vuelve a crecer, lo que produce
latencia y a veces pérdidas de paquetes a nivel radial. Su origen generalmente es un
mal contacto, a veces el pigtail se afloja, debido a la vibracion que soporta el equipo
muchas veces instalado en un mastil o tubo, para corregir este problema se debe
apretar y fijar el conector del pigtail de tal forma que la vibracion no lo vuelva a

aflojar.

4.4.4.- Latencia.

Los tiempos de respuesta, o la latencia del enlace como también se lo
denomina, son un indicativo de la calidad del enlace. Por esta razon es que tenemos
una ficha de prueba solamente dedicada a ellos. Los tiempos de respuesta juegan un
papel muy importante para varios de nuestros clientes, los cybers, debido a que la

calidad de las llamadas por VoIP se ven afectadas al tener tiempos altos.

Los tiempos de respuesta también pueden ser usados para detectar
congestion en una red. Si el canal de comunicaciones es saturado, es decir si se trata
de usar més del ancho de banda contratado, los tiempos de respuesta aumentaran. Lo

gue causara en el caso de las llamadas que estas se corten o0 se escuchen con eco,
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mientras que en el caso de la navegacion hara que las paginas se demoren mucho en

cargarse.

Cuando los tiempos de respuesta son muy variables, es a causa del ruido.
Usualmente se tienen tiempos desde 5 milisegundos hasta 12 milisegundos en un

enlace de buena calidad.

4.4.5.- Uso de amplificadores para enlaces de gran distancia.

Segun los estudios de propagacion (ver anexos), no se deberia usar
amplificadores en ningun enlace. Sin embargo eso es en un mundo ideal, la verdad es
otra aunque no fue asi en el principio. El enlace de ejemplo se lo hizo cuando todavia
no teniamos el nodo Bellavista, y va desde el nodo Cerro Azul, funciono durante un
tiempo con relativa estabilidad. Siendo una distancia de méas de 15 Km., se tuvo que
usar un amplificador debido a la gran distancia y a la cantidad de ruido que existe en

el nodo en cuestién.

El uso de los amplificadores es un arma de doble filo, el plan de frecuencias
gue usemos en ese nodo se vera afectado debido a que no sélo amplifica lo que

transmite, también se amplifica lo que recibe aunque en un menor grado.

Por lo tanto aunque se gana nivel de sefial, también se gana ruido, por lo que

debe instalarse en el extremo del enlace con menor nivel de ruido.

En este caso en particular no se pudo solucionar el problema con la
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instalacion de un solo amplificador. Por lo que se necesito instalar uno en el nodo

cerro azul, pero fue un amplificador de menor potencia.

Se usaron amplificadores de 250 mW y de 100mW, en donde el cliente y el

nodo Cerro Azul respectivamente.



CAPITULO5

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO.

A continuacion se analizaran no sélo los costos del proyecto y el tiempo de
recuperacion de la inversion, se hard una breve revision de los clientes a los que se
apunta, ademas de las empresas con las que competimos y las estrategias de mercado

gue usamaos.

5.1.- Anélisis del mercado
El producto que ofrecemos es basicamente acceso permanente a Internet por

medio de una red inaldmbrica que trabaja en una banda no licenciada.

Lo que tiene su ventaja con respecto a otros medios viejos y nuevos. Por ejemplo, los
usuarios del par de cobre se quejan de que se pierde mucho la conexién por el
“manoseo” que se da en los armarios, ademas de que si se aumenta la velocidad se
paga mas. La fibra Optica en cambio es muy cara todavia, y siendo aérea no muy
segura, puede ser facilmente saboteada. ElI medio inaldmbrico es barato,
relativamente, y no esta expuesto a la manipulacién de terceros, ademas de que si se

aumenta la velocidad no aumenta el precio por uso de equipos.
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Los clientes para los que esta disefiada la red son de dos tipos:
= Empresas Privadas

= Cybers

Ellos son principalmente quienes podrian permitirse tener un sistema
inalambrico de conexién permanente de Internet. En un futuro se espera llegar a las
casas con un producto mas econémico, por el momento se ha implementado un plan

piloto el que no esta contemplado en el anélisis.

El producto que ofrecemos también es comercializado por otras empresas.
Obviamente algunos usan equipos de otra marca, trabajan en otra banda, etc. Las
diferencias existen pero para el usuario final el producto es el mismo. Entre algunas
de las empresas que consideramos competencia podemos nombrar a: Telconet, Ram

Telecom, Onnet, Easy net, Porta, Impsat, Web Works.

» Telconet. Al momento es el lider del mercado, es el que posee més clientes.
Ademas tiene la licencia de carrier, posee su propio telepuerto. No solo
distribuye acceso al Internet por medio de enlaces de radio, dan el servicio por via

dial up, linea de cobre y fibra optica.

» Ram Telecom. Posee bastantes clientes via inalambrica, su base de clientes no es

tan grande como la de Telconet, y tampoco da acceso dial up, ni por fibra optica.

» Easynet. Esta empresa pertenece a Pacifictel. Su fuerte son las conexiones dial

up, sin embargo también posee clientes corporativos y esta creciendo.
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» Portanet. Porta solo apunta a clientes corporativos, no coge ningun cyber como

cliente, lo que es parte de una politica de la empresa.

» Impsat. Hasta ahora ultimo Impsat tenia la politica de no coger a ningun cyber
como cliente, sin embargo esa regla parece haber cambiado. La ventaja de Impsat
en el mercado es la excelente infraestructura que poseen, su mayor desventaja es

el precio que cobran por sus Servicios.

» Onnety Webworks. Los dos son pequefios en lo que es el mercado corporativo.

Para poder competir contra ellos hemos puesto énfasis en dos aspectos claves
del producto: su calidad y su precio. Para entrar en el mercado se necesita llamar la
atencion con un precio bajo, de esta forma atraemos a clientes potenciales, se hacen
pruebas y si estas resultan favorables se factura. Si el nivel de calidad del servicio se
mantiene, también se mantiene al cliente, poco a poco se va formando una base sélida

de clientes.

Antes de la Red Inaldmbrica, Andinanet tenia una cobertura de banda ancha
casi nula. Su opcion para darlo era ADSL en el edificio World Trade Center; y por
medio de lineas dedicadas, un medio que da muchos problemas segun testimonios de

los mismos usuarios y por lo tanto no muy popular ademas de costoso.

Con tan poca cobertura la mayoria de los clientes de Andinanet eran de tipo
dial up, el porcentaje del mercado también era muy bajo, cerca del 1%. Con la red

inalambrica aumenta el area de cobertura y por lo tanto la porcién del mercado.



Figura 37: Cobertura de Andinanet sin la red inalambrica

Figura 38: Porcentaje del mercado sin la red inalambrica

Con la red inaldmbrica los posibles clientes aumentaron de manera
significativa, llegando hasta sectores como el Guasmo, donde antes solo Telconet

daba el servicio. La cobertura incremento significativamente hasta llegar a un
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estimado de 65% de la ciudad de Guayaquil.

Figura 39: Cobertura de Andinanet con la red inaldmbrica

Figura 40: Porcentaje del mercado con la red inalambrica

Se espera que el crecimiento en la penetracion del mercado sea de un 15%. Lo que

sera un comienzo y dependera de los vendedores hacer que aumente.
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Nombre del nodo Precio total
World Trade Center $ 2,828.11
25y Garcia Goyena $ 4,726.80
Enredados $ 3,371.79
Cerro Azul $ 1,478.12
Expoplaza $ 1,739.51
Epsilum $ 1,594.94
Bellavista $12,979.93
Tabla VII: Costos de instalacion de cada nodo

Los detalles de las cotizaciones se pueden ver en el anexo D.

5.3.- Costo estimado de la instalacion para cada cliente.
Tipo de cliente Precio total
Cliente 2.4 Ghz $591.54
Cliente 5.8 Ghz $809.35

Tabla VIII: Costo de instalacion de clientes

Los detalles de las cotizaciones se pueden ver en el anexo E.

5.4.- Recuperacion de la inversion.

Para poder hablar de la recuperacion de la inversion tenemos que revisar

varios parametros influyentes. Entre aquellos estan:
e El tiempo que se demora cada instalacion.

e La cantidad de clientes potenciales que se tengan.
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e El valor que se cobrara por instalacion.

e El valor que se cobrara por renta.

El tiempo estimado para realizar una instalacion es de 1 dia, sin embargo
antes se debe hacer una inspeccién del lugar, y después de la instalacion debe haber
un periodo de prueba. En conclusién, para hacer una instalacion aproximadamente se
necesitan tres dias, sin embargo durante el primer dia se pueden hacer varias

inspecciones, con lo que el verdadero nimero de dias para la instalacion es de dos.

El segundo aspecto a considerar es cuantos clientes aspiramos a instalar en
un mes. Refiriéndonos a los célculos anteriores, se puede decir que en cada semana
se pueden instalar dos clientes con seguridad. En un mes por lo tanto, instalaremos

ocho clientes.

Los valores que se cobraran por instalacion y renta son los siguientes:

Tipo de cliente Instalacion Renta mensual
2.4 Ghz $300.00 $275.00
5.8Ghz $350.00 $300.00

Tabla IX: Precios de instalacion y renta de equipos

Con todos los valores expuestos ahora se puede ver el tiempo de
recuperacion de la inversion, recordando que el precio de la instalacién se cobra por

adelantado y que el valor de la renta mensual se cobra al vencimiento.

En el caso de los clientes de 2.4, el costo de la instalacion del cliente se cubre

casi en su totalidad con el valor de la instalacion y el valor de la renta del primer mes.
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Sin embargo todavia falta el valor del “Backbone” o los equipos usados para hacer los
nodos. Si crecemos a un ritmo constante de 8 clientes cada mes, se puede cubrir el
valor de los mismos en seis meses. Los calculos son para la primera y la segunda
fase, debido a que las dos son hechas con equipos de 2.4 Ghz y ademas que la puesta
en funcionamiento de las dos fases varia en aproximadamente dos meses. Hay que
recordar que recién al tercer mes se termina de recuperar la inversion hecha para la
instalacion del cliente, por lo tanto desde ese pago recién se estd recuperando la

inversion hecha en los equipos instalados en los nodos.

Otro detalle que nos ayudara para la tercera fase es que, segun lo proyectado,
en el sexto mes tendremos un saldo positivo, el que puede ser usado como inversion

inicial para la tercera fase, disminuyendo el tiempo de recuperacion de la inversion.

En el siguiente grafico se puede observar como progresa la recuperacion de

la inversion a partir del tercer mes.

Recuperacion de lainversion
primeray segunda fase

$20,000.00

$15,000.00

$10,000.00

@ Inversion inicial
W 3er mes
O 4to mes
0O 5to mes

$5,000.00 -+
$0.00 -

-$5,000.00 H 6to mes
O 7mo mes

-$10,000.00 -

-$15,000.00 -+

-$20,000.00

Meses

Figura 41: Recuperacion de la inversion 1ra y 2da fase
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Como se puede apreciar en las cotizaciones, la tercera fase que trabaja en la

banda de 5.8 Ghz, tiene un mayor valor, por esta razon se usaron valores mayores

para la instalacion y la renta. De esta forma, si se mantiene el ritmo de instalacion, se

puede recuperar la inversion en el mismo tiempo, en seis meses. Lo anterior es si se

quiere pagar la implementacion con los equipos de 5.8 Ghz. Sin embargo, como nos

podemos dar cuenta, la red construida en la primera y segunda fase esta produciendo

suficiente capital como para pagar la instalacion de la tercera fase, lo que se da

Ilegando al séptimo mes de funcionamiento y si se sigue con el crecimiento esperado.

En el siguiente grafico se puede apreciar como se desarrollaria el descuento

de la inversion si usamos las ganancias de la primera y segunda fase para pagar la

tercera.

tercera fase

$15,000.00

$10,000.00

$5,000.00

Recuperaciéon de la inversion

$0.00

-$5,000.00

@ Inversién inicial
B ler mes
0O 2do mes

-$10,000.00

-$15,000.00
Meses

Figura 42: Recuperacion de la inversion de la 3ra fase
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5.5.- Facturacion.
Para la facturacion se dividio en dos partes:
e Lainstalacion.

e Larenta mensual.

El primer valor, la instalacion, se debe cancelar previo a la instalacion. El
segundo tendra una fecha de corte, una vez llegado el dia indicado entonces se emitira
una factura, la que deberd ser cancelada hasta maximo quince dias después de la
fecha de corte, caso contrario se procedera a dejar sin servicio al usuario. Esta

facturacion es tipo plana, es decir se cobra el valor acordado se use o no el servicio.

A los valores por arrendamiento de equipos, es decir la renta mensual, se
les suma el valor por el ancho de banda contratado, el que va a variar dependiendo de
cuanto se contrate. El valor a pagar por el ancho de banda contratado no afecta al
rubro de arrendamiento de equipos, porque pueden manejar cualquier ancho de

banda.



CAPITULO 6

MARCO LEGAL.

6.1 .-Norma para la implementacion y operacion de sistemas de espectro

ensanchado.

Disposiciones generales

Articulo 1: Objetivo. La presente norma de sistema de espectro ensanchado. tiene
por objeto, regular la instalacion y operacion de sistemas de radiocomunicaciones que
utilizan la técnica de espectro ensanchado (spread spectrum) en las bandas que
determine el consejo nacional de telecomunicaciones, CONATEL.

Articulo 2: Régimen legal. La implementacion y operacion de sistemas de espectro
ensanchado, se regira por la ley especial de telecomunicaciones, ley reformatoria a la
ley especial de telecomunicaciones, reglamento general a la ley especial de
telecomunicaciones reformada, reglamento general de radiocomunicaciones y la
presente norma de sistema de espectro ensanchado.

Articulo 3: Definicion de sistema de espectro ensanchado. Sistema que utiliza la
técnica de codificacion, en la que la sefial transmitida es expandida y enviada sobre

un rango de frecuencias mayor que el minimo requerido por la sefial de informacion.
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Articulo 4: Términos y definiciones. Para la norma de sistema de espectro

ensanchado, se utilizaran los terminos que tienen las siguientes definiciones.

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones
Ley Especial: Ley Especial de Telecomunicaciones

Ley Reformatoria: Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones

SNT: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
Secretario: Secretario Nacional de Telecomunicaciones
SUPTEL.: Superintendencia de Telecomunicaciones

UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones

Los términos y definiciones para la aplicacion de la presente norma de
sistema de espectro ensanchado., son los que constan en el reglamento general a la ley
especial de  telecomunicaciones  reformada, reglamento  general de
radiocomunicaciones y en el glosario de términos de la norma de sistema de espectro

ensanchado.

Lo que no esté definido en dichos reglamentos se sujetara al glosario de
términos y definiciones de la UIT.
Articulo 5: Solicitud de Aprobacion. Los interesados en instalar y operar sistemas
de espectro ensanchado, en cualquier parte del territorio nacional, deberan presentar
la solicitud para la aprobacién correspondiente, dirigida a la SNT, describiendo la
configuracién del sistema a operar, el nimero del certificado de homologacion del

equipo a utilizar, las caracteristicas del sistema radiante, las coordenadas geograficas
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donde se instalaran las estaciones fijas o de base del sistema mdvil, localidades a
cubrir, y los demas datos consignados en el formulario que para el efecto pondra a

disposicion la SNT.

La aprobacién de la operacion sera por un periodo de 5 afios y podra ser
renovado previa solicitud del interesado, dentro de los treinta (30) dias anteriores a su
vencimiento.

Articulo 6: Registro. El registro se lo realizara en la SNT previo el pago de los
valores establecidos en el articulo 15 de la norma de sistema de espectro ensanchado..
Articulo 7: Delegacion del secretario. El CONATEL autoriza al secretario, aprobar

la operacion de sistemas de espectro ensanchado privados.

6.2 Norma técnica.

Articulo 8: Caracteristicas de los sistemas de espectro ensanchado.
Los sistemas de espectro ensanchado son aquellos que se caracterizan por:
a. Distribucion de la energia media de la sefial transmitida, dentro de un ancho
de banda mucho mayor que el ancho de banda de la informacion;
b. La energia de la sefial emplea un cddigo seudoaleatorio independiente al de
los datos;
c. Mayor ancho de banda de transmisién, con una densidad espectral de potencia
més baja y un mayor rechazo de las sefiales interferentes de sistemas que

operan en la misma banda de frecuencias;
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d. Posibilidad de compartir el espectro de frecuencias con sistemas de banda
angosta convencionales, debido a que es posible transmitir una potencia baja
en la banda de paso de los receptores de banda angosta;

e. Permiten rechazar altos niveles de interferencias;

f. La sefial transmitida resultante, con secuencia directa, es una sefial de baja
densidad de potencia y de banda ancha que se asemeja al ruido. La sefal
transmitida resultante con salto de frecuencia permanece un corto periodo de
tiempo en cada frecuencia de salto de la banda y no se repite el uso del canal
hasta después de un largo periodo de tiempo;

g. Permite alta privacidad de la informacion transmitida;

h. La codificacion de la sefial proporciona una capacidad de direccionamiento
selectiva, lo que permite que usuarios que utilizan codigos diferentes puedan
transmitir simultaneamente en la misma banda de frecuencias con una
interferencia admisible;

i. Utilizacion eficaz del espectro, debido a la mayor confiabilidad en la
transmision, en presencia de desvanecimientos selectivos, que los sistemas de
banda angosta.

J. Tiene ganancia de procesamiento.

Articulo 9: Clases de sistemas de espectro ensanchado.
a) Espectro ensanchado por secuencia directa (direct sequence). Técnica de
modulacion que mezcla la informacion de datos digital con una secuencia

seudoaleatoria digital de alta velocidad que expande el espectro. Esta sefial es
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mezclada en un modulador con una frecuencia portadora entregando una sefial
modulada BPSK o QPSK, para obtener una emision con baja densidad
espectral, semejante al ruido.

Espectro ensanchado por salto de frecuencia (frequency hopping).
Técnica de ensanchamiento en el que la frecuencia portadora convencional es
desplazada dentro de la banda varias veces por segundo de acuerdo a una lista
de canales seudoaleatoria. El tiempo de permanencia en un canal es
generalmente menor a 10 milisegundos.

Espectro ensanchado hibrido. Combinacién de las técnicas de estructuracion
de la sefial de espectro ensanchado por secuencia directa y por salto de

frecuencia.

Articulo 10: Operacion y configuracion de sistemas de espectro ensanchado en

las bandas ICM.

a)

b)

Se aprobara la operacién de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen la
técnica de espectro ensanchado, en las bandas de frecuencias ICM 902-928
Mhz, 2.400-2.483,5 Mhz, 5.725-5.850 Mhz.

La operacion de los sistemas en modo de espectro ensanchado de secuencia
directa, salto de frecuencia o hibridos, se aprobara con las siguientes
configuraciones:

Sistemas fijos punto a punto;

Sistemas fijos punto — multipunto;

Sistemas moviles;
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+ Sistemas de explotacion: cuando la aplicacion que se dé a un sistema de
espectro ensanchado corresponda a la prestacion de un servicio de
telecomunicaciones, se debera tramitar paralelamente el titulo habilitante
requerido de conformidad con la ley especial de telecomunicaciones y su
reglamento general; y,

+ Las demas configuraciones que el CONATEL defina.

Articulo 11: Bandas de frecuencias. ElI CONATEL aprobara la operaciéon en
bandas distintas a las indicadas en el articulo 10 cuando la produccién de equipos sea
estandar por parte de los fabricantes, y que a su tiempo se describiran en el formulario
de solicitud, al que se hace referencia en el Articulo 5. Asimismo, el CONATEL
aprobara también las caracteristicas técnicas de los equipos en bandas distintas a las

indicadas.

Articulo 12: Sistemas de reducido alcance. Los sistemas que utilicen espectro
ensanchado para aplicaciones de transmision de datos en redes de area local (LAN),
telemetria, lectura remota, PBX y teléfonos inalambricos cuya potencia de salida del
transmisor sea menor o igual a 100 milivatios (mW) no requerirdn de aprobacion
expresa. En todo caso, la antena debera ser omnidireccional con una ganancia

maxima de 1 dBi y encontrarse adherida al equipo.

Dentro de los estandares que cumplen con estas especificaciones se
encuentran: 802.11 y 802.11b del IEEE, Bluetooth, entre otros. Los equipos que se

comercialicen libremente en el pais deberdn contar con el certificado de
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homologacion otorgado por la Secretaria Nacional de las Telecomunicaciones (SNT),

de conformidad con el articulo 14 de la presente norma de sistema de espectro

ensanchado.

Articulo 13: Caracteristicas de operacion.

a)

b)

*
*

Categoria de atribucion.
La operacion de los sistemas de espectro ensanchado y de los
sistemas fijos y moviles convencionales es a titulo secundario respecto a los

sistemas ICM.

Los sistemas punto a punto convencionales aprobados tendran la
misma categoria de atribucion que los sistemas de espectro ensanchado

aprobados

Potencia maxima de salida.
Para los sistemas con salto de frecuencia o secuencia directa que
operen en las bandas de 2.400 — 2.483,5 MHz 6 5.725 — 5.850 MHz, la

potencia maxima de salida del transmisor autorizado sera de 1 vatio.

Para los sistemas con salto de frecuencia que operen en la banda de
902 — 928 MHz la potencia méaxima de salida del transmisor sera la siguiente:
Sistemas que empleen a lo menos 50 saltos de frecuencias: 1 vatio.

Sistemas que empleen entre 25 y 50 saltos de frecuencias: 0,25 vatios .

Si la ganancia de la antena direccional empleada en los sistemas fijos
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punto a punto y punto — multipunto que operan en la banda 2.400 — 2.483,5
MHz es superior a 6 dBi, debera reducirse la potencia maxima de salida del
transmisor, de 1 vatio, en 1dB por cada 3 dB de ganancia de la antena que
exceda de los 6 dBi. Los sistemas fijos punto a punto y punto — multipunto
que operen en la banda 5.725 — 5.850 MHz podran utilizar antenas con una

ganancia superior a 6 dBi, sin reducir la potencia maxima del transmisor.

Los sistemas que no sean punto a punto y punto — multipunto, y que
empleen antenas direccionales con ganancias superiores a 6 dBi, deberan
reducir la potencia maxima del transmisor, mencionada en los pérrafos
anteriores, en el mismo numero de dB que sobrepase los 6 dBi de ganancia de

la antena.

Intensidad de campo eléctrico.

La intensidad de campo maxima permitida para las emisiones de los
equipos de espectro ensanchado, a que hace referencia la norma de sistema de
espectro ensanchado., deberan cumplir con los siguientes valores para las

bandas mencionadas:

Frecuencia Intensidad de campo de la | Intensidad de campo de
asignada en las frecuencia fundamental las armonicas (uV/m)
bandas (MHz) (mV/m)

902 - 928 50 500
2.400 — 2.483,5 50 500

5.725 - 5.850 50 500

Tabla X: Intensidad de campo eléctrico para espectro ensanchado.
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Los limites de intensidad de campo indicados en el cuadro seran

medidos a 3 metros de distancia de la antena y corresponden al valor medio.

La emisidn de radiaciones fuera de la banda, con la excepcion de las
armonicas, deberd estar atenuada a lo menos 50 dB bajo el nivel de la

frecuencia asignada.

Anchos de banda de emision y condiciones de uso de los canales.
Sistemas de salto de frecuencia

Los sistemas que empleen salto de frecuencia tendran sus canales
separados como minimo a 25 kHz, o el ancho de banda a 20dB del canal de
salto, el que sea mayor. Todos los canales seran usados en condiciones de
igualdad en base a una lista de frecuencias administrada por una secuencia

seudoaleatoria.

Para los sistemas de salto de frecuencia que operan en la banda 902 —
928MHz, si el ancho de banda a 20dB del canal de salto de frecuencia es
menor a 250kHz, el sistema usara a lo menos 50 saltos de frecuencias y el
promedio de tiempo de ocupacion en cualquier frecuencia no podra ser
superior a 0,4 segundos dentro de un periodo de 20 segundos. Si el ancho
de banda a 20dB del canal de salto de frecuencia es mayor o igual a 250kHz,
el sistema debera utilizar a lo menos 25 saltos de frecuencias y el promedio de
tiempo de ocupacion en cualquier frecuencia no deberd ser mayor que 0,4

segundos en un periodo de 10 segundos. EI maximo ancho de banda a 20dB
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permitido en un canal de salto es de 500kHz.

Los sistemas que operen con salto de frecuencia en las bandas de
2.400 — 2.483,5MHz y 5.725 — 5.850MHz deberén utilizar a lo menos 75
saltos de frecuencias. ElI ancho de banda maximo a 20dB del canal de salto
sera de 1MHz. El tiempo promedio de ocupacion de cualquier frecuencia

debera ser menor a 0,4 seg. en un periodo de 30 seg.

Sistemas de secuencia directa.
Los sistemas de espectro ensanchado que operen con secuencia

directa, tendran un ancho de banda a 6dB de al menos 500kHz.

La densidad espectral pico de potencia de salida a la antena no debera
ser superior a 8dBm en un ancho de 3kHz durante cualquier intervalo de

tiempo de transmision continua.

Ganancia de Procesamiento.
Los sistemas que empleen secuencia directa deberan tener al menos
10dB de ganancia de procesamiento y los de salto de frecuencia al menos

75dB.

Los sistemas hibridos que empleen una combinacién de salto de
frecuencia y secuencia directa deberan tener una ganancia de procesamiento

combinada de al menos 17dB.
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6.3 Homologacion de equipos

Articulo 14: Homologacién. Todos los equipos de espectro ensanchado que se

utilicen en el pais deberan ser homologados por la SNT.

Los equipos, para los fines de homologacion, se clasificaran en:

+ Equipos de reducido alcance.

+ Equipos de gran alcance.

a) Equipos de reducido alcance.

La homologacién de los equipos de reducido alcance se efectuara en

base a las caracteristicas estipuladas en el catdlogo técnico del equipo. Los

equipos deberan cumplir con el articulo 12 de la norma de sistema de espectro

ensanchado. Se consideraran dentro de los estandares que cumplen con los

requisitos de los equipos de reducido alcance los siguientes:

o

o

o

802.11 y 802.11b del IEEE.

Parte 15.247 del FCC, con una potencia menor o igual a 100mW.
Bluetooth version V.1.

BRETS 300.328 (Especificaciones técnicas de la Comunidad Europea
para equipos de transmision de datos que operen en la banda de
2,4GHz y usen la técnica de espectro ensanchado).

ISC RSS210 del Canada.

TELEC Radio Regulation de Japo6n; vy, otros que el CONATEL

considere pertinentes.

Todos los equipos de reducido alcance deberan tener adherida la antena a la
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caja de éste y, ademas, tener una antena con una ganancia maxima de 1dBi.

Equipos de gran alcance.

La homologacion de los equipos de gran alcance se realizara para
todos los equipos que tengan una potencia de salida de 100mW o superior y
gue no tengan su antena adherida al equipo, 6 que la ganancia de la antena sea
superior a 1dBi. La homologacion se realizara en base a una copia del
certificado de homologacion que recibi6 el fabricante del equipo de parte de la
FCC de los Estados Unidos, o de alguna administracion de los paises de la
Comunidad Europea, de Canada, Japon y otras que considere en el futuro el
CONATEL. En todo caso, el equipo debera cumplir con las caracteristicas de
los sistemas estipuladas en el articulo 13 de la norma de sistema de espectro

ensanchado.



1.-

4.-

CONCLUSIONES

Para la instalacion de los equipos de comunicacion, es necesario una
inspeccion previa al sitio, para conocer los requerimientos que necesitamos

para tener linea de vista con los usuarios.

Necesitamos que los equipos tengan el mayor numero de captacion de
usuarios, lo que justificaria la inversion.. Uno de los sitios elegidos para la
instalacion fue el Cerro de Bellavista, con su ubicacion tiene linea de vista
clara para la mayor parte de la ciudad, se instalaron tres equipos multipunto.

Adicionalmente se instalo en Cerro Azul un equipo multipunto.

Los enlaces realizados en los nodos principales son de topologia punto a
punto y con equipos que trabajan a 5.8 Ghz..El motivo de trabajar con 5.8
Ghz, es por las distancias largas y porgque es menos explotada que la 2.4 GHz,
es mas confiable y posee menos ruido. Otra caracteristica es su ancho de
banda, 20Mbps. Estas son las razones por las que se los eligen para formar el

backbone.

Para lograr una conexion de nuestra red con la red inicial de Andinanet se usa
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un router Linux, el que también es un servidor de cache. Los equipos de la
red inalambrica se configuran como routers, para evitar el paso de protocolos

no deseados y para hacer mas eficiente el uso del canal de conexion.

Uno de los parametros que se les exige a los clientes es que tengan una
computadora con linux instalado, la que manejara el tréfico local y también

para que las maquinas de la red local no saturen el canal con broadcasts.

La popularidad de los equipos tipo espectro ensanchado ha aumentado debido
a su bajo costo, su facilidad de instalacion y las caracteristicas que los equipos

presentan.

La tecnologia de espectro ensanchado también se caracteriza por su
versatilidad. Lo que consiste en la posibilidad de hacer una serie de
modificaciones, como cambiar la polaridad de la antena, o incluir un
amplificador no programado entre otras cosas, por lo que se puede modificar

un sistema que esta funcionando para resolver problemas pos instalacion.

La seguridad de los equipos multipunto es fundamental para autentificar por
medio de la direccion MAC, de esta forma sélo ingresan a la red los equipos

registrados.

Los equipos pueden enviar informacion por medio de SNMP, lo que es muy
util especialmente porque los usuarios desean conocer su consumo. Por

medio de una pagina web se puede ver graficamente el consumo registrado en
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un equipo durante una cierta cantidad de tiempo.

10.- La administracion remota es util, para revisar y diagnosticar un problema.
Gracias a esta caracteristica a veces se puede resolver el problema sin siquiera
salir de la oficina, sin embargo su aplicacion es primordialmente para

monitoreo.



RECOMENDACION

1.- Una vez realizada la instalacion fisica se requiere comprobar la calidad del
enlace. Para este propdésito se recomienda hacer fichas de pruebas, las que
recojan los criterios mas importantes para poder evaluar la estabilidad del
mismo.

2.- Los equipos multipunto utilizan un medio compartido para transmitir
informacidn, haciéndolos susceptibles a congestionamiento a medida que
aumentan los clientes, por lo que se recomienda no sobredimensionar su

capacidad para evitar la degradacion del servicio.
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ANEXO A

Configuracién de los equipos.
Punto central: COR 1100.
La configuracion del equipo se puede dividir en varias categorias, se usara

las subdivisiones del programa de configuraciones para describir la misma.

¥ 192.168.0.9 - Bridge/Brouter Configuration Program

File Wiew Help

Select a device group to scan Manitar ] finalyze  Setup l

| Local drea Metwaork, Scan ﬂ

List of scanned devices Interface Setup ] Turbocell Access List I
IF Address ] name | Status
? 192.168.0.9 Prueba Punto Central - Online ‘ ‘
|P Router | |
. | 3 sump | |
Enter an 1P address or select from above ‘ I
Prueba Punt
|-I 92.168.03 E:auniraell iSL,J:,r:.I“DnE_ Spstem Access ] Radius Server |
Configure Remote ] |
OR Enter a filename to configure -
Configure Thiz File ] Browsze... ‘
Faor Help, press F1 111:45PM

Figura A.1: Configurator, programa de administracion de los equipos de 2.4 Ghz.
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Configurator. Se usa para programar los equipos que trabajan en la banda de 2.4
Ghz.  En la pantalla inicial se muestra una lista con los nombres de los equipos
pertenecientes a la sub red de la computadora. La lista muestra informacién de los

equipos, su direccion IP, su nombre y su estado.

De la lista se selecciona el equipo que se quiere configurar, luego se hace
clic en el boton Configure Remote. En el cuadro que aparece se debe escribir la

clave para ingresar al equipo.

Luego de leer la configuracion actual del equipo, se puede comenzar a hacer
los cambios en su configuracion. Como se puede apreciar en la figura, se tienen siete
opciones activas. Las opciones activas pueden variar dependiendo principalmente de
lo que se elige en el menu General Setup. Ademas, dependiendo del disefio de la red,

hay opciones que no se usaran.

Para comenzar se hace clic en el botdén General Setup, a continuacion sale la
pantalla mostrada en la figura A.2. Se observa las opciones principales, las que
definirdn que parametros se configurardn mas adelante. EIl equipo puede trabajar en
modo bridge o router, tiene la capacidad de hacer NAT (network address translation),
DHCP, en modo router puede hacer filtrado de paquetes (firewall), y si se usa un
servidor radius puede controlar el acceso por medio de la direccion MAC, aunque no
es la Unica forma en la que puede controlar el acceso como se vera mas adelante. En
nuestro caso se elige la opcion Enable IP Routing. El filtrado de paquetes lo hace el

router principal, y no se usa un servidor radius.
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.GeneralSEtup '
— Securty and Other General Properties - |~ MAPT ¢ DHCP Features -

™ Enable Bridging [ Enable Outgoing Metwark Sddress Tramslation

¥ Enable IP Routing [ Enable Incoming Metwork Address Translation

[ Enable DHCF Server

= | Enable urbaCell Fadjus Atk
T_. I I i 2 I (=1
=porting ~ Access Control [MAC Authentication)
: {¢ Dizable
— Realtime Properties - e R

L IV Enahle 'watchdog Rebaat Timer 7 MAL Authentication Access Control
[ Securty Filters i

. [T Enable IPAUDP/TCP Security Filers
[T Eriable Link Irtearity

Cancel

Figura A.2: Configuracion general.

El siguiente boton es Interface Setup. La pantalla que se muestra es la de la

figura A.3.

Interface Setup

Max Tx Rate
Remate Ensbled  KBitz/Sec
1 Ethermnet i~ v 0 Setup 1
2 80211b | Iv Setup 2
3 Empty PCRClA [ || 1] Setup 3
0 Implies b ax.

Figura A.3: Configuracién de las interfaces.
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El equipo usado para la prueba contaba con s6lo una tarjeta PCMCIA, por lo
que se observa que la tercera se muestra como vacia. También se puede habilitar o
deshabilitar las interfaces y en algunos casos, por ejemplo en los equipos clientes, se
puede controlar el ancho de banda, aungue el manejo del mismo se lo implementa de

otra forma como se vera mas adelante.

El siguiente paso es configurar cada interfaz. Se hace clic en el botdn Setup

1 para la ethernet (figura A.4) y en Setup 2 para la inalambrica (figura A.5).

Ethernet Setup

# 10 Mhbit'sec Half Duplex [&uto Part Select)
10 Mbit/zec Full Duples [Twisted Pair Port)

~
& :

" 10 Mbit/zec Auto Duplex
100 Mbit#sec Half Duplesx
" 100 Mbit#sec Full Duplex
" Auto Speed Half Duplex
" puto Speed Auto Duples

0k | Cancel |

Figura A.4: Configuracion de la interfaz ethernet.

La configuracion ethernet (figura A.4) es sencilla, se debe elegir de la lista la
opcion 100 Mbit/sec Full Duplex; o, si se quiere tener mas compatibilidad se puede
elegir la opcion Auto Speed Auto Duplex, el equipo automaticamente detectara la

velocidad y el modo més apropiado.
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B802.11b Setup

[v Deny Inter-Client Traffic On Thiz Interface

" 802.11b Compatible Access Point Baze Station Mode

r 1 Comnpatitle Mo : ™ Mon-Palling Base Statian

" TuwbaCell Mo Base Stations * Polling Base Station

f* TurboCell Baze Station [Thiz iz a Baze Station] " ISP Base Station

(" TurboCell Base Station [This is a Satelite Station) | ¢ SF Base Station with Pratocal filtering

[ Thiz base station supports up to 64 zatelite stations

Ok | Cancel | Advanced | Frequency | Security

Figura A.5: Configuracion de la interfaz inalambrica.

Para la configuracion inalambrica (figura A.5) hay més opciones. En la
primera opcion se define el papel que va a desempefiar el equipo en la red. Puede
funcionar como un punto de acceso 802.11b, practicamente seria un hub inaldmbrico.
También puede funcionar como un cliente (Satellite Station). Pero para que funcione
como un punto central (COR) se debe seleccionar la opcion Turbo Cell Base Station

(This is a Base Station).

Ademas de configurar esa opcién, se debe seleccionar una de las cuatro
opciones disponibles a la derecha de la pantalla. Se elige la opcién Polling Base
Station debido a que el equipo le dara la misma probabilidad de transmitir a todos

los clientes.
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Lo siguiente a configurar son las opciones avanzadas, se hace clic en el

botdn Advance y aparece la pantalla que se muestra en la figura A.6.

B02.11b Advanced Setup ?]X]

Metwaork 1D |6 v]

Transmit Rate [High (11 Mbps] = |

Bandwidth Contral

Satelites default b iEI K.bpz

IJze Turbocell Access List

under the setup menu to configure a specific
tranzmizsion rate for each zatelite.

Cancel

Figura A.6: Configuracion avanzada.

En la opcion avanzada hay tres pardmetros a configurar: Network ID,
Transmit Rate y Bandwidth Control. Sin embargo el dltimo solo se configura si se
desea limitar el ancho de banda por igual para todos, lo que nos quita versatilidad,

por lo que se lo deja en 0, es decir sin limitacion.

Network ID: El nimero puede ser cualquiera desde O hasta 15, todos los clientes

deben tener el mismo que el de la base a la que se conectan.

Transmit Rate: La velocidad de transmisién, puede tomar los valores de 1, 2, 5.5y

11 Mbps. A medida que se aumenta la velocidad, se disminuye la distancia a la que
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se puede llegar. También si se disminuye la velocidad se arriesga a congestionar el
canal mas rapido, dependiendo del nimero de clientes. Para la prueba fue puesto en

11 Mbps, sin embargo en la practica usualmente esté entre 1 y 5.5 Mbps.

El segundo botdn es Frequency, la pantalla mostrada en la figura A.7 se

muestra el recuadro de configuracion de la frecuencia.

802.11b Frequency Setup

Channel  Frequency

| 2437 GHz |

Cancel

Figura A.7: Configuracion de frecuencia.

La frecuencia es sencilla de configurar, la banda de 2.4 Ghz ha sido dividida
en 11 canales. Se elige la méas apropiada, para hacerlo se debe probar la frecuencia
con un cliente, dependiendo de los resultados obtenidos en las pruebas se la debe
cambiar hasta conseguir una apropiada. Debido a la naturaleza de los enlaces punto a
multipunto, no se lo puede hacer con cada cliente que se instala. Lo que se hace en la
practica es hacer el analisis con el primer cliente, se busca la frecuencia “mas limpia”,

es decir la que menos ruido tenga.
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La ultima configuracion dentro de la interfaz inalambrica es la de Security,

la misma que se muestra en la figura A.8.

Se activa la codificacion wep seleccionando Static WEP keys only. En el
cuadro nimero 1 de la derecha se escribe la clave, debe tener 5 caracteres 0 menos y
puede incluir nimeros y letras. La misma clave debe ser programada en todos los

clientes, de lo contrario todos sus paquetes seran desechados.

Se puede configurar mas de una clave, sin embargo s6lo una puede ser usada
a la vez. Si se deshabilita, seleccionando Disable WEP Encryption, la informacion

viajara sin proteccion.

802_.11b Security Setup

WEP Eey Generation - ze fheakE

" Dizable "WEP Encryption  Static WEP Encruption Keys
f* Static WEF Keys Only S pre—

o i .

2 e 2|

Advanced Dptionz- 3 1

W Deny non-encrypted Data 4 |

[l :

™ Reaererate new WEF keys . Enciypt Data Transmiszsions Using: | Key 1 -
minutes [>= 5]

Cancel

Figura A.8: Configuracion de la seguridad.
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Al deshabilitar la codificacion se pierde en seguridad, pero se gana en
velocidad de conexion. Sin embargo lo que se gana en velocidad no es algo

significativo, por lo que no es recomendable hacerlo.

Con lo hecho hasta el momento se tiene configurado el enlace radial, sin
embargo todavia no se ha hablado del control de acceso a la red. Para controlar el
ingreso de equipos a la red se debe hacer clic al boton de Turbocell Access List, es
aqui donde se podra controlar que equipo se conecta a la red y su velocidad maxima

permitida.

Turbocell Access List

=

MaC Address Fermit /D eny Speed(kbitz/z)

ao0-02-20-04-5B-11 permit F4 Add
<Al athers will be denied:

Edit
Delete
Delete all
Save File

Import File

OF.

Cancel

Figura A.9: Lista de acceso para equipos inalambricos.
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En la lista de acceso se muestran todas las direcciones MAC permitidas. Se

hace clic en Add para llegar al formulario (figura A.9) en el que se ingresa la

direccion MAC del equipo y su velocidad méaxima.

Se puede configurar una

velocidad independiente para cada equipo ingresado en la lista, es decir cada equipo

puede tener una velocidad diferente. Para ejecutarlo se debe seleccionar Other y

escribir en la linea inferior la velocidad en Kbps.

Turbocell Access List Entry Dialog

Mac Addiess | 00-02-2D-04-88-11]

Speed zelection
" Local

& Other

o Permit ¢ Deny  this MAC address

7 M asimum
Cancel
64 Khits/s

Figura A.10: Ingreso de la direccion MAC y de la velocidad.

También se puede negar el ingreso de algin equipo, lo que puede ser muy

atil a la hora de bloquear a los clientes morosos. Para realizar la negacion se debe

seleccionar Deny en lugar de Permit.

El siguiente paso es configurar el enrutamiento. Se hace clic en IP Router y
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se muestra el formulario (figura A.12).

Para explicar mejor la configuracion del router se hizo un ejemplo, el
diagrama mostrado en la figura A.11 muestra las redes usadas, mascaras, direcciones,

etc.

Red: 10.10.10.0
Mascara: 255.255.255.0

Red: 192.168.0.0 ) Red: 192.168.0.8
Mascara: 255.255.255.252 é Mascara: 255.255.256.252

Cliente Punto Central

: IP Ethernet 192.168.0.1130 IP Etheret: 192.168.0.8/30
IP Ethernet: 192.168.0.2/30 P w|r§|rgsesl:10.m.1u‘2f24 P m}.rje”fé 10.10.10.1/2¢ IP Ethernet. 192.168.0.10/30

Figura A.11: Caso de ejemplo, esquema de enrutamiento.

Como se muestra en el diagrama, existe tres segmentos, la red WAN
(10.10.10.0) y dos sub redes (192.168.0.0 y 192.168.0.8) con mascara
255.255.255.252, es decir tienen 2 direcciones cada una. Con esta informacion se

puede iniciar la configuracion del equipo.

Existen dos clases de rutas, las directas y las indirectas. Las directas se
refieren a las interfaces del equipo, sirven para asignar una direccion IP a cada
interfaz. En la figura A.13 se puede ver el formulario para ingresarlas, en la primera
linea se ingresa la direccién IP, la segunda es para la mascara de red, y la tercera es
para escribir la interfaz a la que pertenece esa direccion. El nimero de la misma se

puede ver en el recuadro de interfaces, 1 para el ethernet, 2 y 3 para las inaldmbricas.
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IP Router Setup

IF Addrezs/FRoute  kazk Target Router  Interface/Cost
10.10.10.1 255,255, 255.0 Direct 2 ' o
192.168.0.9 255.255.255.252  Direct 1 Add/Direct
192.168.0.0 2hh28R.250 262 1010102 2
Add/ndirect
Delete
Edit
Default Baouter |P |
. ]
Default Bouter Senal Interface J
Freferred IP Address 11 592.168.0.9
Cancel
Default TTL | 258
Syzlog Host Address | Mare
Syzlog Host Facility ]1
[ Dizable ARF Cache Aging [

Figura A.12: Configuracion del ruteo.

Edit Direct IP Route [?](X] Edit Direct IP Route
|F &ddress 1192.158.0.9 |F &ddress 11'110-10-1
IF Magk 265.266.255.252 Selectl IP Mazk 265.255.255.0 Selectj
Interface 11 Interface 12
Ok | Cancel I Cancel J

€) (b)

Figura A.13: Ingreso de rutas directas.

Las rutas indirectas son las llamadas “estaticas”, sirven para indicarle al
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router como llegar a otra red. En la figura A.14 se puede observar el formulario

usado para la misma.

En la primera linea se pone la red a la que se quiere llegar, la segunda linea
es para la mascara de esa red, la tercera es para indicar la direccion WAN en donde va
a encontrar a esa red y la cuarta es para indicar por medio de que interfaz se puede

llegar a esa WAN.

Edit Indirect(Static) IP Route

IP Address ]1 32 162.0.0

IP Maszk |255.255. 255,252 Select]

T arget Fouter |1 010102

Cost ]2

k. | Cancel |

Figura A.14: Ingreso de rutas indirectas o estaticas.

El equipo también puede ser usado como firewall. Sin embargo, como la

funcion esté asignada a otro router, no se lo hara.

Ahora se observaréa las opciones de administracion, es decir el boton SNMP.
Encontramos que aqui se pueden configurar las claves del equipo, lectura y escritura.
Ademas se puede ingresar informacion como direccion donde estd instalado el

equipo, su nombre y el de la persona responsable del equipo. Adicionalmente se
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puede limitar el acceso a la informacion enviada por SNMP, mediante una lista de

direcciones IP autorizadas

SHMP Setup

Read Pazzwaord
ReadMwiite Pazswaord
Syztem Contact
System Mame

Syztem Location

Trap Hoszt IF Address

Trap Hozt Paszword

SHMP P Access List
Address M ask

HHMHHRKE

EER RSP

!

|P'rue|:ua Cliente

|0.0.0.0

EEREE R

Interface

<Al will be permitted::

&dd

Delete

Edit

H]8

Cancel

Figura A.15: Configuracion SNMP.

Por ultimo se debe configurar lo que se llama la pass phrase, lo que se hace

dentro de System Access.

La clave debe ser la misma en todos los equipos para que se puedan conectar

al punto central.
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System Access Setup @

Enter the System Access Pass Phrase uzed to
identify the wirglezs netwark. To zet the SHMP
readwrite community uzed to modify Bridge /R outer
zettings, use the SMNMP Setup menu.

Fazs Phrase

Ixxxxxxxx

(] % | Cancel

Figura A.16: Ingreso de la clave de acceso.

Ahora se debe grabar los cambios hechos. Para hacerlo se debe ir al menu
File y seleccionar Save Config, saldrd un cuadro de didlogo para confirmar que se
quiere grabar, se hace clic en Ok y se espera unos quince segundos para que los

cambios se graben en el equipo.
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Cliente: OR 500.

La configuracion del equipo cliente no es muy diferente a la del equipo
central, de hecho hay ciertas configuraciones que son exactamente iguales como se
verd méas adelante. Se lee la configuraciéon de la misma forma que se lo hizo en el

punto central, en la figura A.17 se muestra la pantalla.

&9 192.168.0.1 - Bridge/Brouter Configuration Program
File Wiew Help

— Select & device group to scan- ] Mgnilgr] Analyze  Setup l

Local Area Metwork Scan LI General Setup J \

il st chices Interface Setup J Turbocel Access List 1

|_IP Address ] name I Statuz

®i192168.0.1 ¢ PruebaCliente  Online A J R ]

IP Riouter J | 1 o ‘
<) B SHMP |

~ Enter an IP addrezs or zelect from abave — Data Ercription ‘ DHCP Senve ‘
Prueba Cliente i
192168.01 D:ﬁz; SRS System Access J Radiug Server ‘

~0OR Enter a filename to configure-

|

Configure This File I Browse,.. |

Far Help, press F1 [n=3:03PM UM

Figura A.17: Configuracién del equipo remoto OR500.

La configuracion general (General Setup) es exactamente la misma, para

mayor referencia ver la figura A.2. En esta pantalla sélo se elige Enable IP Routing.



135

El siguiente paso es configurar las interfaces, se hace clic en Interface Setup.
La pantalla que se muestra (figura A.18) es ligeramente diferente a la mostrada en el

punto central, la diferencia esta en que sélo se tiene dos interfaces en lugar de tres.

Interface Setup @
Max Tr Fate
Remate Enabled  KBits/Sec
1 Ethernst v v i Setup 1
2 80211b | v Setup 2
0 Implies Max.

Figura A.18: Configuracion de las interfaces.

Para configurar la ethernet se hace clic en Setup 1, y para la inalambrica en

Setup 2.

Ethernet Setup

{* 10 Mbit/sec Half Duplex [Auto Port Selact)
10 Mbit/sec Full Duplex [Twisted Pair Part]

i N R e R

ak | Cancel ]

Figura A.19: Configuracion ethernet.
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Como se puede observar en la figura A.19, el equipo so6lo cuenta con dos
opciones. Si el usuario usa cable UTP categoria 5 se puede seleccionar 10 Mbit/sec

Full Duplex.

La configuracion de la interfaz inalambrica se muestra en la figura A.20. El

equipo, como punto central, puede ser configurado en varios modos.

802.11b Setup

=4
" 802.11b Compatible Access Point Base Station Mode

(" TurboCell Mo Base Stations ™ F

" TurbaCell B aze Station [This iz a Baze Station] 5

(+ TurboCell Base Station [This iz a Satelite Station] £ I5]

0K | Cancel | Advanced J Frequency | Security J

Figura A.20: Configuracion de la interfaz inalambrica.

De hecho tiene todos los modos del punto central, la diferencia radica en que
cuando se comporta como una base (Base Station) s6lo puede tener un cliente, es
decir se usan para enlaces punto a punto. Para el ejemplo se selecciona la opcion

TurboCell Base Station (This is a Satellite Station).
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En la figura A.21 se muestra la configuracion avanzada (boton Advance), los
parametros que se ingresen ahi deben ser los mismo que se configuraron en la base,
de lo contrario el sistema no funcionara. El Unico de los parametros que no se debe
configurar es Bandwidth Control, porque se lo hace en el equipo base, por separado

para cada cliente.

802.11b Advanced Setup 2JEd
Metwark, D |6 v]

Transmit Rate [High (11 Mbps] |

i~ Bandwidth Control

M aximumn bandwidth iz iEI Kbpsz

Cancel

Figura A.21: Configuracién avanzada.

La frecuencia (boton Frequency) debe ser la misma usada en la base. En la
opcion avanzada al igual que la de seguridad (boton Security) son exactamente
iguales en la base y en el cliente; y la informacion que se ingresa debe ser la misma
en los dos. Para mas informacion ver la seccién en el manual de configuracion de la

base.

Lo siguiente que se debe configurar son los parametros de enrutamiento
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(boton IP Router). Se sugiere usar el ejemplo de la figura A.11, con el equipo del

cliente.

IP Router Setup
IF &ddresz/Route  Maszk Target Router  Interface/Cost
10.1010.2 255,255, 255.0 Dlirect Z 2
192.162.0.1 OER 255,255,252 Direct ] Add/Lrect
Adddndirect
[Delete
E dit
Default Raouter |P 11 010101
Default Router Senal Interface J A8
Prefered IP Address 11 92.168.0.1
Canicel
Default TTL ]255
Syzlog Host &ddress J Hera
Syzlog Host Facility ]1
[ Dizable &8RP Cache Aging [T Enable Mulicast Prurin

Figura A.22: Configuracion de enrutamiento.

Para el ejemplo no se necesita de rutas indirectas, en lugar de la ruta se
define como puerta de entrada predeterminada (Default Router IP) a la base
(10.10.10.1). También se deben definir las direcciones IP de las dos interfaces (figura

A23AyA.23B).
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Edit Direct IP Route 24| Edit Direct IP Route
IP &ddress 1192-158-9-1 IP &ddress 119-10-10-2
IP M azk 200, 255,280 252 Seleclj 1P bask 280 250, 2850 Selectl
Interface l1 Interface 12
Ok | Cancel J QK. | Cancel I
(A) (B)

Figura A.23: Configuracion de rutas directas.

Quedan dos configuraciones pendientes: SNMP y System Access. Las
pantallas que se usan para configurar los parametros son idénticas a sus contrapartes
en el punto central. Obviamente en SNMP se deberd poner los datos referentes al
equipo del cliente, mientras que en System Access se debe poner la misma clave
usada en el equipo base. Una vez terminados los cambios en la configuracion, se

debe guardar los mismos, otra forma de hacerlo es presionando ctrl+s.
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€ 192.168.0.1 - Bridge/Brouter Configuration Program

BEx]

File Wiew Help

Select a device group to scan Monitor  Analze ] Setup ]

Local Area Metwork, Scan _v_J
List of zcanned devices
| JE Address ] == | StaFus Wireless Link Test
® 19216201  Prueba Cliente Online
Antenna Alignmentl
Ping Fill Test
Wirelezz Scan
<] | i

Enter an IP address or zelect from above

|‘] 92168.0.1 Frueba Cliente iz
online.
Canfigure Remate

OF Enter a filename to configure

Configure Thiz File ‘ Browse. .. I

For Help, press FL

11:30PM |

Figura A.24: Solapa de anélisis.

Con los equipos configurados y funcionando se debe revisar la calidad del

enlace, primero a nivel radial, luego se observan los errores y por Gltimo se prueban

los tiempos de respuesta.

De las tres pruebas a realizarse, dos se hacen por medio del programa

Configurator. La tercera, los tiempos de respuesta, se la hace por medio de varias

series de pings.
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La prueba del enlace inalambrico

Para poder realizar la prueba se debe ir a la solapa del medio, Analyze, y
escoger la opcion Wireless Link Test. Al hacer clic se pedira la clave del equipo y
luego aparece una pantalla donde se elige al equipo con el que se quiere hacer la
prueba. Si la prueba se hace desde un cliente, es muy probable de que sélo salga la
unidad base, mientras que si se la inicia desde una base saldran todos los clientes

conectados a la misma.

Como se puede observar en la figura A.25, en la prueba se muestran varios
valores relevantes: la relacion sefial a ruido, el nivel de sefial y el nivel de ruido en
dBm. Adicionalmente se pueden ver en la parte inferior los paquetes recibidos y los

perdidos.

Se puede observar que hay dos medidores para cada categoria, uno es el
equipo local y el segundo es el remoto. En las barras de SNR, Signal y Noise se
puede observar que en cada una hay dos pequefias lineas verticales, las mismas que
sefialan el nivel maximo y minimo alcanzado a lo largo de la prueba. Mientras menor
es la distancia entre las antenas, mas estable es el enlace. Igualmente se requiere un
valor de SNR alto para asegurar la calidad del enlace, si ocurre lo contrario se

registran perdidas de paquetes y errores.

Existen casos en los que el SNR no es muy alto, debido a que el nivel de
sefial no es muy alto, sin embargo, como el nivel de ruido es bajo no se registran

perdidas de paquetes y se obtiene un enlace de buena calidad con buenos tiempos de
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respuesta y sin errores. Entonces los factores mas relevantes en la prueba son la
variacion de los niveles de ruido y los paquetes perdidos, los que si se mantienen en

un valor menor o igual a 2%, entonces se obtiene un enlace de muy buena calidad.

= = |
Remote Link Test (Point to Point) 2Jed
—Link Giuality
—Initiator Station Info —Remote Station Infa
Matme | Prusha Cliente Pruebs Purto Central
Address | OB 14209 00:02 2 20 01: 0
—Local Levelz —Remote Levels
Moize l='|. -94 dBm .i= -90 dBm
—Local —Remote
Received 1,023 of 1,023 100 % 1,023 of 1,023 100 %
Liost ] 0% 1] 0%
~Digplay —————————————— Lag
it Back | Freeze | Marmal | |7 Setup | Start |

Figura A.25: Prueba de enlace de radio entre punto central a un cliente.

La prueba del enlace radial es la méas basica de todas, no tiene sentido hacer

las otras si no se obtiene buenos resultados aqui.
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Estadisticas del equipo

Con el Configurator se pueden observar muchos datos, bytes enviados,

bytes descartados, errores, etc.

¥ 192.168.0.9 - Bridge/Brouter Configuration Program E“E”E‘
File Wigw Help

Select a device group to scan

halyze 1 Setup ]

Local Area Metwark S - =
el J SelectAnotherDevice| SNMF'F'DIIingIntewaII

List of scanned devices

Central iz online.

SHMP
Configure Remote

0OF Enter a filename to configure -

IF/UDP Ligtener

IP Address ] T | e Remote Statistics | IF
# 192168.0.9  Prusba Punto Central - Online P | P TCR/UDP
Ethemet-like Interfaces | ICkP ]
Turbocell Station E nties | System Information
AP Aszociated Station Entries| Bridge Leam
Dol Clierts | IP ARP
4 | >
- WwiaveLAM |nterfaces I IP Route I
Enter an IP address or elect from above
80211 Interfaces | IP/TCP Connection
|1 92.163.0.9 Prueba Punto

il

Local IP Address

Configure This File ‘ Browvse. . ‘

Faor Help, press F1 |12:35AM

Figura A.26: Monitoreo del enlace.

Para conocer las estadisticas se debe ir a la solapa Monitor, desde ahi se

puede acceder a las opciones.

Lo primero que se revisa sera las estadisticas del equipo (Remote
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Statistics),las mismas que estan clasificadas por interfaces, en nuestro caso se
necesita saber las estadisticas de la interfaz inalambrica, por lo que se selecciona la

solapa referente a la misma (802.11b/2).

Remote Statistics for 192.168.0.9

Mame |Prueba Punto Central Description | KarlBridge/Router v4.31 SMN-020T1125(

Location | U tirme: J O days, 0:43:34

Ethemetit S02.11bi2 ]Pcmmm]

Unizast packet=s in ZETR In errars o
Unizast packets out 2 /02 In discards 31

Mon-Unicast packets in 5 In alignment errars o
Mon-Unicast packets out 12 062 In FCS ermars 0

Brytesin 1,410 842 Out errors o
Bytes out 2 251,547 Qut carriar sanse armrs 0

Bridge in padets ] Out collisions 72
Bridge in discards 0
Bridge out packets ]

Monitor Rate

o i Interval | Rezet I

Figura A.27: Estadisticas del equipo divididas por interfaz.

Como se puede observar en la figura A.27, contiene informacion de cuantos
paquetes y bytes estan entrando y saliendo por la interfaz. No s6lo eso sino también
se puede ver los paquetes que han sido descartados, la cantidad de errores que han

ocurrido y las colisiones que pueden haber ocurrido.
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Se presentan los totales, pero si se quiere los valores obtenidos en cada

medicion, se puede hacer clic sobre el boton Interval.

Para hacer el analisis de los datos obtenidos, se debe tomar en cuenta la
velocidad a la que el equipo esta limitado, y la aplicacién con la que se lo esta
probando. Por ejemplo, si no se esta enviando datos el medidor de errores, colisiones

y descartados debe ser cero.

Cuando se satura el canal es comudn tener paquetes descartados y algunas
colisiones. Un dato adicional que no se ha nombrado es que en las pantallas de
prueba siempre se muestra el tiempo que el equipo a estado prendido, lo que puede
ayudar a la hora de diagnosticar algin problema, sabiendo cuanto tiempo ha estado
prendido el equipo se puede determinar si se reinicio por algun apagon, el que pudo

haberlo danado.

Otra opcion que se utiliza para ver las estadisticas del equipo, es el monitor
de interfaces (Interface Monitor). De la misma manera se puede elegir la interfaz a
monitorear. Aqui se presentan muchos de los datos vistos en la anterior pero
presenta otros como la direccion MAC, estados operacional y administrativo, tamafio
méaximo de paquete enviado, nimero de protocolos no identificados y velocidad del
enlace. También omite otros vistos en la pantalla anterior por ejemplo las estadisticas
de las colisiones, errores de alineacion entre otros, lo cual nos indica que esa pantalla
estd mas orientada hacia la deteccion de errores a nivel radial, mientras que la

segunda pantalla es para un andlisis de transmision de datos a nivel de protocolos.



MIB Il Interfaces Group for 192.168.0_.9

Mame | Frueba Punto Central Dezcription | WarlBridoe/Router vé 31 SN-020T1125094:
Location | Up time IW
Ethernetr1 80211072 ] PCMCIAE |
Type | ethernet-csmacd
Description | WaveLAN/EEE STA Varz VerT 52
MIB specific definition | 42 540 10038
Physical Address lo0ozzdzbOi0e
Last Change W
Operational Status Up
Admin Status lupi
Speed [ tipoooon
Max packet size ﬁ
In octets (bytes) 1,828,020 Qut actets (bytes) ’m
In unicast packets 2,026 Out unicast packets T
In non-unicast packets a Out non-unicast packets 15,405
In dizcards ’733 Out discards ’71
In errars ’70 Out errars a
Unknown protocols ,—U‘ Output queue length o
Monitor Rate
ey il Interval | Reset |

Figura A.28: Estadisticas del monitor de interfaces.
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Hay otras pantallas que muestra datos interesantes, pero debe verse en un

equipo base, para visualizar las estadisticas de los equipos conectados. Se puede

observar en TurboCell Station Entries.

La primera pantalla muestra el nombre del equipo, su tipo, los paquetes

transmitidos, los retransmitidos y los que fallaron en transmitirse.

La informacion de la figura A.29 no es tan interesante, sin embargo si se

hace clic en Radio Stats aparece una pantalla que muestra la figura A.30 nuevamente

el nombre de los equipos conectados, y adicionalmente se muestra los valores de

sefial recibida y ruido en dBm.



Remote Wireless Entries for 192.168.0.9 E||z|
Mame | Prugha Punto Central Description | arlBridge Router v4 31 SN-02UT
Location | L time: J 0 darys, 1:1:12

Station Mame Type Transmit I Re-Tranzmit Failure ] -
Prueba Cliente Satellite 2,756 41 o]

it Pririt Radio Stats

Figura A.29: Estadisticas de equipos conectados a la red.

Radio Statistics for 192.168.0.9

Mame ] Prueba Punto Certral Description | KeriBridge/Router v4.31 SN-02UT
Location | Up time | 0 days, 04533

Station Mame ] Signial I Moize i ShR J Excellent J Good I Lownj

Prueks Clierte -45dBm -89 dBm Excel 4,494 2 o

|

Figura A.30: Estadisticas radiales.
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También se muestra el estado de la relacion sefial a ruido, los paquetes
enviados a la maxima velocidad (Excellent), los transmitidos a velocidad media

(Good) y los transmitidos a baja velocidad (Low).

Las estadisticas en el punto central mostrardn todos los clientes conectados y
puede servir para monitorear todos los enlaces a la vez, sin necesidad de software

adicional.

Como ultimo, si es que se desea saber el numero de serie del equipo, puede
ser encontrado en System Information. En la linea de descripcion, a un lado de SN

se lo puede leer.

MIB-Il System Group for 192.168.0.9

Marme | Prueha Punta Central Up tirme | 0 days, 0:54:0
Location | Senices | 4
Contact | Ohject 1D | 13614176272

Description | KarlBridge/Router v4.31 SN-02UT11250848 V3.73

Figura A.31: Informacion del sistema.



149

Tiempos de respuesta

La ultima prueba que se hace es la de los tiempos de respuesta, consiste en
enviar por lo menos tres series de 100 pings cada una entre una computadora en el
extremo del cliente hasta el equipo base. Para que la misma sea exitosa los niveles de
perdidas de paquetes deben ser del 1% o menor. Ademas los tiempos promedios

deben estar entre los 5 mseg hasta los 20 mseg.



150

ANEXO B

Célculos de propagacion.
Célculos empleando modelo Friis (modelo sugerido por el fabricante)

Pérdidas adicionales: Se escoge 20dB debido a que Guayaquil presenta clima

adverso.
Enlace Cerro Azul-G. Goyenay la 25

e Pérdidas de espacio libre:

Ls =—147.55+20log d[Km]+201log f [Hz]
Ls = —147.55+ 2010g(5470) + 2010g(2437 x10°)

Ls =114.94dB

e Potenciaen el receptor:

Pr=Pt+G L

antenal T Gantenaz - LF - Lcablel - I—cable2 - Lconectorl ~ “conector2

Pr =9dBm + 24dBi + 24dBi — 114.94dB - 2dB - 1dB - 2dB
Pr=-62.94dB

Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad(5.5Mbps)

-63.75dB — 20dB> -87dBm

-83.750B>-87dB

Se concluye que el enlace Cerro Azul.-G. Goyena operara a 5.5Mbps.
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Enlace Cyber-G. Goyena y la 25:

e Pérdidas de espacio libre:

L. =—147.55+20logd[Km]+20log f[Hz]
L. =—147.55+2010g(2270) + 20log(2462x10°)

L, =107.4dB

e Potenciaen el receptor:

L

Pr=Pt+G +G

antena2 LF - Lcablel - LcabIeZ - Lconectorl ~ “conector2

antenal
Pr=15dBm + 24dBi + 24dBi — 107.4dB - 2dB - 1dB - 2dB
Pr=-49.4dB

Pr - Pérdidas adicionales > Sensibilidad(11Mbps)

-49.4dB — 20dB> -82dBm

-69.4dB>-82dB

Se concluye que el enlace Cyber - G. Goyena operara a 11Mbps.
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ANEXO C

El Mapa digital con la ubicacion y el area de cobertura

RIO GUAYAS

Plano C.1: Cobertura total
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ANEXO D

Cotizaciones de los nodos

Precio Precio

Cantidad Descripcién Unitario Total
2 Quick Bridge $560.84 | $1,121.68
1 ROR 1000 $635.55 $635.55
1 Tarjeta PCMCIA $43.12 $43.12
1 Pigtail $26.00 $26.00
1 Antena tipo grid de 24 dB $63.25 $63.25
1 Switch 8 puertos $45.00 $45.00
1 Caja para la intemperie $35.00 $35.00
30 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $6.00
30 Cable Electrico Concentrico 3 x 16 $0.33 $9.90
60 Tuberia emtde 1/2 " $1.07 $64.20
24 Conectores emt de 1/2" $0.26 $6.24
4 Codos para tuberia emt $0.11 $0.44
8 Conectores RJ45 $0.50 $4.00
1 Enchufe polarizado $1.43 $1.43
1 Toma electrico polarizado $0.66 $0.66
1 Regleta $3.00 $3.00
1 UPS 1000 VA $330.00 $330.00
2 Brazos Metalicos $50.00 $100.00
1 Tubo tipo fuji ISO Il de 1 1/4" $16.00 $16.00
2 Abrasaderas metalicas $1.10 $2.20
10 Grapas metalicas $0.09 $0.90
1 Cinta aislante autofundente $5.80 $5.80
1 Cinta aislante $0.45 $0.45
1 Tubo de silicona $4.28 $4.28
Subtotal $2,525.10
Impuesto IVA 12% $303.01
Total $2,828.11

Tabla XI: Cotizacion nodo WTC
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Precio Precio

Cantidad Descripcién Unitario Total
1 Quick Bridge $560.84 | $560.84
1 Tsunami Suscriber $708.29 $708.29
1 OR 500 $369.00 $369.00
1 COR 1000 $746.55 $746.55
2 Tarjeta PCMCIA $43.13 $86.26
3 Pigtail $26.00 $78.00
2 Cable RG-8 rigido $2.43 $4.86
4 Conectores N macho $2.16 $8.64
2 Adaptadores N hembra a N hembra $2.39 $4.78
2 Antena Sectorial de 125° 13 dB $180.55 $361.10
1 Antena tipo grid de 24 dB $63.25 $63.25
1 Switch 8 puertos $45.00 $45.00
2 Caja para la intemperie $35.00 $70.00
10 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $2.00
30 Cable Electrico Concentrico 3 x 16 $0.33 $9.90
30 Tuberia emt de 1/2 " $1.07 $32.10
14 Conectores emt de 1/2" $0.26 $3.64
4 Codos para tuberia emt $0.11 $0.44
8 Conectores RJ45 $0.50 $4.00
2 Enchufe polarizado $1.43 $2.86
2 Toma electrico polarizado $0.66 $1.32
2 Regleta $3.00 $6.00
1 UPS 1000 VA $330.00 $330.00
2 Brazos Metdlicos $50.00 $100.00

Torre lineal de 21 metros con

1 accesorios $600.00 $600.00
10 Abrasaderas metdlicas $1.10 $11.00
1 Cinta aislante autofundente $5.80 $5.80
1 Cinta aislante $0.45 $0.45
1 Tubo de silicona $4.28 $4.28
Subtotal $4,220.36
Impuesto IVA 12% $506.44
Total $4,726.80

Tabla XI1: Cotizacion nodo 25 y Garcia Goyena
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Precio Precio

Cantidad Descripcion Unitario Total
1 Quick Bridge $560.84 $560.84
1 COR 1000 $746.55 $746.55
2 Tarjeta PCMCIA $43.13 $86.26
2 Pigtail $26.00 $52.00
2 Cable RG-8 rigido $2.43 $4.86
4 Conectores N macho $2.16 $8.64
2 Adaptadores N hembra a N hembra $2.39 $4.78
2 Antena Sectorial de 125° 13 dB $180.55 $361.10
1 Switch 8 puertos $45.00 $45.00
1 Caja para la intemperie $35.00 $35.00
4 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $0.80
30 Cable Electrico Concentrico 3 x 16 $0.33 $9.90
30 Tuberia emt de 1/2 " $1.07 $32.10
14 Conectores emt de 1/2" $0.26 $3.64
4 Codos para tuberia emt $0.11 $0.44
4 Conectores RJ45 $0.50 $2.00
1 Enchufe polarizado $1.43 $1.43
1 Toma electrico polarizado $0.66 $0.66
1 Regleta $3.00 $3.00
1 UPS 1000 VA $330.00 $330.00
2 Brazos Metdlicos $50.00 $100.00

Torre lineal de 21 metros con

1 accesorios $600.00 $600.00
10 Abrasaderas metdlicas $1.10 $11.00
1 Cinta aislante autofundente $5.80 $5.80
1 Cinta aislante $0.45 $0.45
1 Tubo de silicona $4.28 $4.28
Subtotal $3,010.53
Impuesto IVA 12% $361.26
Total $3,371.79

Tabla XI11: Cotizacién nodo Enredados
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Precio Precio

Cantidad Descripcion Unitario Total
1 ROR 1000 $635.55 $635.55
1 Tarjeta PCMCIA $43.13 $43.13
1 Pigtail $26.00 $26.00
1 Antena tipo grid de 24 dB $63.25 $63.25
1 Switch 8 puertos $45.00 $45.00
1 Caja para la intemperie $35.00 $35.00
2 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $0.40
40 Cable Electrico Concentrico 3 x 16 $0.33 $13.20
2 Conectores RJ45 $0.50 $1.00
1 Enchufe polarizado $1.43 $1.43
1 Toma electrico polarizado $0.66 $0.66
1 Regleta $3.00 $3.00
1 UPS 1000 VA $330.00 $330.00
1 Brazos Metalicos $50.00 $50.00
40 Amarras plasticas $0.04 $1.60
1 Cinta aislante autofundente $5.80 $5.80
1 Cinta aislante $0.45 $0.45
1 Tubo de silicona $4.28 $4.28
2 Alguiler mensual $30.00 $60.00
Subtotal $1,319.75
Impuesto IVA 12% $158.37
Total $1,478.12

Tabla XIV: Cotizacién nodo Cerro Azul



Precio Precio

Cantidad Descripcion Unitario Total
1 ROR 1000 $635.55 $635.55
2 Tarjeta PCMCIA $43.13 $86.26
2 Pigtail $26.00 $52.00
2 Antena tipo grid de 24 dB $63.25 |  $126.50
1 Switch 5 puertos $27.00 $27.00
1 Caja para la intemperie $35.00 $35.00
2 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $0.40
40 Cable Electrico Concentrico 3 x 16 $0.33 $13.20
2 Conectores RJ45 $0.50 $1.00
1 Enchufe polarizado $1.43 $1.43
1 Toma electrico polarizado $0.66 $0.66
1 Regleta $3.00 $3.00
1 UPS 1000 VA $330.00 $330.00
15 Amarras plasticas $0.04 $0.60
1 Cinta aislante autofundente $5.80 $5.80
1 Cinta aislante $0.45 $0.45
1 Tubo de silicona $4.28 $4.28

Torre lineal de 15 metros con

1 accesorios $230.00 $230.00
Subtotal $1,553.13
Impuesto IVA 12% $186.38
Total $1,739.51

Tabla XV: Cotizacion Expoplaza
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Precio Precio

Cantidad Descripcion Unitario Total
1 ROR 1000 $635.55 $635.55
1 Tarjeta PCMCIA $43.13 $43.13
1 Pigtail $26.00 $26.00
1 Antena tipo grid de 24 dB $63.25 $63.25
1 Switch 5 puertos $27.00 $27.00
1 Caja para la intemperie $35.00 $35.00
30 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $6.00
30 Cable Electrico Concentrico 3 x 16 $0.33 $9.90
4 Conectores RJ45 $0.50 $2.00
1 Enchufe polarizado $1.43 $1.43
1 Toma electrico polarizado $0.66 $0.66
1 Regleta $3.00 $3.00
1 UPS 1000 VA $330.00 $330.00
15 Amarras plasticas $0.04 $0.60
1 Cinta aislante autofundente $5.80 $5.80
1 Cinta aislante $0.45 $0.45
1 Tubo de silicona $4.28 $4.28

Torre lineal de 15 metros con

1 accesorios $230.00 $230.00
Subtotal $1,424.05
Impuesto IVA 12% $170.89
Total $1,594.94

Tabla XVI: Cotizacion Epsilum
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Precio Precio

Cantidad Descripcion Unitario Total
3 Tsunami Base Station $3,561.44 | $10,684.32
1 Router Linux $400.00 $400.00
1 Switch 8 puertos $45.00 $45.00
10 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $2.00
5 Conectores RJ45 $0.50 $2.50
1 Regleta $3.00 $3.00
1 UPS 1000 VA $330.00 $330.00
60 Amarras plasticas $0.04 $2.40
4 Alguiler mensual $30.00 $120.00
Subtotal $11,589.22
Impuesto IVA 12% $1,390.71
Total $12,979.93

Tabla XVI1I: Cotizacién Bellavista
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ANEXO E

Cotizaciones de los clientes

Precio Precio

Cantidad Descripcién Unitario Total
1 OR 500 $369.00 $369.00
1 Pigtail $26.00 $26.00
1 Antena tipo grid de 24 dB $63.25 $63.25
1 Caja para la intemperie $35.00 $35.00
15 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $3.00
15 Cable Electrico Concentrico 3 x 16 $0.33 $4.95
2 Conectores RJ45 $0.50 $1.00
1 Enchufe polarizado $1.43 $1.43
1 Toma electrico polarizado $0.66 $0.66
10 Amarras plasticas $0.04 $0.40
1 Cinta aislante autofundente $5.80 $5.80
1 Cinta aislante $0.45 $0.45
1 Tubo de silicona $4.28 $4.28
1 Tubo tipo fuji ISO Il de 1 1/4" $8.00 $8.00
3 Templadores $1.10 $3.30
1 Alambre $0.54 $0.54
1 Abrasaderas metalicas $1.10 $1.10
Subtotal $528.16
Impuesto IVA 12% $63.38
Total $591.54

Tabla XVII1I: Cotizacion cliente 2.4



Precio Precio

Cantidad Descripcion Unitario Total
1 Tsunami Suscriber $708.29 | $708.29
2 Cable UTP Cat 5 (metro) $0.20 $0.40
2 Conectores RJ45 $0.50 $1.00
1 Tubo tipo fuji ISO Il de 1 1/4" $8.00 $8.00
3 Templadores $1.10 $3.30
1 Alambre $0.54 $0.54
1 Abrasaderas metalicas $1.10 $1.10
Subtotal $722.63
Impuesto IVA 12% $86.72
Total $809.35

Tabla XIX: Cotizacién cliente 5.8
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ANEXO F

Diagrama de Gantt del cronograma del proyecto.

1D Task Name Januar, | Fabruar [March
Li] 1229 | s [z [ e [ aee | oo” oo [ oone [ oma | e 39

1 Inicio del Estudio del proyecto 1

2 Investigacion de los posibles equipos a usar E

K} Investigacion de los posibles sitios a usar v materiales que se necesitarian E-

4 Anélisis Econdmico del proyecto N

5 Presentacion del Proyecto ’H:m

5} Aprobacian del Proyecto

7 1ra Fase: Instalacién de la Red Inalambrica en 2.4 Ghz

8 Compra de [05 equipos y materiales a usarse

9 Construccidn e instalacion de estructuras para la 1ra fase

10 Instalacian y Configuracian de los equipos en nodo A

" Instalacién de equipos en nodo B

12 Configuracién y pruebas para el enlace principal del nodo B

13 Instalacién de equipos en nodo C

14 Configuracién y prusbas para el enlace principal del nodo C

15 Instalacién de Clientes de la 1ra fase

16 Instalacién de las Repetidoras (2da fase)

17 m Instalacién del enlace WTC - Expoplaza

18 Instalacian del enlace Expoplaza - Epsilum

19 Instalacién del enlace Modo B - Cerro Azul

20 Instalacién de Clientes de la 2da fase

21 Instalacién de la Red Secundaria en 5.8 Ghz (3ra fase)

22 m Instalacién de los Equipos en Cerro Bellavista

23 Instalacion del enlace entre Bellavista y Nado B

24 Instalacion del equipo en Cerro Azul

25 Instalacién de Clientes de la 3ra fase

Project: Cronograma de Actividades para la Instalacion de la Red Ina

Date: Mon 4/26/04

ambrica de Andinanet

Task
Split
Progress
Milestone

Summary

Project Summary ]
External Tasks H_

External M mmﬁo:m‘

Deadline @

Page 1




165

D Task Name [ April [ M
1] 316 | 323 | 30 [ a4 [ 43 [ 40 | 427 | 54 [ 51 5118 5625
1 Inicio del Estudio del proyecto
2 Investigacion de los posibles equipos a usar
3 Investigacion de los posibles sitios a usar y materiales que se necesitarian
4 Analisis Econdmico del proyecta
5 Presentacion del Proyecto
& Aprobacion del Proyecto
7 1ra Fase: Instalacién de la Red Inalambrica en 2.4 Ghz
i Compra de los equipos y materiales a usarse
9 Construccidn e instalacion de estructuras para la 1ra fase
10 Instalacién v Configuracion de los equipos en nodo A
11 Instalacidn de equipos en nodo B
12 Configuracidn vy pruebas para el enlace principal del nodo B
13 Instalacién de equipos en nodo C
14 Configuracidon y pruebas para el enlace principal del nodo C
15 Instalacion de Clientes de |la 1ra fase
16 Instalacién de las Repetidoras (2da fase)
17 L] Instalacién del enlace WTC - Expoplaza
18 Instalacién del enlace Expoplaza - Epsilum
19 Instalacion del enlace Modo B - Cerro Azul
20 Instalacion de Clientes de |a 2da fase
21 Instalacién de la Red Secundaria en 5.8 Ghz (3ra fase)
22 [GC] Instalacién de los Equipos en Cerro Bellavista
23 Instalacidn del enlace entre Bellavista y Nodo B
24 Instalacién del equipo en Cerro Azul
25 Instalacion de Clientes de |a 3ra fase
Task Project Summary ]
) . Split External Tasks _H_
Project: Cronograma de Actividades para la Instalacion de laRed Inalambrica de Andinanet
Progress | External _s:mﬂojo’
e Men afzarhe Milestone . Deadline @
Summary ]

Page 2
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Is} Task Name June [Jul [ August
a 6/1 es | a5 | @22 | eina 716 s | w0 | o7 g3 | 810
1 Inicio del Estudio del proyecto
2 Investigacién de los posibles equipos a usar
3 Inwestigacion de los posibles sitios a usar y materiales que se necesitarian
4 Analisis Econdmico del proyecto
5 Presentacidn del Proyecto
G Aprobacion del Proyecto
7 1ra Fase: Instalacién de la Red Inalambrica en 2.4 Ghz
g Compra de los equipos v materiales a usarse
9 Construccion e instalacion de estructuras para la 1ra fase
10 Instalacion y Configuracion de los equipos en nodo A
i Instalacion de equipos en nodo B
12 Configuracian v pruebas para el enlace principal del nodo B
13 Instalacion de equipos en nodo C
14 Configuracién y pruebas para el enlace principal del nodo C
15 Instalacion de Clientes de la 1ra fase
16 Instalacién de las Repetidoras (2da fase)
17 m Instalacion del enlace WTC - Expoplaza
18 Instalacidn del enlace Expoplaza - Epsilum
19 Instalacion del enlace Nodo B - Cerro Azul
20 Instalacion de Clientes de la 2da fase
21 Instalacién de la Red Secundaria en 5.8 Ghz (3ra fase) ]
22 m Instalacidn de los Equipos en Cerro Bellavista
23 Instalacidn del enlace entre Bellavista y Modo B
24 Instalacion del equipo en Cerro Azul
25 Instalacién de Clientes de la 3ra fase
Task Project Summary ]
Split External Tasks _H_
Project: Cronograma de Actividades para la Instalacion de la Red Inalambrica de Andinanet
Progress External M mmﬁo:m.
Dte Mon 4126702 Milestone ‘ Deadline @
summary ]

Page 3
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