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OBJETIVOS:

Objetivo General:

Brindar a un area Marginal el Servicio de Internet de banda ancha, para asi

poder dar las facilidades tecnoldgicas que Internet provee.

Objetivos Especificos:

La instalacion completa de una red mixta, con servicio de banda ancha
en un area marginal, ya sea esta totalmente nueva, o en reemplazo de
la conexion actual utilizada.

Estudiar los medios por los cuales el servicio de Internet sera
distribuido a los usuarios en este caso, los profesores que habitan el
area de alojamiento.

Analizar técnica y econOmicamente cada una de las opciones
tecnoldgicas, para asi poder tomar las mejores decisiones en cuanto a
compra de equipos, cabe mencionar que el costo de la instalacion y
montaje sera cubierto totalmente por los integrantes del grupo de
proyecto.

Medir el tiempo de respuesta de la red, con el fin de poder obtener el
maximo rendimiento de la misma.

Dejar sentada una red que cuente con una sélida estructura para
aplicaciones futuras, como por ejemplo: Voz sobre IP o video

conferencias.



RESUMEN:

Primero, se explicardn cada una de las tecnologias, protocolos y frecuencias
aplicables a la red tanto en la parte aldambrica como en la inalambrica.,
ademas de hacer énfasis en conceptos fundamentales en los cuales se
basara nuestro analisis

Luego se analizara la situacion actual de la zona en donde se implementara
la red, su ubicacion, el medio por el cual ese sector tiene acceso a Internet,
su problematica y las posibles soluciones para ella.

Se haréan los analisis tanto técnico como econémico para obtener los mejores
criterios de disefio de la red, y asi tomar la mejor decision en cuanto a que
tecnologia usar para la implementacion y montaje del proyecto, qué equipos
y gque marcas usar, se hara el estudio de interferencia, de la zona de Fresnel,
y de redundancia del Sistema de Comunicaciones.

Después se presentara el cronograma de desarrollo del proyecto, cada una
de las pruebas que se realizaran para comprobar el funcionamiento de los
enlaces y la correccién de los errores que se presenten durante el montaje.
Para finalizar se presentaran los cuadros comparativos de Tecnologias

El proyecto planteado estd planteado esta orientado no solamente a
solucionar una necesidad que es real y existe en esa zona del campus
Gustavo Galindo, sino a dejar una red con sdlidas bases sobre las cuales en

el futuro nuevas y modernas aplicaciones puedan levantarse.



CAPITULO 1

TECNOLOGIAS

1.1 Sistemas Wireless (Inalambricos)

Introduccion

Muchas de las promesas de las tecnologias inalambricas no han sido
cumplidas satisfactoriamente hoy en dia. Tecnologias méviles o todo aquello
relacionado con la tercera generacion (3G) se han quedado como simples
promesas con vagas expectativas. El arribo de tales tecnologias ha sido lento

o han arribado fuera de tiempo o0 ambas.

En el terreno de la computacioén, la historia es diferente, lo inalambrico ha
tenido un gran auge en el mundo de las redes. Las redes locales
inaldmbricas (WLAN) se han extendido rapidamente y ampliamente a pesar

de la recesion en la economia de las telecomunicaciones en el mundo.

En sus inicios, las aplicaciones de las redes inalambricas fueron confinadas a
industrias y grandes almacenes. Hoy en dia, las redes WLANS son instaladas
en universidades, oficinas, hogares y hasta en espacios publicos. Las

WLANSs tipicamente consisten de computadoras portatiles (0 de escritorio)



gue se conectan a dispositivos fijos llamados "puntos de acceso" (access
points) via sefiales de radio o infrarrojo. Las implementaciones de las WLANs
abarca todas las modalidades posibles desde las PANs (Redes Personales),
MANs (Redes de Area Metropolitana) hasta las WANs (Redes de Area
Amplia o Mundial). Las PANs son redes inaldmbricas de corto alcance,
generalmente para uso en interiores a pocos metros. Mientras que las redes
inaldmbricas tipo WAN y MAN consisten de torres y antenas que transmiten
ondas de radio o usan tecnologia de microondas para conectar redes de area

local, utilizando enlaces punto-punto y punto-multipunto.

Expertos en el campo siguen haciendo énfasis en los problemas inherentes
de las tecnologias inalambricas, tales como las limitaciones de ancho de
banda disponible, problemas con interferencia y seguridad de la informacion
transmitida. Sin embargo, muchas de esas barreras que han inhibido el
crecimiento de la tecnologia inalambrica estan siendo resueltas. Se estan
superando las cuestiones que giraron alrededor de la estandarizacién y un
namero creciente de compafias estan ofreciendo una variedad de soluciones

de hardware y software.

Los precios de los productos de WLANs han bajado dramaticamente. Por
ejemplo, las tarjetas PCMCIA (Personal Computer Memory Card International

Association) que se utilizan en las computadoras portétiles finalmente



rompieron la barrera de los $100 dodlares, comparados con los $500 délares
por tarjeta varios afios atrds. Los Puntos de Acceso que costaban $1,500
dolares, hoy en dia son mas pequefios y ademas muchos incluyen funciones
de enrutamiento y seguridad y pueden comprarse hasta por $200 doélares. Si
se desean funciones de administracion, y seguridad mas avanzada, mas

alcance, solo hay que invertir unos cuantos dolares mas.

Otra atraccion importante de los productos WLAN es la inter-operatibilidad.
Gracias al desarrollo de estandares, pueden mezclarse dispositivos
inalambricos de diversos fabricantes haciendo un acceso mas directo y

transparente con la tecnologia.

Una WLAN es un sistema de comunicaciones de datos que transmite y
recibe datos utilizando ondas electromagnéticas, en lugar del par trenzado,
coaxial o fibra Optica utilizado en las LAN convencionales, y que proporciona
conectividad inalambrica de igual a igual, dentro de un edificio, de una
pequefa area residencial/urbana o de un campus universitario. En Estados
Unidos proliferan estas redes para acceso a Internet, en donde hay mas de

4.000 zonas de acceso, y en Europa es previsible que pronto se extiendan.

Las WLAN se encuadran dentro de los estandares desarrollados por el IEEE

(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) para redes locales



inalambricas. Otras tecnologias como Hyper Red de Area Local (HyperLAN),
y el nuevo estandar de Radio Frecuencia Casero (Home RF) para el hogar,
también pretenden acercarnos a un mundo sin cables y, en algunos casos,
son capaces de operar en conjuncion y sin interferirse entre si. Otro aspecto
a destacar es la integracion de las WLAN en entornos de redes moviles de
3G (UMTS) para cubrir las zonas de alta concentracion de usuarios, como

solucion de acceso publico a la red de comunicaciones maviles.

Como todos los estandares 802 para redes locales del IEEE, en el caso de
las WLAN, también se centran en los dos niveles inferiores del modelo OSI,
el fisico y el de enlace, por lo que es posible correr por encima cualquier
protocolo (TCP/IP o cualquier otro) o aplicacion, soportando los sistemas
operativos de red habituales, lo que supone una gran ventaja para los
usuarios que pueden seguir utilizando sus aplicaciones habituales, con

independencia del medio empleado, sea por red de cable o por radio.

Otra tecnologia de acceso inalambrico en areas de pequefia extension
(WPAN/WLAN Redes Inalambricas de Area Personal/lLocal) es la
denominada Diente Azul (Bluetooth), que aunque pueda parecer
competencia directa de las WLAN, es méas bien complementaria a ella.
Diente Azul (Bluetooth) pretende la eliminacion de cables, como por ejemplo

todos los que se utilizan para conectar el PC con sus periféricos, o



proporcionar un medio de enlace entre dispositivos situados a muy pocos

metros, sirviendo también como mando a distancia.

Las WLAN tienen su campo de aplicacion especifico, igual que (Diente Azul)
Bluetooth, y ambas tecnologias pueden coexistir en un mismo entorno sin
interferirse gracias a los métodos de salto de frecuencia que emplean, Sus
aplicaciones van en aumento y, conforme su precio se vaya reduciendo,
seran mas y mas los usuarios que las utilicen, por las innegables ventajas
que supone su rapida implantacion y la libertad de movimientos que

permiten.

Redes Locales Inalambricas 802.11

El origen de las LAN inalambricas (WLAN) se remonta a la publicacién en
1979 de los resultados de un experimento realizado por ingenieros de IBM en
Suiza, consistente en utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en
una fabrica. Estos resultados, publicados por el IEEE, pueden considerarse

como el punto de partida en la linea evolutiva de esta tecnologia.

Las investigaciones siguieron adelante tanto con infrarrojos como con
microondas, donde se utilizaba el esquema de espectro expandido (spread
spectrum SS). En mayo de 1985, y tras cuatro afios de estudios, la FCC

(Comisibn de Comunicaciones Federales - Federal Communications



Comission), la agencia federal del Gobierno de Estados Unidos encargada
de regular y administrar en materia de telecomunicaciones, asigné las
bandas ISM (Industrial, Cientifica y Medica - Industrial, Scientific and Medical)
902-928 MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5,850 GHz para uso en las redes
inalambricas basadas en espectro expandido (SS), con las opciones DS
(Secuencia Directa - Direct Sequence) y FH (Salto de Frecuencia -
Frequency Hopping). La técnica de espectro ensanchado es una técnica de
modulacién que resulta ideal para las comunicaciones de datos, ya que es
muy poco susceptible al ruido y crea muy pocas interferencias. La asignacion
de esta banda de frecuencias propicié una mayor actividad en el seno de la
industria y ese respaldo hizo que las WLAN empezaran a dejar ya el entorno

del laboratorio para iniciar el camino hacia el mercado.

Desde 1985 hasta 1990 se sigui6 trabajando ya mas en la fase de desarrollo,
hasta que en mayo de 1991 se publicaron varios trabajos referentes a WLAN
operativas que superaban la velocidad de 1 Mbit/s, el minimo establecido por
el IEEE 802 para que la red sea considerada realmente una LAN, con

aplicacion empresarial.

Las redes WLAN se componen fundamentalmente de dos tipos de
elementos, los puntos de acceso y los dispositivos de cliente. Los puntos de

acceso actuan como un concentrador que reciben y envian informacion via



radio a los dispositivos de clientes, que pueden ser de cualquier tipo,
habitualmente, un PC o PDA con una tarjeta de red inaldmbrica, con o sin
antena, que se instala en uno de las ranuras libres o bien se enlazan a los

puertos USB de los equipos.

La principal ventaja de este tipo de redes locales inalambricas (WLAN), que
no necesitan licencia para su instalaciéon, es la libertad de movimientos que
permite a sus usuarios, ya que la posibilidad de conexién sin hilos entre
diferentes dispositivos elimina la necesidad de compartir un espacio fisico
comun y soluciona las necesidades de los usuarios que requieren tener
disponible la informacién en todos los lugares por donde puedan estar
trabajando. Ademas, a esto se aflade la ventaja de que son mucho mas
sencillas de instalar que las redes de cable y permiten la facil reubicaciéon de

los terminales en caso necesario.

También, presentan alguna desventaja, 0 mas bien inconveniente, que es el
hecho de la "baja" velocidad que alcanzan, por lo que su éxito comercial es
mas bien escaso y, hasta que los nuevos estdndares no permitan un
incremento significativo, no es de prever su uso masivo, ya que por ahora no

pueden competir con las LAN basadas en cable.



El uso mas popular de las WLAN implica la utilizacion de tarjetas de red
inaldmbricas, cuya funcion es permitir al usuario conectarse a la LAN

empresarial sin la necesidad de una interfaz fisica.

Normalizacion IEEE

La historia de las WLAN es bastante reciente, de poco mas de una década.
En 1989, en el seno de IEEE 802, se forma el comité IEEE 802.11, que
empieza a trabajar para tratar de generar una norma para las WLAN, pero no
es hasta 1994 cuando aparece el primer borrador, y habria que esperar hasta

el afio 1999 para dar por finalizada la norma.

En 1992 se crea Winforum, consorcio liderado por Apple y formado por
empresas del sector de las telecomunicaciones y de la informética para
conseguir bandas de frecuencia para los sistemas PCS (Sistemas de
Comunicacién Personal - Personal Communications Systems). En 1993
también se constituye la IrDA (Asociacién de Datos Infrarrojos - Infrared Data
Association) para promover el desarrollo de las WLAN basadas en enlaces
por infrarrojos. En 1996, finalmente, un grupo de empresas del sector de
informatica mévil y de servicios forman el WLI Forum (Foro de Inter
operatibilidad de Redes Inalambricas - Wireless LAN Interoperability Forum)
para potenciar este mercado mediante la creacién de un amplio abanico de

productos y servicios inter operativos. Por otra parte, WLANA (Asociacion de

10



Redes Inalambricas - Wireless LAN Association) es una asociacion de
industrias y empresas cuya mision es ayudar y fomentar el crecimiento de la

industria WLAN a través de la educacién y promocion.

Actualmente son cuatro los estandares reconocidos dentro de esta familia; en
concreto, la especificacion 802.11 original; 802.11a , que define una conexion
de alta velocidad basada en ATM; 802.11b, el que goza de una mas amplia
aceptacion y que aumenta la tasa de transmision de datos propia de 802.11
original, y 802.11g, compatible con él, pero que proporciona aun mayores

velocidades.

En junio del afio 1997 el IEEE ratificé el estandar para WLAN IEEE 802.11,
que alcanzaba una velocidad de 2 Mbit/s, con una modulacién de sefal de
espectro expandido por secuencia directa (DSSS), aunque también
contempla la opcién de espectro expandido por salto de frecuencia, FHSS en
la banda de 2,4 GHz, y se definié el funcionamiento y la interoperabilidad

entre redes inalambricas.

El 802.11 es una red local inalambrica que usa la transmision por radio en la
banda de 2.4 GHz, o infrarroja, con regimenes binarios de 1 a 2 Mbit/s. El
método de acceso al medio MAC (Mecanismo de Acceso a Medios - Medium

Access Mechanism) es mediante escucha pero sin deteccién de colision,

11



CSMA/CA (Acceso Multiple de Portadora con detector de colision - Carrier

Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

La dificultad en detectar la portadora en el acceso WLAN consiste
basicamente en que la tecnologia utilizada es de Espectro Expandido
(Spread Spectrum) y con acceso por division de cédigo (CDMA), lo que
conlleva a que el medio radioeléctrico es compartido, ya sea por secuencia
directa DSSS o por saltos de frecuencia en FHSS. El acceso por cddigo
CDMA implica que pueden coexistir dos sefiales en el mismo espectro
utilizando codigos diferentes, y eso para un receptor de radio implicara que
detectaria la portadora inclusive con sefales distintas de las de la propia red
WLAN. Hay que mencionar que la banda de 2,4 GHz esta reglamentada
como banda de acceso publica y en ella funcionan gran cantidad de
sistemas, entre los que se incluyen los teléfonos inalambricos de tipo

Bluetooth.

1.1.1 Protocolo 802.11a

El IEEE ratific6 en julio de 1999 el estandar en 802.11a (los productos
comerciales comienzan a aparecer a mediados del 2002), que con una
modulacién QAM-64 vy la codificacion OFDM (Multiplexacién por Division de
Frecuencia Ortogonal - Orthogonal Frequency Division Multiplexing) alcanza

una velocidad de hasta 54 Mbit/s en la banda de 5 GHz, menos

12



congestionada y, por ahora, con menos interferencias, pero con un alcance
limitado a 50 metros, lo que implica tener que montar mas puntos de acceso
que si se utilizase 802.11b para cubrir el mismo area, con el coste adicional

que ello supone.

La banda de 5 GHz que utiliza se denomina UNII (Infraestructura de
Informaciéon Nacional sin Licencia), que en los Estados Unidos esta regulada
por la FCC, el cual ha asignado un total de 300 MHz, cuatro veces mas de lo
gue tiene la banda ISM, para uso sin licencia, en tres bloques de 100 MHz,
siendo en el primero la potencia méxima de 50 mW, en el segundo de 250
mW, y en el tercero puede llegar hasta 1W, por lo que se reserva para

aplicaciones en el exterior.

1.1.2 Protocolo 802.11b

Un poco mas tarde, en el afio 1999, se aprobo el estdndar 802.11b, una
extension del 802.11 para WLAN empresariales, con una velocidad de 11
Mbit/s (otras velocidades normalizadas a nivel fisico son: 5,5 - 2 y 1 Mbit/s) y
un alcance de 100 metros, que al igual que Bluetooth y Home RF, también
emplea la banda de ISM de 2,4 GHz, pero en lugar de una simple
modulacién de radio digital y salto de frecuencia , utiliza una la modulacion

linear compleja (DSSS). Permite mayor velocidad, pero presenta una menor

13



seguridad, y el alcance puede llegar a los 100 metros, suficientes para un

entorno de oficina o residencial.

Protocolo 802.11g

El IEEE también ha aprobado en el afio 2003 en el estandar 802.11g,
compatible con el 802.11b, capaz de alcanzar una velocidad doble, es decir
hasta 22 Mbit/s o llegar, incluso a 54 Mbit/s, para competir con los otros
estandares que prometen velocidades mucho mas elevadas pero que son
incompatibles con los equipos 802.11b ya instalados, aunque pueden
coexistir en el mismo entorno debido a que las bandas de frecuencias que
emplean son distintas. Por extension, también se le llama Wi-Fi (Fidelidad

Inalambrica - Wireless Fidelity).

Compatibilidad y seguridad y WEP

A finales de la década de los 90, los lideres de la industria inalambrica
(3Com, Aironet, Lucent, Nokia, etc.) crean la WECA (Alianza de
Compatibilidad para Redes Inalambricas - Wireless Ethernet Compatibility
Alliance), una alianza para la Compatibilidad Ethernet Inaldmbrica, cuya
mision es la de certificar la inter funcionalidad y compatibilidad de los
productos de redes inalambricas 802.11b y promover este estandar para la
empresa y el hogar. Para indicar la compatibilidad entre dispositivos

inaldmbricos, tarjetas de red o puntos de acceso de cualquier fabricantes, se

14



les incorpora el logo "Wi-Fi* (estdndar de Fidelidad Inalambrica), y asi los
equipos con esta marca, soportada por mas de 150 empresas, se pueden
incorporar en las redes sin ningun problema, siendo incluso posible la
incorporacion de terminales telefénicos Wi-Fi a estas redes para establecer

[lamadas de voz.

Las redes inaldmbricas son inseguras aunque solo sea porque el medio de
transporte que emplean es el aire; por tanto, un elemento esencial a tener en
cuenta en este tipo de redes al utilizarse la radio, es la encriptacion. En
general se utiliza WEP (Equivalentede Privacidad Alambrica - Wired
Equivalent Privacy), que es un mecanismo de encriptacion y autenticacion
especificado en el estdndar IEEE 802.11 para garantizar la seguridad de las
comunicaciones entre los usuarios y los puntos de acceso. La clave de
acceso estandar es de 40 bits, pero existe otra opcional de 128 bits, y se
asigna de forma estatica o0 manual (no dinamica), tanto para los clientes, que
comparten todos el mismo conjunto de cuatro claves predeterminadas, como
para los puntos de acceso a la red, lo que genera algunas dudas sobre su
eficacia. WEP utiliza un esquema de cifrado simétrico en el que la misma
clave y algoritmo se utilizan tanto para el cifrado de los datos como para su

descifrado.
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Con el retraso del nuevo estandar 802.11i y con el fin de resolver el tema de
la seguridad, se ha lanzado la certificacion WPA, aunque algunos expertos
consideran que esta es s6lo una solucibn momentanea que puede llevar a
error ya que puede crear en el usuario una sensacion de seguridad que este

estandar no ofrece.

Otro mecanismo de seguridad definido en el estandar IEE 802.11 es el
conocido como SSID (Identificador de Conjunto de Servicios - Service Set
Identifiers), que es como un gestor de asignacibn de nombres, que
proporciona un control de acceso muy rudimentario, razén por la que apenas
se utiliza en las implementaciones comerciales.Otros usuarios han preferido
adquirir soluciones wireless convencionales y potenciar la seguridad con
tecnologia de otros fabricantes especializados en seguridad mévil en lugar de

soluciones que incluyan la certificacion WPA

LAN 10/100BaseTX
Puntos de acceso
802.11b
ﬁ f-f A
@ - D
PC fijo can @
adapgé?dor RC fija con
adgpatadar Partatiles con PCVCIA
UsB

Fig. 1.1 Ejemplo de Red Wireless
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Otro de los factores negativos es que en este momento se esta produciendo
un retraso en el proceso de ratificacion de los nuevos estandares. Este
proceso, en el caso del 802.11i estd siendo mas caro y lento de lo que los

fabricantes calcularon.

Por otro lado, muchas compafias se han lanzado ya a comercializar
soluciones que soportan el estandar 802.11g. Se espera que el crecimiento
venga impulsado por la tecnologia Wi-Fi, asi como por la mayor presencia de
las tarjetas con varios protocolos, capaces de operar en estandares diversos
como el 802.11b a, b y g. De hecho, en Estados Unidos esto ya se esta
produciendo ya que el protocolo 802.11b, convive con el 802.11a, que ofrece
un mayor ancho de banda. Ademas, esta opcion tiene la ventaja de proteger
las inversiones de la obsolescencia y permite administrar el ancho de banda

en funcién del uso o localizaciones.

La evolucion del mercado de la movilidad vendra dada sin lugar a dudas por
tres "actores" fundamentales en este mercado: los dispositivos méviles, las
redes inaldmbricas y las aplicaciones mdviles. De los primeros podemos
decir que cada vez son mas potentes y para los proximos afios se espera
que los PC incorporen plataformas y tecnologias moviles y los portétiles se
acerquen cada vez mas al PC, hasta que compartan la misma tecnologia. Se

espera que esto mismo ocurra con el resto de dispositivos moviles, que
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converjan poco a poco hacia la compatibilidad total con el PC, a medida que
su capacidad vaya incrementandose. Y por otro lado aparecerdn nuevos
dispositivos moéviles que se adaptaran mejor a las necesidades de cada tipo

de empresa.

Las redes inalambricas evolucionan de diferente manera: a través de la
consolidacion de redes de tercera generacion, gracias a los cambios en el
ancho de banda y la cobertura de las redes, etc. Sin embargo existe la
amenaza de la interrelacion de los diferentes estandares y tecnologias, lo
que podria hacer que las empresas tuvieran que elegir entre una tecnologia
concreta o tecnologias que permitan utilizar diferentes redes, a costa de una
mayor complejidad y precios. Ademas, la posible aparicién de la tecnologia
UWB (Ultra Banda Ancha - Ultra Wide Band), no ayuda a clarificar el

mercado.

Por dltimo podemos decir que tanto la mejora de las redes como una mayor
capacidad permiten montar redes con dispositivos-clientes moviles siempre
conectados, de igual manera a como sucede en las redes méviles de 2.5G
GSM/GPRS, al tiempo que hay un despliegue de Servicios Orientados a

Internet para aplicaciones maviles.
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La serie de facilidades y ventajas de estas tecnologias van a hacer posible la
rapida expansion de estas aplicaciones moviles como por ejemplo la
ubicuidad, la incorporacion a los PC de tecnologia Inaldmbrica, la mejora de
los estdndares de seguridad, etc. Y una tendencia importante seria la
aparicibon de una plataforma de conmutacion centralizada que integra
capacidades para gestionar la seguridad, la administracion de la red y la

calidad de servicio.

En cuanto a las tendencias tecnoldgicas se esta trabajando con el fin de
ofrecer soluciones inalambricas con puntos de acceso mas ligeros y
econdmicos y con una plataforma que permita controlarlos de forma
centralizada, ademas de incorporar otras funcionalidades.

Los estandares de WLAN

Los estdndares son desarrollados por organismos reconocidos
internacionalmente, tal es el caso de la IEEE (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos - Institute of Electrical and Electronics Engineers) y
la ETSI (Instituto Europeo de Estandares en Telecomunicaciones - European
Telecommunications Standards Institute). Una vez desarrollados se
convierten en la base de los fabricantes para desarrollar sus productos.

Entre los principales estandares se encuentran:

IEEE 802.11: El estandar original de WLANSs que soporta velocidades entre 1

y 2 Mbps.
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IEEE 802.11a: El estandar de alta velocidad que soporta velocidades de

hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz.

IEEE 802.11b: El estandar dominante de WLAN que soporta velocidades de

hasta 11 Mbps en la banda de 2.4 GHz.

HiperLANZ2: Estandar que compite con IEEE 802.11a al soportar velocidades

de hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz.

HomeRF: Estdndar que compite con el

IEEE 802.11b que soporta

velocidades de hasta 10 Mbps en la banda de 2.4 GHz.

Estandar

802.11b

802.11a

802.11g
HomeRF2
HiperLAN2

5-UP

Velocidad

maxima
11 Mbps
54 Mbps
54 Mbps
10 Mbps
54 Mbps

108 Mbps

Interfase de

aire

DSSS

OFDM

OFDM/DSSS

FHSS

OFDM

OFDM

Ancho de banda

de canal

25 MHz

25 MHz

25 MHz

5 MHz

25 MHz

50 MHz

Tabla 1.1 Principales estandares WLAN

DSSS: Secuencia Directa (Espectro expandido)

OFDM: Division Ortogonal de Frecuencia
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Frecuencia

2.4 GHz

5.0 GHz

2.4 GHz

2.4 GHz

5.0 GHz

5.0 GHz



FHSS: Salto de Frecuencia (Espectro Expandido)

5-UP: Protocolo Unificado de 5 GHz

El gran éxito de las WLANSs es que utilizan frecuencias de uso libre, es decir
no es necesario pedir autorizacion o algun permiso para utilizarlas. Aunque
hay que tener en mente, que la normatividad acerca de la administracion del
espectro varia de pais a pais. La desventaja de utilizar este tipo de bandas
de frecuencias es que las comunicaciones son propensas a interferencias y
errores de transmision. Estos errores ocasionan que sean reenviados una y
otra vez los paquetes de informaciéon. Una razén de error del 50% ocasiona
gue se reduzca el caudal eficaz real dos terceras partes aproximadamente.
Por eso la velocidad maxima especificada tedéricamente no es tal en la
realidad. Si la especificacién IEEE 802.11b nos dice que la velocidad méaxima
es 11 Mbps, entonces el maximo caudal eficaz sera aproximadamente 6

Mbps y menos.

Para reducir errores, el 802.11a y el 802.11b automaticamente reducen la
velocidad de informacion de la capa fisica. Asi por ejemplo, el 802.11b tiene
tres velocidades de informacion (5.5, 2 y 1 Mbps) y el 802.11a tiene 7 (48,
36, 24, 18, 12, 9 y 6 Mbps). La velocidad maxima permisible sélo es

disponible en un ambiente libre de interferencia y a muy corta distancia.
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La transmision a mayor velocidad del 802.11a no es la Unica ventaja con
respecto al 802.11b. También utiliza un intervalo de frecuencia mas alto de 5
GHz. Esta banda es mas ancha y menos atestada que la banda de 2.4 GHz
que el 802.11b comparte con teléfonos inalambricos, hornos de microondas,
dispositivos Bluetooth, etc. Una banda mas ancha significa que mas canales

de radio pueden coexistir sin interferencia.

Sin bien, la banda de 5 GHz tiene muchas ventajas, también tiene sus
problemas. Las diferentes frecuencias que utilizan ambos sistemas significan
gue los productos basados en 802.11a son no inter operables con los
802.11b. Esto significa que aunque no se interfieran entre si, por estar en
diferentes bandas de frecuencias, los dispositivos no pueden comunicarse
entre ellos. Para evitar esto, la IEEE desarroll6 un nuevo estandar conocido
como 802.11g, el cual extendera la velocidad y el intervalo de frecuencias del
802.11b para asi hacerlo totalmente compatible con los sistemas anteriores.
Sin embargo, no sera més rapido que el estandar 802.11a y segun politicas
de los fabricantes han retardado el estandar 801.11g y se espera que sea
ratificado hasta finales del 2002. La demora en la ratificacion del 802.11g ha
obligado a muchos fabricantes irse directamente por el 802.11a donde existe
una gran variedad de fabricantes de circuitos integrados tales como Atheros,

National Semiconductor, Resonext, Envara, inclusive Cisco Systems quien
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adquirié a Radiata, la primer compafiia en desarrollar un prototipo en 802.11a

en el 2000.

Como otro intento de permitir la inter operatibilidad entre los dispositivos de
bajas y altas velocidades, la compafia Atheros Comunications, Inc. propuso
unas mejoras a los estandares de WLANSs de la IEEE y la ETSI. Este nuevo
estandar conocido como 5-UP (5 GHz Unified Protocol) permitira la
comunicacion entre dispositivos mediante un protocolo unificado a

velocidades de hasta 108 Mbps.

Ambas especificaciones, la 802.11a (IEEE) y la HiperLAN2 (ETSI) son para
WLANSs de alta velocidad que operan en el intervalo de frecuencias de 5.15 a
5.35 GHz. Hasta el momento, no hay productos que se estén vendiendo bajo
esas nuevas especificaciones. La propuesta de Atheros es para mejorar esos
protocolos y proveer compatibilidad hacia atras para productos que cumplan
con las especificaciones existentes, ademas de permitir nuevas capacidades.
El radioespectro asignado para el 802.11a y el HiperLAN2 es dividido en 8
segmentos o canales de 20 MHz cada uno. Cada canal soporta un cierto
namero de dispositivos; dispositivos individuales pueden transitar a través de
segmentos de red como si fueran teléfonos moéviles de una estacién a otra.

Este espectro de 20 MHz para un segmento de red soporta 54 Mbps de
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caudal eficaz compartido entre los dispositivos en el segmento en un tiempo

dado.

1.1.3 Las Bandas de 2.4 Ghzy 5.8 Ghz

Los espectros de 2.4 Ghz y 5.8 Ghz, estéa sin regular en todo el mundo. Por
lo tanto, es una banda atractiva para las tecnologias de comunicacion
inaldmbricas que pueden operar dentro de las caracteristicas del espectro.
Entre los beneficios estan los limites en la potencia de transmision y las
medidas requeridas para convenir con interferencias RF. Las
comunicaciones inalambricas 802.11 y Bluetooth ambas tienen lugar en las
bandas de 2.4 Ghz y 5.8 Ghz. Otras tecnologias inalambricas operan ahi

también incluyendo HomeRF y algunos teléfonos inaldmbricos.

Incluso los hornos microondas y algunas luces especializadas emiten
frecuencias en la banda 2.4GHz. Pareceria que la banda esta saturada y una
0 mas tecnologias necesitan perder si otras son capaces de operar de
manera eficiente en este espectro. No es cierto. Una primera consideracion
para cualquier tecnologia que opere en esta banda es que debe esperar

interferencias RF y medidas a implementar para llevarlo eficientemente.
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Claramente, las tecnologias 802.11 y Bluetooth pueden interferirse entre si,
pero aseguramos que ningun estudio ha mostrado que ambas tecnologias

caigan cuando son expuestas a interferencias normales de uno y otro.

La degradacion de la representacion a menudo es un efecto de las
interferencias RF, y grupos como el IEEE vy el Bluetooth SIG estan realizando
estudios y desarrollando recomendaciones para comprender y explicar este y
otros asuntos relativos a las interferencias RF. Aun mas, hay algunas
evidencias de que hay sitio para ambos jugadores en el espectro 2.4 GHz.
Otra banda sin licenciar, 900 MHz, es utilizada por muchas tecnologias y
dispositivos, tales como teléfonos inalambricos, puertas de garajes,

monitores de nifios, y ninguna otra tecnologia ha molestado a la otra.

1.1.4 Zona de Fresnel

La llamada zona de Fresnel es una zona de despeje adicional que hay que
tener en consideracion ademas de haber una visibilidad directa entre las dos
antenas. Este factor deriva de la teoria de ondas electromagnéticas respecto
de la expansion de las mismas al viajar en el espacio libre. Esta expansion
resulta en reflexiones y cambios de fase al pasar sobre un obstaculo. El

resultado es un aumento o disminucion en el nivel de sefial recibido.
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Nota: la zona de Fresnel expresada en la tabla (la que usaremos en la
practica) es calculada segun el 70% de la 12 zona de Fresnel a una

frecuencia de 2.4GHz + la curvatura terrestre para cada distancia

Distancia entre Zona de Fresnel
antenas (en Km) (en metros)

1 3.9

2 5.6

3 7.1

4 8.4

5 9.7

6 11.0

7 12.3

8 13.6

9 15.0

10 16.4

11 17.9

12 194

13 21.0

14 22.7

15 24.4

Tabla 1.2 Calculo la zona de Fresnel:
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Nota: la zona de Fresnel expresada en la tabla (la que usaremos en la
practica) es calculada segun el 70% de la 12 zona de Fresnel a una

frecuencia de 2.4GHz + la curvatura terrestre para cada distancia.

1.1.5 FHSS ("Frequency Hopping Spread Spectrum™)
Fue la primera implementacion de Espectro Amplio y funciona de la siguiente

manera:

Al igual que Ethernet los datos son divididos en paquetes de informacion,
solo que estos paquetes son enviados a través de varias frecuencias, esto es
conocido como Patron de Salto (Hopping Pattern), la intencidon de enviar la
informacion por varias frecuencias es cuestion de seguridad, ya que si la
informacion fuera enviada por una sola frecuencia seria muy facil

interceptarla.

Ademads, para llevar acabo la transmision de datos es necesario que tanto el
aparato que envia como el que recibe informacion coordinen este
denominado Patrén de Salto. El estandar IEEE 802.11 utiliza FHSS, aunque

hoy en dia la tecnologia que sobresale utilizando FHSS es Bluetooth.

El espectro ampliado de Salto de Frecuencia (FHSS) utiliza una sefal

portadora que cambia de frecuencia en un patrén que es conocido por el
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transmisor y el receptor. Apropiadamente sincronizada, la red efectia este

cambio para mantener un Unico canal l6gico de operacion.

DSSS distribuye los datos sobre una gama de frecuencias, en tanto que
FHSS conmuta entre una banda angosta y otra aproximadamente 10 veces

por segundo.

1.1.6 DSSS (Espectro Disperso de Secuencia Directa)
Uno de los aspectos que distinguen los dispositivos Wireless es el sistema de
comunicacion que emplean a nivel de la capa fisica. Principalmente existen

dos: DSSS y FHSS.

El Espectro Disperso de Secuencia Directa (DSSS) genera un patron de bit

redundante por cada bit a ser transmitido.

Este bit patrén es llamado un chip (o chipping code). La longitud del chip,
tiene una probabilidad mayor de que los datos puedan ser recuperados (a

esta técnica también se le conoce como cédigo Hamming).

Si uno o0 mas bits en el chip son "dafiados" durante la transmisién, se pueden

recuperar los datos originales a través de técnicas estadisticas aplicadas

sobre las sefales de radio, sin necesidad de retransmisiones.
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Para un receptor no atendido, DSSS aparece como una sefial de ruido con
un ancho de banda de bajo poder que es ignorada por el resto de los
receptores. La mayoria de los fabricantes de productos para Redes
Inaldmbricas Locales WLAN han adoptado la tecnologia DSSS después de
considerar los beneficios vs los costos y rendimiento que se obtienen con

ella.

El principal inconveniente de DSSS respecto de FHSS, es que es mas
susceptible a interferencias externas (pues DSSS ocupa un ancho de banda

muy pequeiio, rebotes de las ondas o problemas de “oyentes ocultos”)

1.2 Enlace de Fibra Optica

Los circuitos de fibra dptica son filamentos de vidrio (compuestos de cristales
naturales) o plastico (cristales artificiales), del espesor de un pelo (entre 10 y
300 micrones). Llevan mensajes en forma de haces de luz que realmente
pasan a través de ellos de un extremo a otro, donde quiera que el filamento
vaya (incluyendo curvas y esquinas) sin interrupcion. Las fibras o6pticas
pueden ahora usarse como los alambres de cobre convencionales, tanto en
pequefios ambientes autbnomos (tales como sistemas de procesamiento de
datos de aviones), como en grandes redes geograficas (como los sistemas

de largas lineas urbanas mantenidos por compafiias telefonicas).
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El principio en que se basa la transmision de luz por la fibra es la reflexion
interna total; la luz que viaja por el centro o nucleo de la fibra incide sobre la
superficie externa con un angulo mayor que el angulo critico, de forma que
toda la luz se refleja sin pérdidas hacia el interior de la fibra. Asi, la luz puede
transmitirse a larga distancia reflejandose miles de veces. Para evitar
pérdidas por dispersion de luz debida a impurezas de la superficie de la fibra,
el nucleo de la fibra Optica esta recubierto por una capa de vidrio con un
indice de refraccion mucho menor; las reflexiones se producen en la

superficie que separa la fibra de vidrio y el recubrimiento.

Se concluye pues diciendo que, la Fibra Optica consiste en una guia de luz
con materiales mucho mejores que lo anterior en varios aspectos. A esto le
podemos afiadir que en la fibra dptica la sefial no se atendia tanto como en el
cobre, ya que en las fibras no se pierde informacion por refraccién o
dispersion de luz consiguiéndose asi buenos rendimientos, en el cobre, sin
embargo, las sefiales se ven atenuadas por la resistencia del material a la
propagacion de las ondas electromagnéticas de forma mayor. Ademas, se
pueden emitir a la vez por el cable varias sefiales diferentes con distintas
frecuencias para distinguirlas, lo que en telefonia se llama unir o multiplexar

diferentes conversaciones eléctricas.
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Fabricacion de la Fibra Optica
Las imagenes aqui muestran como se fabrica la fibora monomodo. Cada

etapa de fabricacion esta ilustrada por una corta secuencia filmada.

La primera etapa consiste en el ensamblado de un tubo y de una barra de
vidrio cilindrico montados concéntricamente. Se calienta el todo para

asegurar la homogeneidad de la barra de vidrio.

Barra y tubo de vidrio concéntricos

Diam.10cm

Motor

“100cm

Figura 1. 2 Interior de una Fibra Optica

Una barra de vidrio de una longitud de 1 m y de un didmetro de 10 cm.

permite obtener por estiramiento una fibora monomodo de una longitud de

alrededor de 150 km.
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Barra de vidrio

Rampaz a gas

I

fibra

Figura 1.3 Fabricacion de una Fibra Optica

La barra asi obtenida serd instalada verticalmente en una torre situada en el
primer piso y calentada por las rampas a gas. El vidrio se va a estirar y

"colar" en direccion de la raiz para ser enrollado sobre una bobina.

Se mide el espesor de la fibra (~10um) para dominar la velocidad del motor
del enrollador, a fin de asegurar un diAmetro constante.
Cada bobina de fibra hace el objeto de un control de calidad efectuado al

microscopio.
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Después se va a envolver el vidrio con un revestimiento de proteccion (~230

um) y ensamblar las fibras para obtener el cable final a una o varias hebras.

Bobinas de fibras

Maquina a revestir

Cable
de fibras

Figura 1.4 Embobinado de la Fibra Optica

La mayoria de las fibras Opticas se hacen de arena o silice, materia prima
abundante en comparacion con el cobre. con unos kilogramos de vidrio
pueden fabricarse aproximadamente 43 kildbmetros de fibra Optica. Los dos
constituyentes esenciales de las fibras o6pticas son el nudcleo y el
revestimiento. El nlcleo es la parte mas interna de la fibra y es la que guia la

luz.

Consiste en una o varias hebras delgadas de vidrio o de plastico con

diametro de 50 a 125 micras. El revestimiento es la parte que rodea y

protege al nucleo.
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El conjunto de nudcleo y revestimiento esta a su vez rodeado por un forro o
funda de plastico u otros materiales que lo resguardan contra la humedad, el

aplastamiento, los roedores, y otros riesgos del entorno.

Funcionamiento de la Fibra Optica

En un sistema de transmision por fibra Optica existe un transmisor que se
encarga de transformar las ondas electromagnéticas en energia Optica o en
luminosa, por ello se le considera el componente activo de este proceso. Una
vez que es transmitida la sefial luminosa por las minusculas fibras, en otro
extremo del circuito se encuentra un tercer componente al que se le
denomina detector Optico o receptor, cuya mision consiste en transformar la
sefal luminosa en energia electromagnética, similar a la sefal original. El
sistema basico de transmisiébn se compone en este orden, de sefial de
entrada, amplificador, fuente de luz, corrector éptico, linea de fibra 6ptica
(primer tramo ), empalme, linea de fibra éptica (segundo tramo), corrector

optico, receptor, amplificador y sefial de salida.

En resumen, se puede decir que este proceso de comunicacion, la fibra

Optica funciona como medio de transportacion de la sefial luminosa,

generado por un transmisor de diodos emisores de luz (LED) y laser.
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Los diodos emisores de luz y los diodos laser son fuentes adecuadas para la
transmision mediante fibra optica, debido a que su salida se puede controlar
rapidamente por medio de una corriente de polarizacion. Ademas su
pequeiio tamafio, su luminosidad, longitud de onda y el bajo voltaje necesario

para manejarlos son caracteristicas atractivas.

Dispositivos implicitos en el proceso de la Fibra Optica

Los bloques principales de un enlace de comunicaciones de fibra optica son:
transmisor, receptor y guia de fibra. El transmisor consiste de una interfase
analdgica o digital, un conversor de voltaje a corriente, una fuente de luz y un
adaptador de fuente de luz a fibra. La guia de fibra es un vidrio ultra puro o
un cable plastico. El receptor incluye un dispositivo conector detector de fibra
a luz, un foto detector, un conversor de corriente a voltaje un amplificador de
voltaje y una interfase analdgica o digital En un transmisor de fibra éptica la

fuente de luz se puede modular por una sefial analoga o digital.
Acoplando impedancias y limitando la amplitud de la sefal o en pulsos
digitales. El conversor de voltaje a corriente sirve como interfase eléctrica

entre los circuitos de entrada y la fuente de luz.

La fuente de luz puede ser un diodo emisor de luz LED o un diodo de

inyeccion laser ILD, la cantidad de luz emitida es proporcional a la corriente

35



de excitacion, por lo tanto el conversor voltaje a corriente convierte el voltaje
de la sefial de entrada en una corriente que se usa para dirigir la fuente de
luz. La conexion de fuente a fibra es una interfase mecanica cuya funcién es

acoplar la fuente de luz al cable.

La fibra Optica consiste de un nucleo de fibra de vidrio o plastico, una cubierta
y una capa protectora. El dispositivo de acoplamiento del detector de fibra a

luz también es un acoplador mecanico.

El detector de luz generalmente es un diodo PIN o un APD (fotodiodo de
avalancha). Ambos convierten la energia de luz en corriente. En
consecuencia, se requiere un conversor corriente a voltaje que transforme los
cambios en la corriente del detector a cambios de voltaje en la sefal de

salida.

Componentes de la Fibra Optica
El Ndcleo: En silice, cuarzo fundido o plastico - en el cual se propagan las
ondas Opticas. Diametro: 50 o 62,5 um para la fibora multimodo y 9um para la

fibra monomodo.

La Funda Optica: Generalmente de los mismos materiales que el nicleo

pero con aditivos que confinan las ondas épticas en el nucleo.
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El revestimiento de proteccion: por lo general esta fabricado en plastico y

asegura la proteccion mecanica de la fibra.

Funda Esterior B00,

Funda Primania 250

#

/' Funda Cptica 125y
-

Funda Silcona 400, Nicléb Optica 82,5

Figura 1.5 Componentes de la Fibra Optica

1.2.1. Fibra Optica Multimodo

Las fibras multimodo de indice de gradiente gradual tienen una banda de
paso que llega hasta los 500MHz por kilometro. Su principio se basa en que
el indice de refraccién en el interior del nacleo no es Unico y decrece cuando
se desplaza del nucleo hacia la cubierta. Los rayos luminosos se encuentran
enfocados hacia el eje de la fibra, como se puede ver en el dibujo. Estas
fiboras permiten reducir la dispersion entre los diferentes modos de

propagacion a través del nacleo de la fibra.

La fibra multimodo de indice de gradiente gradual de tamafio 62,5/125 m

(diametro del nucleo/diametro de la cubierta) estd normalizado, pero se

pueden encontrar otros tipos de fibras:
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e Multimodo de indice escalonado 100/140 mm.

e Multimodo de indice de gradiente gradual 50/125 mm.

v ldon de la
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Abra Gp lca Enrada

Figura 1.6 Transmisién en una Fibra Optica Multimodo

Fibra Multimodo de indice escalonado:

Las fibras multimodo de indice escalonado estan fabricadas a base de vidrio,
con una atenuacion de 30 dB/km, o plastico, con una atenuacién de 100
dB/km. Tienen una banda de paso que llega hasta los 40 MHz por kilémetro.
En estas fibras, el nicleo esta constituido por un material uniforme cuyo
indice de refraccion es claramente superior al de la cubierta que lo rodea. El
paso desde el nlcleo hasta la cubierta conlleva por tanto una variacién brutal

del indice, de ahi su nombre de indice escalonado.
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Figura 1.7 Transmision en una Fibra Optica Multimodo
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1.2.2. Fibra Optica Monomodo:

Potencialmente, esta es la fibra que ofrece la mayor capacidad de transporte
de informacién. Tiene una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los
mayores flujos se consiguen con esta fibra, pero también es la mas compleja
de implantar. El dibujo muestra que solo pueden ser transmitidos los rayos
gue tienen una trayectoria que sigue el eje de la fibra, por lo que se ha
ganado el nombre de "monomodo” (modo de propagacion, o camino del haz
luminoso, Unico). Son fibras que tienen el diametro del nucleo en el mismo
orden de magnitud que la longitud de onda de las sefiales épticas que

transmiten, es decir, de unos 5 a 8 mm.
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Figura 1.8 Transmision en un Fibra Optica Monomodo

Si el nucleo esta constituido de un material cuyo indice de refraccion es muy
diferente al de la cubierta, entonces se habla de fiboras monomodo de indice
escalonado. Los elevados flujos que se pueden alcanzar constituyen la
principal ventaja de las fiboras monomodo, ya que sus pequefias dimensiones
implican un manejo delicado y entrafian dificultades de conexién que aun se

dominan mal.
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1.3 Enlace de Cobre

Es de los mas antiguos en el mercado y en algunos tipos de aplicaciones es
el mas comun, consiste en dos alambres de cobre o a veces de aluminio,
aislados con un grosor de 1 mm aproximado. Los alambres se trenzan con el
propésito de reducir la interferencia eléctrica de pares similares cercanos.
Los pares trenzados se agrupan bajo una cubierta comun de PVC (Poli
cloruro de Vinilo) en cables multipares de pares trenzados (de 2, 4, 8, hasta

300 pares).

Un ejemplo de par trenzado es el sistema de telefonia, ya que la mayoria de
aparatos se conectan a la central telefénica por intermedio de un par
trenzado. Actualmente se han convertido en un estandar, de hecho en el
ambito de las redes LAN, como medio de transmision en las redes de acceso
a usuarios (tipicamente cables de 2 6 4 pares trenzados). A pesar que las
propiedades de transmisién de cables de par trenzado son inferiores y en
especial la sensibilidad ante perturbaciones extremas a las del cable coaxial,
su gran adopcion se debe al costo, su flexibilidad y facilidad de instalacién,
asi como las mejoras tecnoldgicas constantes introducidas en enlaces de

mayor velocidad, longitud, etc.

Basicamente se utilizan se utilizan los siguientes tipos de cable pares

trenzados:
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Cable de par trenzado no apantallado UTP (Unshielded Twisted Pair):

Cable de pares trenzados mas simple y empleado, sin ningun tipo de
apantalla adicional y con una impedancia caracteristica de 100 Ohmios. El
conector mas frecuente con el UTP es el RJ45, parecido al utilizado en
teléfonos RJ11 (pero un poco mas grande), aunque también puede usarse

otro (RJ11, DB25, DB11, etc.), dependiendo del adaptador de red.

Es sin duda el que hasta ahora ha sido mejor aceptado, por su costo

accesibilidad y facil instalacion.

Figura 1.9 Par Trenzado de Cobre
Sus dos alambres de cobre torcidos aislados con plastico PVC, han
demostrado un buen desempefio en las aplicaciones de hoy. Sin embargo a
altas velocidades puede resultar vulnerable a las interferencias

electromagnéticas del medio ambiente.
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Cable de par trenzado apantallado STP (Shielded Twisted Pair):
En este caso, cada par va recubierto por una malla conductora que actua de
apantalla frente a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia es de 150

Ohmios.

El nivel de proteccion del STP ante perturbaciones externas es mayor al
ofrecido por UTP. Sin embargo es mas costoso y requiere mas instalacion.
La pantalla del STP para que sea mas eficaz requiere una configuracion de
interconexion con tierra (dotada de continuidad hasta el terminal), con el STP

se suele utilizar conectores RJ49.

Es utilizado generalmente en las instalaciones de procesos de datos por su
capacidad y sus buenas caracteristicas contra las radiaciones
electromagnéticas, pero el inconveniente es que es un cable robusto, caro y

dificil de instalar.

EIA/TIA define el estandar EIA/TIA 568 para la instalacion de redes locales
(LAN). El cable trenzado mas utilizado es el UTP sin apantallar que trabajan
con las redes 10Base-T de ethernet, Token Ring, etc. La EIA/TIA-568
selecciona cuatro pares trenzados en cada cable para acomodar las diversas

necesidades de redes de datos y telecomunicaciones.
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Existen dos clases de configuraciones para los pines de los conectores del

cable trenzado denominadas T568A y T568B. La configuracion mas utilizada

es la T568A.
‘:‘ ™
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Figura 1.10 Configuracion T568 A y T568B de Par Trenzado

Categorias del Par Trenzado

El cable par trenzado se maneja por categorias de cable:

Categoria 1: Cable de par trenzado sin apantallar, se adapta para los
servicios de voz, pero no a los datos.

Categoria 2: Cable de par trenzado sin apantallar, este cable tiene cuatro
pares trenzados y esté certificado para transmision de 4 mbps.

Categoria 3: Cable de par trenzado que soporta velocidades de transmision

de 10 mbps de ethernet 10Base-T, la transmision en una red Token Ring es

de 4 mbps. Este cable tiene cuatro pares.
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Categoria 4: Cable par trenzado certificado para velocidades de 16 mbps.
Este cable tiene cuatro pares.

Categoria 5: Es un cable de cobre par trenzado de cuatro hilos de 100
OHMIOS. La transmisién de este cable puede se a 100 mbps para soportar
las nuevas tecnologias como ATM (Asynchronous Transfer Mode).

Categoria 6: Se esta convirtiendo rapidamente en la solucién de eleccion
para instalaciones nuevas. Es un sistema de cableado UTP y STP
(apantallado) especificamente desarrollado para manejar la creciente
demanda de desempefio de las aplicaciones emergentes. Disefiado para
ofrecer un desempefio lineal y un ancho de banda utilizable de al menos 625
MHz, Es la mejor eleccidn para soportar los servicios actuales IP avanzados

hasta el escritorio.

Existen varias opciones para el estandar 802.3 que se diferencian por
velocidad, tipo de cable y distancia de transmision.

10Base-T: Cable de par trenzado con una longitud aproximada de 500 mts, a
una velocidad de 10 mbps.

1Base-5: Cable de par trenzado con una longitud extrema de 500 mts, a una
velocidad de 1 mbps.

100Base-T: (Ethernet Rapida) Cable de par trenzado, nuevo estandar que

soporta velocidades de 100 mbps que utiliza el método de acceso CSMA/CD.
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1.3.1 Cable Coaxial (Cable Modem)

Los médem por cable ofrecen acceso rapido a Internet por medio de las
redes de television por cable. Este tipo de mdédem se emplea para tener
acceso a Internet en el hogar, ya que la mayor parte de las éareas

residenciales tienen instalacién por cable.

Los dispositivos, producidos por fabricantes como Bay Networks y Motorola,
por lo regular son cajas externas que se conectan a las PC del cliente a
través de interfaces Ethernet asi también como por cable USB y otros. En la
mayoria de los casos a los usuarios de médem por cable se le asigna una
sola direccion IP, pero muchos proveedores de moédem por cable ofrecen

direcciones adicionales para multiples computadoras con un cargo extra.

Mdédem coaxiales de fibra 6ptica HFC (hybrid fiber-coax) son dispositivos bi-

direccionales que operan por cable HFC.

Los médem HFC por lo general ofrecen velocidades de carga en el rango de
3 a 30 Mb, con velocidades de descarga que van de 128 Kb hasta 10Mb,
aungue actualmente los usuarios pueden esperar velocidades alrededor de

4 Mb.
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Figura 1.11 Cable Modem

Médem Unidireccionales: son mas antiguos que los anteriores que operan

por cable de television coaxiales tradicionales.

Los médem unidireccionales de cable coaxial permiten velocidades de carga

de hasta 2 Mb; dichos médem requieren un modem convencional de

marcacion para completar la conexion.

No obstante cualquier médem por cable utiliza uno o dos canales de

television de 6MHz.

Dado que la red de la industria de cable tiene una topologia de bus, todos

los modem por cable en un vecindario comparten acceso a una sola
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columna de conexiones de cable coaxial. El uso compartido puede afectar el
caudal de procesamiento aunque no se considera como un problema

importante, ya que con un buen disefio se elimina.

Un enrutador de cable de cada vecindario combina el trafico de datos
locales y se comunica con un enrutador mas grande en la planta principal
de la compariia de cable mediante la parte de la fibra 6ptica de cable de la

columna de conexiones HFC.

1.3.2 Tecnologia ADSL

Es una técnica de modulacion para la transmision de datos a gran velocidad
sobre el par de cobre. La primera diferencia entre esta técnica de modulacién
y las usadas por los médems en banda vocal (V.32 a V.90) es que éstos
altimos so6lo transmiten en la banda de frecuencias usada en telefonia (300
Hz a 3.400 Hz), mientras que los médems ADSL operan en un margen de
frecuencias mucho méas amplio que va desde los 24 KHz hasta los 1.104

KHz, aproximadamente.

Otra diferencia entre el ADSL y otros médems es que el ADSL puede

coexistir en un mismo bucle de abonado con el servicio telefonico (véase en

el parrafo anterior el intervalo de frecuencias en el que trabaja el ADSL), cosa
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gue no es posible con un médem convencional pues opera en banda vocal,

la misma que la telefonia.

Al tratarse de una modulacion en la que se transmiten diferentes caudales en
los sentidos Usuario -> Red y Red -> Usuario, el médem ADSL situado en el
extremo del usuario es distinto del ubicado al otro lado del bucle, en la central
local. Ademas de los médems situados en casa del usuario (ATU-R o "ADSL
Terminal Unit-Remote”) y en la central (ATU-C o "ADSL Terminal Unit-
Central"), delante de cada uno de ellos se ha de colocar un dispositivo
denominado "splitter". Este dispositivo no es mas que un conjunto de dos
filtros: uno paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de
separar las sefales transmitidas por el bucle de modo que las sefales de

baja frecuencia (telefonia) de las de alta frecuencia (ADSL).
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Figura 1.12 Red ADSL
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Filtro paso bajo —.

Linea teletanica

Figura 1.13 Splitter

En una primera etapa coexistieron dos técnicas de modulacion para el ADSL:
Amplitud Fase sin portadora CAP (Carrierless Amplitude/Phase) y Multitono
Discreto DMT (Discrete MultiTone). Finalmente los organismos de
estandarizacion (ANSI, ETSI e ITU) se han decantado por la solucion DMT.
Basicamente consiste en el empleo de mudltiples portadoras y no sélo una,
que es lo que se hace en los médems de banda vocal. Cada una de estas
portadoras (denominadas sub-portadoras) es modulada en cuadratura
(modulacion QAM) por una parte del flujo total de datos que se van a
transmitir. Estas sub-portadoras estan separadas entre si 4,3125 Khz., y el
ancho de banda que ocupa cada sub-portadora modulada es de 4 KHz. El
reparto del flujo de datos entre sub-portadoras se hace en funcion de la

estimacion de la relacion Sefial/Ruido en la banda asignada a cada una de
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ellas. Cuanto mayor es esta relacion, tanto mayor es el caudal que puede

transmitir por una sub-portadora. Esta estimacion de la relacién

35 gubporiadoras en 224 subportadoras en
sentido ascendente sentide descendente
i Pt . -

1(KHz)

o000
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Subporiadora transmitida en sentide
ascendente con modulacidn M-CARAL

Subpertadera transmitida en sentido
descendante con modu ecidn -0dA.

_ L1 Talulng-Fid

Figura 1.14 Transmision de Sub-portadoras con modulacion QAM

Sefial/Ruido se hace al comienzo, cuando se establece el enlace entre el
ATU-R y el ATU-C, por medio de una secuencia de entrenamiento
predefinida. La técnica de modulacion usada es la misma tanto en el ATU-R
como en el ATU-C. La unica diferencia estriba en que el ATU-C dispone de
hasta 256 sub-portadoras, mientras que el ATU-R sélo puede disponer como
maximo de 32. La modulacion parece y realmente es bastante complicada,
pero el algoritmo de modulacion se traduce en una IFFT (transformada rapida
de Fourier inversa) en el modulador, y en una FFT (transformada rapida de
Fourier) en el demodulador situado al otro lado del bucle. Estas operaciones
se pueden efectuar facilmente si el nacleo del médem se desarrolla sobre un

DSP.
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Como se puede comprobar, la modulacion DMT empleada parece y
realmente es bastante complicada, pero el algoritmo de modulacion se
traduce en una IFFT (transformada rapida de Fourier inversa) en el
modulador, y en una FFT (transformada rapida de Fourier) en el
demodulador situado al otro lado del bucle. Estas operaciones se pueden

efectuar facilmente si el ntcleo del médem se desarrolla sobre un DSP.

El modulador del ATU-C, hace una IFFT de 512 muestras sobre el flujo de

datos que se ha de enviar en sentido de bajada (downstream).

El modulador del ATU-R, hace una IFFT de 64 muestras sobre el flujo de

datos que se ha de enviar en sentido de subida (upstream).

El demodulador del ATU-C, hace una FFT de 64 muestras tomadas de la

sefal de subida que recibe.

El demodulador del ATU-R, hace una FFT, sobre 512 muestras de la sefal

de bajada recibida.

En las dos figuras anteriores se han presentado las dos modalidades dentro

del ADSL con modulacion DMT: FDM y cancelaciéon de ecos. En la primera,

los espectros de las sefiales ascendente y descendente no se solapan, lo
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gue simplifica el disefio de los médems, aunque reduce la capacidad de
transmision en sentido descendente, no tanto por el menor nimero de sub-
portadoras disponibles como por el hecho de que las de menor frecuencia,
aquéllas para las que la atenuacién del par de cobre es menor, no estan
disponibles. La segunda modalidad, basada en un cancelador de ecos para
la separacion de las sefales correspondientes a los dos sentidos de
transmision, permite mayores caudales a costa de una mayor complejidad en

el disefio.

En un par de cobre la atenuacién por unidad de longitud aumenta a medida
gue se incrementa la frecuencia de las sefiales transmitidas. Y cuanto mayor
es la longitud del bucle, tanto mayor es la atenuacion total que sufren las

sefiales transmitidas.

Ambas cosas explican que el caudal maximo que se puede conseguir
mediante los médems ADSL varie en funcién de la longitud del bucle de
abonado. En la Figura 6-5: Caudal maximo (Kbps) de los médems ADSL en
funcién de la longitud del bucle de abonado se representa la curva del caudal
maximo en Kbps, tanto en sentido ascendente como descendente, que se
puede conseguir sobre un bucle de abonado con un calibre de 0,405 mm.,
sin ramas multiplexadas. En la figura se representan las curvas con y sin

ruido. La presencia de ruido externo provoca la reduccion de la relacion
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Sefal/Ruido con la que trabaja cada una de las sub-portadoras, y esa
disminucién se traduce en una reduccion del caudal de datos que modula a
cada sub-portadora, lo que a su vez implica una reduccion del caudal total

que se puede transmitir a través del enlace entre el ATU-R y el ATU-C.

Hasta una distancia de 2,6 Km de la central, en presencia de ruido (caso
peor), se obtiene un caudal de 2 Mbps en sentido descendente y 0,9 Mbps
en sentido ascendente. Esto supone que en la practica, teniendo en cuenta la
longitud media del bucle de abonado en las zonas urbanas, la mayor parte de
los usuarios estan en condiciones de recibir por medio del ADSL un caudal
superior a los 2 Mbps. Este caudal es suficiente para muchos servicios de
banda ancha, y desde luego puede satisfacer las necesidades de cualquier

usuario de Internet, asi como de muchas empresas pequefias y medianas.

Caudal méxime ¢n funcién de lalongitud en unibugle de abonade con un callbre de 0,405 mm,
#in ramas mulkipladas. Fusnts de 43 88m an las buclis con ruido.
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Figura 1.15 Caudal Maximo de Longitud de Abonado con calibre

0.406 mm
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1.3.3 Cableado Estructurado

La tendencia del mercado informatico y de las comunicaciones se orienta en
un claro sentido: unificacion de recursos. Cada vez, ambos campos,
comunicaciones e informatica, se encuentran mas vinculados. Este aspecto
es una de las principales variables que determinan la necesidad por parte de
las empresas, de contar con proveedores especializados en instalaciones
complejas, capaces de determinar el tipo de topologia mas conveniente para
cada caso, y los vinculos mas eficientes en cada situacién particular. Todo
ello implica mucho mas que el tendido de cables.

Si se estd considerando conectar sus equipos de cOomputo y de
comunicaciones a un sitio central desde el cual pueda administrarlos, enlazar
sus centros de comunicaciones dispersos en su area geografica o suministrar
servicios de alta velocidad a sus computadoras de escritorio, debe pensar en
el disefio e implementacion de infraestructuras de fibra y cableados que
cumpliran con éxito todas sus demandas de voz, datos y video.
Los sistemas de cableado estructurado constituyen una plataforma universal
por donde se transmiten tanto voz como datos e imagenes y constituyen una
herramienta imprescindible para la construccion de edificios modernos o la
modernizacién de los ya construidos. Ofrece soluciones integrales a las
necesidades en lo que respecta a la transmision confiable de la informacion,

por medios sélidos; de voz, datos e imagen.
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La instalacion de cableado estructurado debe respetar las normas de
construccion internacionales mas exigentes para datos, voz y eléctricas tanto
polarizadas como de servicios generales, para obtener asi el mejor

desempeiio del sistema.

En 1991, la asociacion de las industrias electronicas desarrollaron el
estandar comercial de telecomunicaciones designado EIA/TIA568, el cual
cubre el cableado horizontal y las Redes Principales, cableado de interiores,
las cajillas estaciones de trabajo, cables y conexiones de hardware. Cundo el
estandar 568 fue adoptado, los cables UTP de altas velocidades y las
conexiones de hardware se mantenian en desarrollo. Mas tarde, el
EIA/TIA568, presento el TSB36 y TSB40A para proveer lo cables UTP y
especificaciones para conexiones del hardware, definiendo €l nimero de
propiedades fisicos y eléctricos particularmente para atenuaciones, el
revisado estandar fue designado "ANSI/TIA/EIA568A", el cual incorpora la

forma original de EIA/TIA568 mas TSB36 aprobado en TSB40A.

Ventajas Principales de los cables UTP:
Movilidad, Facilidad de Crecimiento y Expansion, Integraciéon a Altas
Velocidades de Transmision de Data Compatibles con Todas las LAN que

Soporten Velocidades Superiores a 100 Mbps, Flexibilidad para el
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Mantenimiento de las Instalaciones Dispositivos y Accesorios para Cableado

Estructurado.

El Cableado Estructurado permite voz-datos, dotando a locales y oficinas de
la infraestructura necesaria para soportar la convivencia de redes locales,

centrales telefénicas, fax, videoconferencia, intranet, Internet, etc.

Definicion de cableado estructurado
Por definiciébn significa que todos los servicios en el edificio para las
transmisiones de voz y datos se hacen conducir a través de un sistema de

cableado en comun.

En un sistema bien disefiado, todas las tomas de piso y los paneles de
parchado (patch panels) terminan en conectores del tipo RJ45 que se
alambran internamente a EIA/TIA 568b (conocido como norma 258a).
El método mas confiable es el de considerar un arreglo sencillo de cuatro
pares de cables, que corren entre el dorso del panel de parchado y el
conector. El Uunico método de interconexién es entonces, muy sencillo, un

cable de parchado RJ45 a RJ45.

Todos los servicios se presentan como RJ45 via un panel de parchado de

sistema y la extension telefonica y los puertos del conmutador se
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implementan con cables multilinea hacia el sistema telefénico y otros
servicios entrantes. Adicionalmente se pueden integrar también servicios de
fibra dptica para proporcionar soporte a varios edificios cuando se requiera

una espina dorsal de alta velocidad.

Estas soluciones montadas en estante (rack) incorporan normalmente los
medios para la administracion de cable horizontal empleando cordones de
parchado de colores para indicar el tipo de servicio que se conecta a cada
conector. Esta practica permite el orden y facilita las operaciones ademas de

permitir el diagnéstico de fallas.

En los puestos de trabajo se proporcionan condiciones confiables y seguras
empleando cordones a la medida para optimizar los cables sueltos. La
mejora en la confiabilidad es enorme. Un sistema disefiado correctamente no

requiere mantenimiento.

Tipos De Cables De Comunicaciones

CM: Tipo de cable de comunicaciones segun lo definido en el articulo 800 de
NEC NFPA -70 1999. El cable tipo CM esta definido para uso general de
comunicaciones con la excepcion de tirajes verticales y de exteriores.

CMP: Tipo de cable de comunicaciones segun lo definido en el articulo 800

de NEC NFPA -70 1999. El cable tipo CMP esta definido para uso en ductos,
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y otros espacios utilizados para aire ambiental. El cable tipo CMP cuenta con
caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego y baja emanacion de humo.

El cable tipo CMP excede las caracteristicas de los cables tipo CM y CMR.

CMR: Tipo de cable de comunicaciones segun lo definido en el articulo 800
de NEC NFPA -70 1999. El cable tipo CMR esta definido para uso en tirajes
verticales o de piso a piso. El cable tipo CMR cuenta con caracteristicas
adecuadas de resistencia al fuego que eviten la propagacion de fuego de un
piso a otro. El cable tipo CMR excede las caracteristicas de los cables tipo

CM.

Aplicaciones Del Cableado Estructurado

Las nuevas aplicaciones exigen de los Sistemas de Cableado Estructurado
mayor ancho de banda, mayor confiabilidad y menos colisiones.
Lo realmente importante para el usuario es contar con una herramienta que
responda a sus necesidades, ya no solamente tener un medio de transmision
con una categoria especifica marcada por un cable UTP. El nuevo enfoque
estd en el rendimiento respecto a la transmision de datos por el equipo
activo. Entre estas aplicaciones estan:

a) Instalacion de redes

Disefo e instalacion de redes de area local y redes de area amplia (LAN y

WAN). Obtendra desde una infraestructura béasica para aprovechar los
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recursos de su empresa, hasta un sistema con el que integre la informacion
de su empresa y pueda recibirla para facilitar la toma de decisiones.

b) Organizacion, Comunicacién, Almacenamiento Electrénico

Si se tienen problemas por la dispersion de informacion, hay que organizarla
de forma sistematica, permitiendo a cada uno de sus departamentos acceder
a ésta, de manera facil mediante directorios estructurados o INTRANET.

c) Implementacién de Tecnologia Thin Client

La Tecnologia Thin Client es ideal para firmas que utilizan centros de
llamadas, hospitales, agencias de seguridad, centros de reservaciones de
aerolineas, mostradores de atencion al publico en hoteles y centros de
ingreso de datos. Todas estas firmas comparten la misma necesidad de
contar con una red de computadoras confiable y una arquitectura de
servidores centralizados con bases de datos cruciales para la empresa.

d) Administracién de servidores

Podra disefar la seguridad y el flujo de informacién que requiere para

maximizar el potencial de su empresa.

Figura 1.16 Estantes para Cableado Estructurado
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Normas para cableado estructurado

Al ser el cableado estructurado un conjunto de cables y conectores, sus
componentes, disefio y técnicas de instalacion deben de cumplir con una
norma que dé servicio a cualquier tipo de red local de datos, voz y otros
sistemas de comunicaciones, sin la necesidad de recurrir a un Unico

proveedor de equipos y programas.

De tal manera que los sistemas de cableado estructurado se instalan de
acuerdo a la norma para cableado para telecomunicaciones, EIA/TIA/568-A,
emitda en Estados Unidos por la Asociacion de la industria de

telecomunicaciones, junto con la asociacion de la industria electrénica.

Estandar ANSI/TIA/EIA-568-A de Alambrado de Telecomunicaciones para
Edificios Comerciales. El propésito de esta norma es permitir la planeacion e
instalacion de cableado de edificios con muy poco conocimiento de los
productos de telecomunicaciones que seran instalados con posterioridad.
ANSI/EIA/TIA emiten una serie de normas que complementan la 568-A, que

es la norma general de cableado.

Estandar ANSI/TIA/EIA-569-A de Rutas y Espacios de Telecomunicaciones

para Edificios Comerciales. Define la infraestructura del cableado de
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telecomunicaciones, a través de tuberia, registros, pozos, trincheras, canal,

entre otros, para su buen funcionamiento y desarrollo del futuro.

EIA/TIA 570, establece el cableado de uso residencial y de pequefios

negocios.

Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administracion para la Infraestructura de

Telecomunicaciones de Edificios Comerciales.

EIA/TIA 607, define al sistema de tierra fisica y el de alimentacion bajo las
cuales se deberan de operar y proteger los elementos del sistema

estructurado.

Las normas EIA/TIA fueron creadas como norma de industria en un pais,
pero se ha empleado como norma internacional por ser de las primeras en
crearse. ISO/IEC 11801, es otra norma internacional.

Las normas ofrecen muchas recomendaciones y evitan problemas en la

instalacion del mismo, pero basicamente protegen la inversién del cliente.

Elementos principales de un cableado estructurado

El Cableado estructurado, es un sistema de cableado capaz de integrar tanto

a los servicios de voz, datos y video, como los sistemas de control y
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automatizacion de un edificio bajo una plataforma estandarizada y abierta. El
cableado estructurado tiende a estandarizar los sistemas de transmision de
informacion al integrar diferentes medios para soportar toda clase de tréfico,

controlar los procesos y sistemas de administracion de un edificio.

Cableado Horizontal
El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado que se extiende
desde la salida de area de trabajo de telecomunicaciones WAO (Work Area

Outlet) hasta el cuarto de telecomunicaciones.

Cableado del Backbone

El propésito del cableado del backbone es proporcionar interconexiones
entre cuartos de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos
de telecomunicaciones. El cableado del backbone incluye la conexion vertical
entre pisos en edificios de varios pisos. El cableado del backbone incluye
medios de transmision (cable), puntos principales e intermedios de conexion

cruzada y terminaciones mecanicas.

Cuarto de Telecomunicaciones
Un cuarto de telecomunicaciones es el area en un edificio utilizada para el
uso exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de

telecomunicaciones. El espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser
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compartido con instalaciones eléctricas que no sean de telecomunicaciones.
El cuarto de telecomunicaciones debe ser capaz de albergar equipo de
telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexion
asociado. El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe considerar,
ademas de voz y datos, la incorporacion de otros sistemas de informacion del
edificio tales como television por cable (CATV), alarmas, seguridad, audio y
otros sistemas de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al
menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un limite
méaximo en la cantidad de cuartos de telecomunicaciones que pueda haber

en un edificio.

Cuarto de Equipo

El cuarto de equipo es un espacio centralizado de uso especifico para equipo
de telecomunicaciones tal como central telefénica, equipo de cémputo y/o
conmutador de video. Varias o todas las funciones de un cuarto de
telecomunicaciones pueden ser proporcionadas por un cuarto de equipo. Los
cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos de
telecomunicaciones por la naturaleza, costo, tamafio y/o complejidad del
equipo que contienen. Los cuartos de equipo incluyen espacio de trabajo
para personal de telecomunicaciones. Todo edificio debe contener un cuarto

de telecomunicaciones o un cuarto de equipo. Los requerimientos del cuarto
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de equipo se especifican en los estandares ANSI/TIA/EIA-568-A vy

ANSI/TIA/EIA-569.

Cuarto de Entrada de Servicios

El cuarto de entrada de servicios consiste en la entrada de los servicios de
telecomunicaciones al edificio, incluyendo el punto de entrada a través de la
pared y continuando hasta el cuarto o espacio de entrada. El cuarto de
entrada puede incorporar el "backbone" que conecta a otros edificios en
situaciones de campus. Los requerimientos de los cuartos de entrada se

especifican en los estdndares ANSI/TIA/EIA-568-A y ANSI/TIA/EIA-569.

Sistema de Puesta a Tierray Puenteado
El sistema de puesta a tierra y puenteado establecido en el estandar
ANSI/TIA/EIA-607 es un componente importante de cualquier sistema de

cableado estructurado moderno.
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CAPITULO 2

SITUACION ACTUAL DEL AREA DE ALOJAMIENTO
DE VISITANTES Y PROFESORES DEL CAMPUS

GUSTAVO GALINDO

Hoy por hoy la Zona de Alojamiento del Campus Gustavo Galindo no cuenta
con el servicio de Internet de banda ancha, lo cual hace que los habitantes
del sector tengan mas de una dificultad al tratar de acceder a este servicio.
2.1 Ubicacioén:

La zona de alojamiento se encuentra en la zona este del Campus Gustavo

Galindo, al frente del Gobierno de Tecnologias.

Fig. 2.1 Zona de Alojamiento del Campus Gustavo Galindo
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Esta rodeado de vegetacion, sin embargo al estar en un zona alta, es posible
un enlace via radio, ya que tiene una linea de vista directa con las torres de

ESPOLTEL y TELCONET.

Fig. 2.2 Vista de las Torres de ESPOLTEL y TELCONET desde la zona de

Alojamiento del Campus Gustavo Galindo.

Como vemos en la figura es el lugar ideal para un enlace de radio, a pesar de

la frondosa vegetacion que alli crece.

2.2 Esquema Inicial

Al ser una red mixta, necesitamos de un enlace desde nuestro ISP hasta la

zona de alojamiento, el esquema inicial es el siguiente:
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Grafica de la Red instalada

Edifico de
Tecrnbogias

Fig. 2.3 Esquema Inicial de la zona de la zona de alojamiento del

Campus Gustavo Galindo.
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Asi que analizamos las siguientes posibilidades:

a) Colocar una Torre desde el Rectorado hacia la Zona de Alojamiento.

Fig 2.4 Torre del Rectorado

Este seria un buen lugar dado que tiene linea de vista con la zona de
alojamiento, pero dada la vegetacion del lugar, el enlace podria tornarse una

tarea dificil.
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b) Desde el Edificio de Tecnologias

Fig. 2.5 Torre del Edificio de Tecnologias

Es un buen lugar, con excelente linea de vista, lamentablemente ya existen

algunas antenas alli, con lo cual no es seguro el permiso para la transmision.

c) Las Torres de ESPOLTEL Y TELCONET

Seria el lugar ideal para la transmision tiene linea de vista directa con la zona

de alojamiento y se tiene una torre de gran tamafo, se garantiza la no

interferencia 'y sobre todo existe la infraestructura adecuada.
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Fig. 2.6 Torres de ESPOLTEL y TELCONET

Fig. 2.7 Cabina de Control de las Torres de TELCONET y ESPOLTEL
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2.3 Medio para el Acceso de Datos.
Para nuestro proyecto necesitamos:
e 2 Antenas 2.4Ghz
e 2 Radios Transmisor y Receptor
e 1 Enrutador D-link capacidad Wi-Fi
e 1 Switch 16 puertos
e Cableado estructurado (cable UTP, conectores RJ45)

Tipo de categoria a utilizar: Categoria 5e

Fig. 2.8 Radio para Enlace DLINK
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Fig. 2.10 Elementos de Cableado Estructurado
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Fig. 2.11. Switch de 48 Puertos

Estos equipos estardn en una Cabina de Cemento con su respectiva

Proteccion.

Fig. 2.12 Cabina de Cemento
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2.4 Problemas para el Acceso a Internet:

En nuestro caso nos encontraremos con los siguientes inconvenientes.
e Lejania de la ubicacion del lugar
e Lentitud en el acceso debido al uso de la conexion dial-up

e FEl servicio actual es costoso, debido al consumo de linea telefénica.

2.5 Posibles Soluciones:

El objetivo es enlazar dos redes a través de una conexion punto a punto.

Entre las posibles soluciones estan las siguientes:

2.5.1. Enlace Inalambrico (Wireless)

Para establecer el enlace podriamos elegir
e Dos tarjetas wireless 802.11b con conector de antena externa
e Dos latiguillos conversores de tipo de conectores (pigtails)
e Cable coaxial y conectores

e Dos antenas

Los factores que van a condicionar y determinar el funcionamiento y el
rendimiento del enlace son los siguientes:
e Potencia de transmision de las tarjetas

e Calidad de los conectores
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e Longitud y calidad del latiguillo conversor (pigtail)
e Longitud y calidad del cable coaxial

e Ganancias y tipos de antenas

¢ Distancia entre antenas

e Zona de Fresnel

e Condiciones del terreno y meteorolégicas

Segun la potencia de transmision de las tarjetas, podemos clasificarlas en
dos tipos generales:

30 mW de potencia de transmision (aprox. 15 dB)

100 mW de potencia de transmision (aprox. 20 dB)

Cuanto mayor sea la potencia de transmision, mayor serd el alcance del

enlace, siempre teniendo en cuenta los demas factores condicionantes.

Debemos ser cuidadosos a la hora de realizar las conexiones y soldaduras
de los conectores. Es preferible gastar algo mas de dinero en conectores y
herramientas de calidad y ganar en estabilidad del enlace y evitar pérdidas

de sefal. Para este tipo de cableado se suele utilizar conectores de tipo N.

Cuanto mas corto y de mas calidad sea el pigtail, menor ser& la pérdida de

sefal. El pigtail podemos comprarlo hecho o bien hacernos uno a medida. Se
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aconseja que en ningun caso el pigtail supere los 2 metros de longitud, si

bien unos 20cm pueden ser suficientes.

2.5.2 Enlace de Fibra Optica

Los bloques principales de un enlace de comunicaciones de fibra Optica son:
transmisor, receptor y guia de fibra. El transmisor consiste de una interfase
analdgica o digital, un conversor de voltaje a corriente, una fuente de luz y un
adaptador de fuente de luz a fibra. La guia de fibra es un vidrio ultra puro o
un cable plastico. El receptor incluye un dispositivo conector detector de fibra
a luz, una foto detectora, un conversor de corriente a voltaje un amplificador
de voltaje y una interfase analdgica o digital En un transmisor de fibra éptica

la fuente de luz se puede modular por una sefial analoga o digital.

Acoplando impedancias y limitando la amplitud de la sefial o en pulsos
digitales. El conversor de voltaje a corriente sirve como interfase eléctrica

entre los circuitos de entrada y la fuente de luz.

La fuente de luz puede ser un diodo emisor de luz LED o un diodo de
inyeccion laser ILD, la cantidad de luz emitida es proporcional a la corriente
de excitacion, por lo tanto el conversor voltaje a corriente convierte el voltaje

de la sefial de entrada en una corriente que se usa para dirigir la fuente de
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luz. La conexion de fuente a fibra es una interfase mecanica cuya funcion es

acoplar la fuente de luz al cable.

La fibra Optica consiste de un nucleo de fibra de vidrio o plastico, una cubierta
y una capa protectora. El dispositivo de acoplamiento del detector de fibra a

luz también es un acoplador mecanico.

El detector de luz generalmente es un diodo PIN o un APD (fotodiodo de
avalancha). Ambos convierten la energia de Iluz en corriente. En
consecuencia, se requiere un conversor corriente a voltaje que transforme los
cambios en la corriente del detector a cambios de voltaje en la sefal de

salida.

2.5.3 Enlace de Cobre

Para definir el sistema de cableado por el cual se regira el proyecto, se
consideraran las normas que establece el sistema de cableado estructurado,
especificamente se adoptara la norma 568-A, la cual se fundamenta en que
permite disefiar e instalar el cableado de telecomunicaciones contando con
poca informacion acerca de los productos de telecomunicaciones que

posteriormente se instalaran.
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Como medio fisico se utilizara el cable UTP nivel 5, debido a que éste
permite mayor rapidez para el manejo de informacion y es el mas utilizado y
recomendado en el mercado. Este medio fisico tendra una longitud méaxima

de 100 mts, tal y como lo establecen las normas del C.E.

El cableado horizontal esta formado por los cables que se extienden a través
del techo del edificio, desde el cuarto de telecomunicaciones ubicado en el
area de procesos técnicos hasta cada cuarto de equipos del edificio. Este
cableado consta de cables par trenzado UTP categoria 5 en topologia en

estrella.

Las canaletas son utilizadas para distribuir y soportar el cableado horizontal y
conectar hardware entre la salida del area de trabajo y el cuarto de
telecomunicaciones. Cada punto Terminal de conexion est4 conectado al
Panel Central del cuarto de equipo al que depende. El cableado horizontal
del edificio cumple con la méaxima distancia horizontal permitida entre el
Panel Central y el Terminal de conexiéon que es de 90 metros; y con la
longitud maxima del punto Terminal hasta la estacion de trabajo que es de 3

metros.

De las tecnologias anteriormente expuestas, hemos decidido utilizar una

tecnologia mixta; Inaldmbrica para la parte del enlace entre la zona de
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alojamiento y el Proveedor de Servicios de Internet (ISP), y enlace de Cobre

para la parte de dltima milla.

Dado que la ubicacion fisica de ambas redes distan aproximadamente 500m
entre si, hemos elegido la tecnologia 802.11b dado su bajo coste y su alto
rendimiento. Con la tecnologia 802.11b se puede alcanzar una velocidad de

hasta 11 Mbps.
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CAPITULO 3

ESTUDIO Y DISENO DEL PROYECTO

A continuacion damos a conocer los estudios realizados, en base a la
situacion actual anteriormente obtenida, efectuados en las visitas a la zona
de alojamiento del campus Gustavo Galindo. Dichos estudios se basan en
mediciones de diferentes caracteristicas como ancho de banda, amplitud del
terreno, cobertura de la zona de enlace. Ademas, se mostrara la logistica

realizada, para tener acceso a los diferentes puntos de conexion de la zona.

Anélisis Técnico

En este punto realizaremos un andlisis del material a utilizarse para la
implementacién del proyecto; un analisis tanto técnico, el cual abarca los
diferentes dispositivos de telecomunicaciones que se usaran y un analisis
econdmico de los mismos, sobre el cual escogeremos la mejor opcién, tanto
en calidad como en precios. Lo que buscamos es instalar equipos que sean

rentables y de alta confiabilidad, a corto y largo plazo.
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3.1.1 Factibilidad del Uso de las Bandas de 2.4 Ghz y 5.8 Ghz

Para poder determinar qué servicios serian factibles de prestarse en dichas
bandas y planear un uso eficiente de las bandas permitiendo la coexistencia
de diversos dispositivos y sistemas de baja potencia fue necesario conocer y
revisar los aspectos de operacion de las principales tecnologias disponibles

hasta ahora.

Sistemas de Fidelidad Inaldmbrica o Wireless Fidelity (Wi-Fi).
Se basa en el estandar 802.11a/b/g internacional, definido por el Instituto de
Ingenieros Electricistas y en Electronica (en lo sucesivo, el “IEEE”, por sus

siglas en inglés) para adaptadores y puntos de acceso.

Estandar Bandas Velocidad PIRE

802.11 Db 2400 -2483.5MHz | 11 Mbps | 100 mW

802.11 ¢ 2400 -2 483.5MHz | 54 Mbps | 100 mW

Tabla 3.1 Estandares y Bandas de Operacion

Es una red de area local inalambrica o WLAN. La norma Wi-Fi es en realidad
una certificacion que se puede aplicar a productos que satisfacen ciertos
criterios de funcionamiento. Por otra parte, la tecnologia WLAN de conexién
inalambrica en red se utiliza para conectar computadoras personales u otros

equipos a una red local. Las WLAN pueden ser redes de acceso privadas,
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como las instaladas en el hogar y oficinas, accesos al publico en general
cuyo alcance es restringido y por lo general en zonas delimitadas y que por
medio de las cuales se puede alcanzar servicios de banda ancha, acceso a
Internet. Estos puntos de acceso (hotpspots) se encuentran en salas de
espera de aeropuertos, cafés, restaurantes, centros comerciales, campus

universitarios, centros comunitarios, etc.

En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2003 (en lo sucesivo,
la “CMR-03"), los paises miembros de la UIT decidieron liberar mas espectro
para los sistemas moviles de acceso inaldmbrico, en particular para las redes
inaldmbricas de area local RLAN (Radio Local Area Network), en la banda de
5 GHz. La parte inferior de la banda (5 150 - 5 250 MHz) se propuso para
aplicaciones en interiores. Asimismo, se incluyeron temas de técnicas de
reduccion de interferencias y limites de potencia para proteger los servicios
existentes en dicha banda. Por ejemplo, mediante la seleccién dinamica de
canales, estos sistemas evitan interferencias y minimizan sus transmisiones

gue interfieren a otras sefiales dentro de la banda.

La calidad del servicio en las WLAN es “del mejor esfuerzo”, lo que significa
que la confiabilidad y desempefio dependen del nimero de usuarios y el
riesgo de interferencia al traslapar celdas cuando varias redes coexisten en

una misma zona. La calidad de servicio de las instalaciones empleando
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tecnologias WLAN dependera de la habilidad y calidad del equipo Terminal

del usuario.

El impacto de una congestion podria ser una reduccion en la velocidad de
datos o limitacion en el rango de frecuencias. En un ambiente de Internet, es
improbable que este problema pueda distinguirse entre los cuellos de botella
gue ya ocurren en otras partes de la Internet o en los servidores.
Consecuentemente, cierta congestion del espectro no necesariamente
significaria que el servicio fallaria en cumplir con las expectativas de los
clientes pues los usuarios de Internet ya tienen experiencia en velocidad de

datos variable.

Existe un buen nimero de mecanismos de bajo costo que los operadores
pudieran seguir para mejorar la calidad de servicio de las redes inalambricas
de acceso publico, entre las que se incluyen la instalacién de puntos de
acceso adicionales, moviendo un punto de acceso 0 en la seleccion de la

antena.

En nuestro caso usaremos la banda de 2.4 Ghz ya que nos hace mas

economico el proyecto.
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3.1.2. Estudio de Interferencia

La sensitividad del receptor no es el Gnico parametro para el receptor,
también tenemos que tener en cuenta la proporcion de energia sefial a ruido.
Es la diferencia de energia minima a alcanzar entre la sefial recibida
deseada y el ruido (ruido termal, ruido industrial debido por ejemplo a hornos
a microondas, ruido de interferencia debido a otra WLAN en la misma banda

de frecuencia). Esté definido como:

Proporcion Sefal/Ruido [dB] = 10 * Log10 (Poder de Seifial [W] / Poder de

ruido [W])

Si la sefial es mas poderosa que el ruido, la proporcién sefal/ruido (también
llamada proporcién S/N) sera positiva. Si la sefial est4 oculta en el ruido, la

proporcion sera negativa. En nuestro caso la interferencia es casi nula.

3.1.3 Estudio de la Zona de Fresnel

Una explicacion rapida y simple del rol del elipsoide Fresnel en propagacion
de radio es ver la cosa como un "tubo" virtual donde la mayoria de la energia
viaja entre un sitio transmisor y receptor. Por lo que para evitar pérdidas NO
deberia haber obstaculos dentro de esta zona (region prohibida) porque un
obstaculo alterard "el flujo de energia". Por ejemplo, si la mitad de la zona

prohibida estd enmascarada (antena en el limite de linea de Vista), habra
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una pérdida de energia de sefal de 6 dB (pérdida de poder de 75 %), pero

éste no es nuestro caso.

Regin Prohilida

Fig 3.1 Zona de Fresnel

Distancia "D" entre transmisor y receptor [metros] : 250m
Distancia "d" entre transmisor y obstaculo [metros] : Om
Radio "R" de zona prohibida en esta distancia [metros] : Om

Estos valores sé6lo son validos para una frecuencia de 2.45 GHz

En nuestro caso, no existe un obstaculo, por lo que el radio de la zona

prohibida es 0. Esto, quiere decir que, la linea de vista es perfecta, ademas

de gque no estamos al limite de ésta.
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3.1.4 Sistema de Enlace Inalambrico (ESPOLTEL)

Fig 3.2 Estacién de ESPOLTEL junto al Reservorio de Agua

ESPOLTEL fue creado para dar solucion a la comunicacion de la universidad
con el mundo.

Cuando nosotros pensamos el tema, ESPOLTEL era aun el proveedor de
Internet de la ESPOL, sin embargo para cuando nuestro tema de tesis fue
aprobado por la facultad, nos encontramos con el inconveniente de que
ESPOLTEL vya no era el principal proveedor de la ESPOL, sino que ahora
dicho ISP esta administrado en la actualidad por TELCONET, segun nos
informo un representante de dicha empresa. Dicha informacion la obtuvimos
cuando realizamos las gestiones para obtener el permiso de la universidad,

para montar los equipos y empezar a implementar el proyecto, en lo que se
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refiere a la parte del enlace de radio que va hacia la zona de alojamiento

Gustavo Galindo.

3.1.5 Redundancia

Como en todo enlace, es necesario tener un sistema de redundancia. En
nuestro caso, tenemos dos lugares a 460m entre ellos, los cuales hay que
conectarlos inalambricamente, compartiendo internet. Es importante tener en
cuenta que para una redundancia activa, lo ideal seria usar dos enlaces en
paralelo, cada cual en una banda de frecuencia distinta (5.8 Ghz y 2.4 GHz).
Para esto es necesario conectar estos enlaces a un switch con facilidades de
STP. El Protocolo de Cruce de Arbol STP (Spanning Tree) es un protocolo
gue gestiona el acoplamiento de dos sefiales, este protocolo es parte del
estandar de IEEE 802.1, STP proporciona redundancia de la trayectoria
mientras que previene los lazos indeseables en una red que son creados por

las trayectorias activas multiples entre las estaciones.

En el proyecto en cuestion, para la aplicacion del STP es necesario tener
mas elementos de los que se han adquirido, por ejemplo, dos conmutadores
(switches), dos enrutadores (routers), cuatro antenas, pero en nuestro caso
no es asi ya que por costos se compré un switch, un router y dos antenas,
pero hemos creido necesario para la existencia de redundancia (al no haber

mas que dos antenas) la adquisicion de un servicio dial-up ilimitado mientras
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se hagan las reparaciones o el mantenimiento necesario de la red. Este

servicio debera ser costeado por cada habitante de las suites.

3.1.6 Resultado de Analisis

En vista del andlisis hecho previamente, llegamos a la conclusion de que en
nuestro proyecto, tenemos una linea de vista excelente, debido a que no
existen obstaculos entre las dos antenas; ademas la distancia es mucho
menor que la distancia limite de capacidad de la sefal de las antenas. Esto,
nos asegura de que nuestro enlace, con el debido cuidado de
direccionamiento de las antenas y con las radios AP de buena ganancia, va a
ser de condiciones muy o6ptimas. Adicionalmente, la zona de Fresnel no
tendrd una regién o “zona prohibida”, por lo explicado anteriormente en el

numeral 3.1.3.

Analizando las dos posibles bandas de frecuencia, 2.4ghz y 5.8ghz, hemos

optado por la de 2.4Ghz. Las razones son las siguientes:

Banda de 5.8Ghz

Se la usa regularmente para grandes distancias, en zonas alejadas;

hablamos aproximadamente en el rango de los 25km.
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Los equipos usados en esta frecuencia no son compatibles con los de otra
marca, es decir, que no basta que sean de la misma frecuencia, sino que

ademas tienen que ser de la misma marca.

En el sistema de punto a multipunto, se lo aplica basicamente a carriers, por
lo que estamos hablando de enlaces muy grandes con una buena sefal a

grandes distancias.

El flujo eficaz (trouhgput) en una distancia de 25km, con antenas de 24 dbi,
usando equipos en esta banda es de 10Mbps, por lo que estamos hablando

practicamente de un enlace LAN de 10Mbps.

Banda de 2.4Ghz

Generalmente se la usa para interiores. Estamos hablando de distancias
pequefias, sobre equipos como CPU, portatiles y Access Point, en una

distancia no mayor de 6km.

Los equipos dentro de esta banda son totalmente compatibles con cualquier
marca que opere dentro de la misma frecuencia, sin importar marcas ni
modelos, lo que facilita el uso de la creacion de una red o enlace totalmente

mixto.
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Los equipos adquiridos dentro del estandar 802.11g, operan dentro de la
frecuencia de los 2.4ghz, por lo que se hace mas factible usar esta banda.

Por lo expuesto anteriormente, decidimos usar la banda de 2.4ghz por
razones de optimizacion, econdmicas y de compatibilidad con los equipos

gue adquirimos.

3.1.7. Equipos y Marcas

Dentro de los equipos y marcas que podemos utilizar existe una gran
variedad, tanto en precio como en funcionamiento, por lo que la decisién para
seleccionar los equipos adecuados, resulté ser muy complejo. A final nos
basamos en equipos de gran reconocimiento mundial como D-link, 3COM

entre otros.

A continuacion mostramos varias de las soluciones posibles, luego de lo cual

pudimos tomar la decisidn en cuanto a los equipos a ser adquiridos, teniendo

en cuenta el factor econémico y de eficiencia.

90



3.1.7.1 D-LINK

Radios DWL-2100AP ($110 + IVA)

Receptor Pressing the

for the Reset Button
Power restores the
Adapter DWL-2100AP to

The LAN Pert is
Auto-MDIMMDIX. You
can insert either a
straight-through or
itsoriginel | | a crossover

factory default
settings.

this port in order to
connect the DWL-
2100AP to the local
network.

Fig 3.3 Vista Frontal y Trasera del Radio DWL-2100AP

Caracteristicas:

¢ Rendimiento 15 x veces superior que el de un producto Wireless 11b,

e Ancho de Banda de 108Mbps, en 2.4GHz

e Compatible con productos que operen bajo el estandar 802.11b y
802.11q, y todos los productos wireless de D-Link,

e Cuatro modos de operacion. Access Point, Bridge PtP, Bridge PtMP y
AP Cliente,

e Seguridad Avanzada, WPA 'y 802.1x,

e Antena desmontable con conector RSMA,

e Servidor DHCP
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e Facil Instalacion,
e Alto Rendimiento

e FAcil integracion en red.

Latiguillo Convertidor (Pigtail) DLINK ($15 + IVA)

Fig 3.4 Latiguillo Convertidor (Pigtail) D-LINK

Caracteristicas:
e Permite convertir RP-SMA Hembra a N Macho
e Perdida: 0.4 dB
e Compatible con Cualquier Protocolo 802.11a,bog

¢ Impedancia: 50 Ohmios
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Antena D-LINK ANT24-1201 Yagi Ant/ 12dBi/ 50deg ($120 + IVA)

Fig 3.5 Antena D-LINK ANT24-1201

Caracteristicas

Tipo de Antena

Tipo de Polarizacion
Rango de Frecuencia
Ganancia

HPBW /horizontal
HPBW /vertical

Radio Frontal Trasero
(Front to Back ratio)
Downtilt

Impedancia

Tipo de conector de la antena

Lightning protection
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Yagi - Direccional
Linear Vertical
2.4 ~ 25000 GHz
12dBi

50°

53°

15dB
OO
50 Ohms
Tipo N (Female)

DC ground



Switch D-LINK 8 Puertos ($45 + IVA)

Fig 3.6 Switch D-LINK 8 Puertos

D-LINK Gateway Alambrico Router + Firewall 1 Wan/ 4 LAN Switch ($55

+1VA)

4 Port LAN Power In

Power LED LAN LEDs

Fig 3.7 Router DLINK DI-604
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3.1.7.2 SENAO

Senao SL-2611-CB3-Plus Deluxe - Access Point ($140 + IVA)

Fig 3.8 Senao SL-2611-CB3-Plus Deluxe

Caracteristicas:
e Punto a punto y Punto a multipunto.
e Soporta PoE (Power Over Ethernet)
e Oculta SSID
e Filtrado de direcciones MAC
e Cliente DHCP

e Configuracion WEB
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3.1.7.3 Motorola

Motorola Access Point Canopy Apm 54

Fig 3.9 Motorola Access Point Canopy AP54
Caracteristicas:
e Ofrece cobertura a 3km.
e Con 6 AP se da cobertura en 360° sin interferencias.
¢ No requiere licencia FCC, trabaja a 5.4GHz.
e Ofrece un flujo eficaz (througput) maximo de 20Mbps reales.

e Cada AP soporta hasta 200 Médulos Suscritos (Subscribe Modules)
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Wireless Broadband Router "MOTOROLA” WR850G OEM

Fig 3.10 Wireless Broadband Router "MOTOROLA” WR850G OEM

3.1.7.4 CISCO

Cisco Aironet Series 350

Fig 3.11 Cisco Aironet Series 350
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Caracteristicas:

El Access Point Cisco Aironet Series 350 soporta tasas de datos de
hasta 11 Mbps, es compatible con IEEE 802.11b y ofrece
caracteristicas claves que satisfacen todas las exigencias
empresariales:

La corriente eléctrica fluye internamente a través de Ethernet,
simplificando y reduciendo los costos totales de instalacién y
propiedad.

Disefio de alto desempefio de radio de 100 milliwatt (mW), el cual
refuerza y mejora las capacidades de administracién, entregando
desemperio, rango y confiabilidad lideres en la industria.

Su arquitectura protege las inversiones realizadas por parte de los
usuarios, al soportar funcionalidades de software futuras.

Disponible en dos versiones: estandar y robusta.

El Punto de Acceso (Access Point) estdndar viene en caja de plastico,
trabaja en temperatura operativa estandar y usa antenas integradas.

El Punto de Acceso Point robusto ofrece un rango de temperatura
mayor, conectores de antena externos para antenas auxiliares y caja
de metal para mayor durabilidad en trabajo bajo condiciones severas.
El Access Point Cisco Aironet Series 350 soporta las siguientes

funciones de software:
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e Servicios de Protocolo de Autenticacion Ampliados, EAP (Extensible
Authentication Protocol), basados en IEEE 802.1x, los cuales entregan
autenticacion centralizada basada en el usuario y por usuario Unico,
llaves de encriptacion de sesion Unicas para administracion de
seguridad "libre de molestias" y privacidad basada en el usuario.

e Seleccion automatica de canal, Cisco Discovery Protocol (CDP),
DHCP, y servicios BOOTP que simplifican la instalacion y la
administracion de las infraestructuras WLAN.

e Servicios de alta disponibilidad, tales como balance de carga y
redundancia en caliente para desempefio dependiente.

e Ricas opciones de filtracion tanto en radio como en Ethernet, para
ajustar el desempefio y la aplicacion, y satisfacer asi los

requerimientos especificos de los negocios.

CISCO ROUTER 801 1X10 1RDSI

Fig 3.12 CISCO ROUTER 801 1X10 1RDSI
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Caracteristicas:
 Cisco 801 - encaminador
» Factor de forma: Externa
* Procesador: 1 x MPC850 33 MHz
 Alimentacion: CA 100/240 V (50/60 Hz )
* Memoria RAM: 4 MB (instalados) / 12 MB (max.)
* Tipo de dispositivo: Encaminador
» Velocidad de transferencia de datos: 10 Mbps
 Protocolo de interconexion de datos: Ethernet, ISDN
» Cumplimiento de normas: IEEE 802.3
* Memoria Flash: 8 MB (instalados) / 12 MB (max.)
» Red/Protocolo de transporte: TCP/IP, IPX/SPX, X.25
* Protocolo de sefalizacion digital: ISDN BRI
» Dimensiones: (Ancho x Profundidad x Altura) 24.6 x 21.1 x 5.1 cm

* Peso: 0.7 kg

3.2 Analisis Econémico

Todo proyecto genera efectos o impactos de naturaleza diversa, directos,
indirectos, externos e internos. Estos ultimos rebasan con mucho las
posibilidades de su medicion monetaria y sin embargo no considerarlos
resulta pernicioso por lo que representan en los estados de animo y definitiva

satisfaccion de la poblacion beneficiaria.
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En la valoracidon economica pueden existir elementos perceptibles por una
comunidad como perjuicio o beneficio, pero que al momento de su
ponderacién en unidades monetarias, sea imposible o altamente dificil
materializarlo. En la economia contemporanea se hacen intentos, por llegar a
aproximarse a métodos de medicion que aborden los elementos cualitativos,

pero siempre supeditados a una apreciacion subjetiva de la realidad.

No contemplar lo subjetivo o intangible presente en determinados impactos
de una inversion puede alejar de la practica la mejor recomendacion para
decidir, por lo que es conveniente intentar alguna metodica que insértelo

cualitativo en lo cuantitativo.

3.2.1 Compra de Equipos
Se adquirieron los siguientes equipos:

Antena Hyperlink Grilla 24dbi 2.4Ghz QPAO24G ($92 + IVA)

llll il

i

| 11
b virivis wiobdelrnn

Fig 3.13 Antena 24dBi Tipo Grilla
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Caracteristicas

e Permite trasmitir la sefial de su red privada o de internet.

e Alcances de hasta 8Kmts (depende de caracteristicas de transmisor y
receptor)

e Maxima capacidad de potencia de entrada (50 Watts).

e Enlace su oficina, bodega, establecimiento comercial con otro punto
(punto a punto).

¢ |deal para trasmitir sefial de Internet a uno o muchos puntos lejanos.

e Facil de montar (Requiere de conocimientos técnicos en trasmision de
sefiales para tener éxito en la comunicacion.(Prestamos el servicio de
instalacién con costo adicional).

e Puede recibir o enviar la seflal a otra antena de 2.4Ghz
omnidireccional o direccional de cualquier tipo.

e Anchura de la sefial 8° (3dbi) (a menor anchura mayor alcance de la
sefial y menor perdida)

e Moldeada en Aluminio.

e Soporta todos los climas para uso externo
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Radios DWL-2100AP ($110 + IVA)

Receptar Pressing the

for the Reset Button
Power restores the
Adapter DWL-2100AP to
its original
factory default
seftings.

The LAN Port is
Auto-MDIMDIX. You
can insert either a
straight-through or
a crossover
Ethemnet cable in
this port in order to
connect the DWL-
2100AP to the local
netwaork.

Fig 3.14 Vista Frontal y Trasera del Radio DWL-2100AP

Caracteristicas:

Rendimiento 15 x veces superior que el de un producto Wireless 11b,
Ancho de Banda de 108Mbps, en 2.4GHz

Compatible con productos que operen bajo el estandar 802.11b y
802.11g, y todos los productos wireless de D-Link

Cuatro modos de operacion. Access Point, Bridge PtP, Bridge PtMP y
AP Cliente

Seguridad Avanzada, WPA y 802.1x

Antena desmontable con conector RSMA

DHCP Server

Facil Instalacién
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e Alto Rendimiento

e Facil integracion en red.

D-LINK Gateway Alambrico Router + Firewall 1 Wan/ 4 LAN Switch ($55

+ IVA)

4 Port LAN Power In WANLED

CTTT0) =

WAN Port Power LED LAM LEDs

Fig 3.15 Router DLINK DI-604

Switch ADVANTEK 8 Puertos (25 + IVA)

YOUR NETWORK ADVANTAGE
NETWORK SWITGHES: ANS-08P

Fig 3.16 Switch ADVANTEK 8 Puertos
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Pigtail DLINK ($15 + IVA)

Fig 3.17 Pigtail D-LINK
Caracteristicas:
e Permite convertir RP-SMA Hembra a N Macho
e Perdida: 0.4 dB
e Compatible con Cualquier Protocolo 802.11a,bog

e Impedancia: 50 Ohmios

Rollo de Cable UTP Cat 5e (305 mts) CableTech ($80 + IVA)

Fig 3.18 Cabletech
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3.2.2 Recuperacion de la Inversién

Proyecto de Inversion

Es una propuesta de accién técnico econémica para resolver una necesidad
utilizando un conjunto de recursos disponibles, los cuales pueden ser,
recursos humanos, materiales y tecnolégicos entre otros. Tiene como
objetivos aprovechar los recursos para mejorar las condiciones de vida de
una comunidad, pudiendo ser a corto, mediano o a largo plazo. Comprende
desde la intencion o pensamiento de ejecutar algo hasta el término o puesta

en operacion normal.

Responde a una decision sobre uso de recursos con algun o algunos de los
objetivos, de incrementar, mantener o mejorar la produccién de bienes o la

prestacion de servicios.

Desde el punto de vista estrictamente econdmico este proyecto no tiene

recuperacion de Inversién, debido a que es un aporte hacia una Institucion.

3.2.3 Anélisis Costo - Beneficio

Lo primero que debemos de realizar es elaborar dos tipos de listas, la
primera con lo requerido para implantar el sistema y la segunda con los
beneficios que traer consigo el nuevo sistema. Antes de redactar la lista es

necesario tener presente que los costos son tangibles, es decir se pueden
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medir en alguna unidad econdmica, mientras que los beneficios pueden ser

tangibles y no tangibles, es decir pueden darse en forma objetiva o subijetiva.

La primera lista (requerimiento para implantar el sistema) deber estar
integrada por requerimientos necesarios para ejecutar el proyecto, el valor
gue tiene cada uno y sus posibles variaciones de acuerdo a la inflacion, de
esta forma, obtendremos informacion detallada de como se distribuyen sus

recursos.

Para elaborar la lista se necesita contar con experiencia en la participacion
de proyectos similares, asi como datos histéricos que le permitan estimar

adecuadamente los requerimientos necesarios para ejecutar el proyecto.

Para mayor explicacion proporcionamos una lista de gastos necesarios para

ejecutar un proyecto de esta clase:

Costos de equipo, donde se detalla el tipo de equipo requerido para el
proyecto.
Costos de infraestructura, donde se determinar el ambiente adecuado

para el equipo, asi como el mobiliario requerido para cada uno de ellos.
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Costo de personal, se determinara el numero de personal requerido tanto
técnico como administrativo, sus caracteristicas y el tipo de capacitacién que

se le deber de proporcionar a cada empleado.

Costo de materiales, se determinaran todos los materiales necesarios para

el desarrollo del proyecto.

Esta valoracidén sera realizada en las areas correspondientes. La segunda
lista, beneficios que traera consigo el proyecto, serd elaborado en forma
subjetiva y deberan estar acorde a los requerimientos de informacion de los

usuarios.

Por ejemplo, los beneficios proporcionados por un proyecto de
telecomunicaciones pueden ser:
e Mejora en la calidad del servicio al usar una tecnologia superior.
e La mejora en la toma de decisiones debido a un mejor soporte
informatico.
e La optimizacion de recursos administrativos.

e Cobro de una tarifa mensual a cada cliente por el servicio.
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Switch 8 Puertos
Router 1 WAN 4 LAN
2 Access Point

2 Antenas

2 Pigtails

Cemento

Bloque

Arena

Piedra

Torre

Varillas

Puerta Metalica
Manguera de 2"
Canaletas 1"

Tuberia PVC 1"

2 Rollos de Cable UTP
Tornilos

Tacos Fisher

Codos para Tuberia

Uniones T Para

Tuberias
Alambre Galvanizado
Cinta Aislante

7 Cajetines de Red

Beneficios
Costos ($) ($)
$ 25,00
$ 55,00
$ 220,00
$ 184,00
$ 30,00
$ 24,00
$ 6,00
$ 6,40
$ 5,00
$ 50,00
$ 7,00
$ 80,00
$ 22,42
$ 20,00
$ 40,00
$ 160,00
$2,00
$2,00

$ 3,00

$3,00
$5,00
$1,00

$ 56,00

Costo/Beneficio
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25 Conectores RJ45 $ 5,00
Grapas para Tuberia $ 8,30
Boquilla para Foco $ 1,00
1 Foco 100W $0,50
1 Tomacorriente 110V $ 2,00
1 Tomacorriente 220V $ 4,00
1 Interruptor $1,00
$1.028,62

Los valores no incluyen IVA

Nota: Financieramente al ser sin fin de Lucro no habria beneficios.
En la parte estrictamente social el beneficio es no tangible

Por ejemplo: Comunicacion e Intercambio de Informacion eficiente
entre los habitantes de la zona y sus familiares en el exterior.

Acceso a mejor tecnologia y mejor servicio de Internet, ya que el costo lo asumira la ESPOL

Tabla 3.2 Anédlisis Costo Beneficio del Proyecto

3.3 Evaluacion y Seleccion de la mejor Opcion

En este caso, no nos guiamos en el resultado del andlisis costo-beneficio,
debido a que para cualquier opcidon o alternativa siempre sera nula en su
parte financiera, puesto que es un proyecto con fin social y no con fin de
lucro. Tomando esto en cuenta, nos basamos netamente en la parte del
costo, eligiendo elementos de menor costo pero de igual eficiencia que otros
gue de marcas mas onerosas. Es por eso que elegimos una tecnologia mixta

alambrica e inalambrica para tener costos menores y mayor eficiencia.
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Se tomaron en cuenta las compatibilidades de los equipos, puesto que
ciertas marcas de equipos requieren de ciertos estandares que solo son
cumplidos por equipos de la misma marca o similares, encareciendo los

costos.
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3.4 Esquema Final del proyecto

Al final del proyecto se tendra el siguiente resultado

Fig 3.20 Esquema Final del Proyecto
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION Y MONTAJE DEL PROYECTO

A fines del afio pasado comenzamos con la implementacion del proyecto en
mencion teniendo como situacion inicial lo mostrado en la figura 2. , luego de
lo cual se han realizado algunos trabajos colocando equipo para enlaces
WAN y LAN asi mismo como la configuracién de estos. Hemos superado
poco a poco los obstaculos que se han ido dando en el camino tales como
procesos burocraticos para obtener algunos permisos, inconvenientes del
medio ambiente (mal tiempo) y falta de presupuesto. Es valido destacar el
apoyo recibido por los habitantes de la zona de alojamiento, asi como de las
personas que estan a cargo del mantenimiento de dicho lugar, especialmente

a la Sra. Fanny Cuevas.
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A continuacién se presentan imagenes de nuestro trabajo realizado

Fig 4.1 Busqueda de lugar adecuado para la torre

Fig 4.2 Posible Torre cerca del Reservorio de Agua
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Fig 4.4 Colocacion de la Torre
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Fig 4.5 Instalaciéon de la Base de la Torre

Fig 4.6 Colocacion de los Refuerzos de la Torre
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Fig 4.8 Direccionamiento de Antena
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Fig 4.9 Antena Instalada

Fig 4.10 Linea de Vista con el Edificio de Tecnologia
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Fig 4.12 Cabina de Equipos
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Fig 4.13 Sr. Alberto Mantilla, del departamento de Mantenimiento de la

ESPOL quien ayudo en la Parte Eléctrica del Proyecto

Fig 4.14 Breaker del Sector de Alojamiento de Profesores Extranjeros

del Campus Gustavo Galindo
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Fig 4.15 Sr. Luis Castro del departamento de mantenimiento de la

ESPOL quien ayudo en la parte eléctrica

Fig 4.16 Breaker, tomacorriente y foco de la cabina de equipos
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Fig 4.17 Antonio Mantillay Luis Castro quienes ayudaron en la parte

eléctrica del proyecto

Fig 4.18 Caja donde esta situada la radio DWL 2100AP
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Fig 4.19 Radio D-LINK DW2100AP

Fig 4.20 Vista del Edificio de Tecnologias
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Fig 4.22 Sr. Wilber Indio quien ayudé con la puesta de la Reja
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Fig 4.24 Equipos dentro de la Cabina
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Fig 4.25 Busqueda del lugar adecuado para colocar la antena en el

edificio de tecnologias

Fig 4.26 Lugar donde sera colocada la antena
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Fig 4.28 Colocacion de la Antena en el Edificio de Tecnologias
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Fig 4.30 Direccionamiento de la Antena
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Fig 4.31 Antena en el edificio de Tecnologia

Fig 4.32 Pruebas de Campo
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Fig. 4.33 Configuracion de la Radio
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4.1 Cronograma de Desarrollo del Proyecto

17/11/2005
Se dejé la autorizacién al Ing. Jorge Faytong, Vice-rector Administrativo

Financiero para el ingreso a trabajar en las suites.

23/11/2005
Se acepto la propuesta por parte del Vice-rector Financiero y nos dio luz
verde para hacer el trabajo, indicando que habia que hablar con la encargada

de las suites, la sra. Fanny Cuevas.

24/11/2005
Se hablé con la sra. Fanny Cuevas y se nos indicé que no habia problemas,

debido a que le habia llegado la copia de la autorizacién.

01/12/2005

Fuimos al CSI a solicitar una cita con la sra. Ruth Alvarez, para preguntar
sobre aspectos técnicos y legales del enlace, por lo que ESPOLTEL no nos
brindé ninguna facilidad anteriormente. Se nos citd6 en el CSI para el

06/12/2005.
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06/12/2005

A la hora fijada, dialogamos con la sra. Ruth Alvarez y el Ing. Nafiez, el cual
nos mostré un mapa del Campus Gustavo Galindo, en el que se notd la
necesidad que habia de hacer el proyecto, aparte de que se nos sugirid
hacer otro enlace para otra zona de la ESPOL. Y se nos dio apoyo total al
proyecto, indicando que podemos tener parte del ancho de banda de la
ESPOL. Para esto teniamos que hablar con el Dr. Pelaez para el respectivo

permiso. Se nos citd para la siguiente semana.

13/12/2005
Se nos inform6 que se contaba con el permiso para utilizar una IP del switch
del back-bone de Tecnologias. Para esto, teniamos que ponernos de

acuerdo con el Ing. Pedro Dominguez para coordinar lo del enlace.

20/12/2005
El Ing. Dominguez nos dijo que primero terminemos con la obra fisica y
después él nos iba a brindar todas las facilidades para continuar con el

proyecto.
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07/01/2006
Nos dirigimos al sitio de trabajo con los materiales, tales como canaletas y
rollo de cable UTP. Hablamos con la sra. Fanny Cuevas y se nos asigno la

suite # 6 para guardar los materiales.

11/01/2006
Comenzo el trabajo en las suites #4 y #5. Debido a la constante ocupacién y

desocupacion de dichas suites, el trabajo empez6 a retrasarse.

18/01/2006

Se compré méas material y comenzo el trabajo en la suite #6 y #7.

23/01/2006

Reunion de trabajo para el informe de la tesis.

26/01/2006

Comenzo el trabajo en la suite #2

31/01/2006

Reunidn para el presupuesto de materiales.
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03/02/2006

Compra de materiales.

06/02/2006

Instalacion de la tuberia externa. Inconvenientes con el presupuesto.

25/02/2006

Reunidn para presupuesto y compra de materiales.

01/03/2006

Se continta con el trabajo de instalaciones externas y las suites #5 #6 y #7

04/03/2006

Reunion de trabajo para el informe de la tesis.

08/03/2006

Se continda con el trabajo de instalaciones externas y las suites #2 #3 y #4

11/03/2006

Reunidn de presupuesto.
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14/03/2006

Compra de materiales

16/03/2006

Se termina la instalacion externa y la parte interna de la suite #1

18/03/2006

Reunion de informe de la tesis.

21/03/2006

Disefio, compra de materiales y contrato de personal para obra civil.

23/03/2006

Se termina la obra civil.

27/03/2006

Se pasa cable UTP por las tuberias en las suites #4 #5 #6 y #7

31/03/2006

Se pasa cable UTP por las tuberias en las suites #1 #2 y #3
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03/04/2006

Se termina de hacer las instalaciones internas en cada suite.

07/04/2006

Reunion de presupuesto.

11/04/2006

Compra de equipos de enlace WAN y LAN

13/04/2006
Instalacion de los equipos adquiridos el 11/04/2006 y configuracion de los

mismos.

4.2 Pruebas de Campo

Para saber realmente como se comporta una antena nada mejor que llevar a
cabo una prueba de campo. En esta ocasion probamos dos antenas de igual
formato. Eran antenas de grilla y 24 dbi de la marca Hyperlink, colocadas en
ambos extremos del enlace. Primero, probamos la polarizacion horizontal.
Una antena horizontal de media onda, despejada y elevada por lo menos un
1/4 de onda sobre cualquier obstaculo, proporciona buena cobertura para
distancias cortas y medias y es capaz de dar alguna agradable sorpresa en

distancias largas.
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Segundo, probamos la polarizacién vertical. Generalmente las antenas
verticales se instalan a cierta altura sobre el suelo, radian uniformemente
alrededor del horizonte, producen campos polarizados verticalmente y tienen,
por lo general, angulos de salida bajos que las hacen adecuadas para cubrir

largas distancias.

Practicamente en un sistema de transmisién de transmisor y receptor, las
antenas deberian tener la misma polarizacion para mejor eficiencia. La
polarizacion vertical es preferida para transmision de larga extensiéon porque
el efecto del suelo atenda el poder de la sefial en el caso de polarizacion

horizontal en extension larga.

En vista de las pruebas realizadas, hemos decidido usar polarizacion vertical,

porque es la que se acopla mejor a nuestro caso.

4.2.1 Pruebas de Enlace

Se realizaron dos tipos de prueba aldmbrica e inalambrica.
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4.2.1.1 Pruebas de Enlace Inalambrico

Esta es la prueba desde la zona de alojamiento hacia la ip de la ESPOL

IWINDOWSsystem3cmd.e

192 .168.3. = time=1%ms
time=2%ms

time=14ms
time=28ms
time=2"ms
time=34ms
time=2%ms
time=28ms
time=5%2ms
time=18ms
time=1%ms
time=5%6ms
time=13ms
time=21ms
time=22ms
time=21ms
time=38ms
time=23ms

Fig 4.34 Prueba desde la zona de alojamiento hacia laip de la ESPOL
Esta es la prueba desde el Edificio de Tecnologia hacia la zona de

alojamiento

C:AWINDOWSA\system 3 2\emd. exe

from bytesz=5000 time=26ms

from = bytes=580A time=13ms

from 5 & bytes =580 time=28mns

from = 2 58 time=16ms

from £ S 5 = time=26ms

from byte=z=5800 time=46ms

from 2_168._ byte=s=5000 time=10m=

from bytes=5800 time=13ms

from = & bytesz=5@00 time=9mz TTL=64
from bytes=588A time=1Bms

from = 2 bytesz=5808 time=15ms

from 2 5 byte=s=5800 time=11im=

from z % bytes=5808 time=12ms

from = i bytesz=5BA0 time=16ms

from = & bytes=5000 time=%ms TTL
from bytes=5800 time=11ims TTL=64
from 192 _168._ bytes=5008 time=7msz= TTL=64

Ping statistics for 192_168.3.9:

Packets: Sent = 59, Received = 59, Lost = 8 (B loss).
Approximate round trip times in milli—seconds:

Minimum = 6m=s. Maximum = 67m=. Average = 18ms
ontrol-C
C

:wDocuments and Settings> lj

Fig 4.35 Prueba desde el Edificio de Tecnologia hacia la zona de

alojamiento
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Prueba de conexién a Internet de las casas

C:\Documents and Settings>ping wwu.google.com

Haciendo ping a www.l.google.com [216.239.51.991 con

Respuesta desde
Respuesta desde

Respuesta desde
Respuesta desde

Estadisticas de

Paguetes: enviados

216.239.51.99: hytea=32 tiempo=172ns
216.239.51.99: hytes=32 tiempo=171ins
216.239.51.99: hyte°—32 tienpo=17ins
216.239.51.99: hytes=32 tienpo=171ins

ping para 216.239.51.99:
4, recibidos = 4, perdidos

32 hytes de datos:

TTL=242
TTL=242
1TL=242
TTL=242

(B2 perdidos),
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 17ins, Maximo = 172ms, Media = 1?ims

Fig 4.36 Prueba de conexion a Internet de las casas

4.2.1.2 Pruebas de Enlace Alambrico
Esta es la prueba desde el edificio de tecnologia hasta la radio situada en el

mismo sitio

imbolo del sistema

C:=~Documents and Settings>ping 172.16.11.116 -+ -1 1666
Haciendo ping a 172.16-11.116 con 1888 bytes de dato

Respuesta

e et ]

T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
T

i R

[
H’\H’\U\U\U\U\

-1

z 16
Respuesta 135 ieiiaee

Estadistic ping para 172.16.11.11
E 36

-~ »ecibidos = 36. perdid

ximados de ida y vuelta en m111uegundos=
= 5ms, Maximo = 60ms. Media = ?m

Fig 4.37 Prueba desde el edificio de tecnologia hasta la radio situada en

el mismo sitio

139



Esta es la Prueba de Enlace de interconexion en la zona de alojamiento

CAWINDOWS\system32\cmd.exe

C:“Documents and SettingszXping 192.168._8.1
Finging 192_.168.8.1 with 32 bytesz of data:

Reply from 192.168._8.1: bytez=32 time<imz TIL=128
Reply from 192.168.A.1: hytes=32 time<ims TTL=128
Reply from 192.168._8.1: bytez=32 time<imz TIL=128
Reply from 192.168.A.1: hytes=32 time<ims TTL=128

Ping statistics for 192_.168.8.1:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (8% loss).
fipproximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = Bnz,. Maximum = Bmz. Average = Bms

C:“Documents and Settingsz>_

Fig 4.38 Prueba de Enlace de interconexion en la zona de alojamiento

Datos Técnicos
a) Antena Hyperlink Grilla 24dbi 2.4Ghz QPAO24G
e Frecuencia: 2400-2500 MHz:
e Ganancia: 24 dBi:
e Apertura de angulo a 3 dBi : 8 grados
e Radio Frontal — Trasero: 24 dB:
e Max Input Power:50 Watts:
e Construida en Aluminio

e Operacion en todo ambiente
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Access Point DWL-2100AP
D-Link AirPlus XtremeG 2.4GHz Wireless Access Point, 4Mbps/108Mbps

(802.119). (15 x)

e Estandar IEEE 802.11g
e |EEE 802.11b

e |EEE 802.3 Ethernet/ IEEE 802.3u Fast Ethernet

e Puerta 1 x RJ-45, 100Base-TX
e Seguridad Encriptacion 64/128/152 bits WEP
e 802.1x WPA

e Tasa de Transferencia y Técnicas de Modulacion

e 802.11g: D-Link 108Mbps

e 54Mbps, 48Mbps, 36Mbps, 24Mbps, 18Mbps, 12Mbps, 9Mbps, Auto
Fallback

e 802.11b: 11 Mbps, 5.5 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps, Auto Fallback

e Valores nominales Hasta 100 mts. In-door

e Hasta 400 mts. Out-door

e Nota: Factores del entorno pueden afectar adversamente los rangos
de cobertura.

e Antena Externa desmontable con conector RSMA

e Sistema de

e Antena Giratoria: Dipolo con ganancia de 2 dBi
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Rango de Frecuencia: 2.400 — 2.4835 GHz

Técnicas de Modulacion: 802.11g: BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM,
OFDM

802.11b: DQPSK, DBPSK y CCK

Arquitectura de Red: Soporta Modo Estructurado
(Comunicaciones de Redes alambradas via Access Point con
Roaming)

Modos de Operacion: Access Point

Wireles Bridge

Point-to-Point

Point-to-Multipoint

Client Access Point

Repeater

Leds de Diagndstico: WAN

LAN (10/200Mbps)

WLAN

Método de acceso: CSMA/CA con Ack
Administracion: Web Based
DHCP: Cliente/Servidor
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Router D-LINK DI-604
e SOHO Internet Server, 1 WAN & 4 LAN ports
e Caracteristicas Técnicas
e Estandares IEEE 802.3 10BaseT ETHERNET
e |EEE 802.3u 100BaseTX FAST ETHERNET
e ANSI/IEEE 802.3 NWAY auto-negociacion
e Funciones Internet Server NAT
e DHCP Server
e VPN PPTP, L2TP e IPSec. Modalidad pass-through
e Funciones de Firewall MAC Filtering
e |P Filtering
e URL Filtering
e Domain Blocking
e Scheduling
e Administracion Basado en Web
e Puertas 4 x Puertas RJ-45 10Base-T/100Base-TX
e 1xPuerta RJ-45 10Base-T/100Base-TX, WAN
e Leds Poder
e WAN (Link/Actividad)

e LAN (Link/Actividad)
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4.3 Diagnéstico de Fallas y Correccion de Errores

Gran parte de las aplicaciones basadas en las telecomunicaciones
inalambricas apuntan a proveer un servicio inalambrico a terminales moviles,
aunque algunos enlaces son establecidos con terminales en ubicaciones
fijas. En el diseflo de los enlaces fijos es deseable obtener resultados

cercanos a la realidad.

La sefial recibida en los sistemas inalambricos es afectada por las pérdidas

de espacio libre, por mal direccionamiento de la antena y por las

obstrucciones existentes entre transmisor y receptor. En el proceso de disefio

de los enlaces se procura poder predecir su efecto.

4.3.1. Margenes de Error

Dentro de los margenes de error podriamos tomar como fundamento la

siguiente cronologia de pruebas que se realizaron:

Tenemos un enlace entre dos puntos a un distancia de 0.46 Km estimados,

usando 2 DWL-2100AP, y ademas dos antenas de grilla de 24 dbi cada una.

Al realizar la primera prueba de ping desde alojamiento, hacia la radio de

tecnologia, el resultado fue el siguiente:
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ot C:AWINDOWS\system32\cmnd.exe

IC:“Documents and Settings>ping 172.16.11.116
Pinging 172.16.11.116 with 32 bytes of data:
[Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.
Request timed out.

Ping statistics for 172.16.11.116:
Packets: Sent = 4, Received = B, Lost = 4 (188:x loss).

IC:“Documents and Settings>

Figura 4.39: ping hacia radio de alojamiento
Como podemos notar existe un porcentaje de perdidas de un 100%, esto
quiere decir que los paquetes de 32 bytes cada uno, no lograron alcanzar
exitosamente el objetivo, que era la radio ubicada en tecnologia.
Esto se debié a que las antenas estaban mal alineadas, por lo que después
de ciertos ajustes de alineamiento, se realizo otra prueba de ping con el

siguiente resultado
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imbolo del sistema

C:~Documents and Settings>ping 172.16.11.116 —t -1 1888
Haciendo ping a 172_.16_.11_.116 con 1808 bytes de datos:

Respuesta desde 172.16.11.11 bhytes=18608 tiempo=6ms TTL=253
desde 172.16.41 .11 hytes=1808 tiempo=6ms TTL=253
desde 172.16.41 .11 bytes=1808 tiempo=5ms TTL=25L3
desde 172.16.141 .11 bhytes=1808 tiempo=6ms TTL=253
desde 172.16.11.11 bytes=1888 tiempo=8ms TIL=253
desde 172_16_.11 .11 bhytes=1A08 tiempo=8ms TTL=253
desde 172.16.41 .11 bytes=1808 tiempo="ms TTL=25L3
desde 172.16.11.11 hytes=18008 tiempo=7ms TTL=253
desde 172.16.11.11 bytes=1888 tiempo=5ms TIL=253
desde 172.16.41 .11 bytes=1808 tiempo=6ms TTL=25L3
desde 172.16.141 .11 bytes=1888 tiempo=6ms TTL=25L3
desde 172.16.11.11 bhytes=1808 tiempo=5Sms TTIL=253
desde 172_16_.11 .11 bhytes=1808 tiempo=6ms TTL=253
desde bytes=1808 tiempo=6ms TTL=25L3
desde - - - bhytes=1808 tiempo=6ms TTL=253
desde - - 1 bytes=1888 tiempo=6bms TIL=253
dezde - - bytes=1808 tiempo="7m= TTL=253
desde - - tiempo=18ms TTL=253
desde 172.16.11.11 = tiempo=6ms TTL=253

AR tiempo=68ms TTL=253
tiempo=6ms TTL=253
tiempo=6ms TTL=253
tiempo=6bms TIL=253
tiempo=6ms TTL=253

8= tiempo=6ms TTL=253
bhytes=18608 tiempo=6ms TTL=253
hytes=1888 tiempo=5ms TTL=253
bytes=1808 tiempo=6ms TTL=25L3
I tiempo=6ms TTL=253
bytes=1888 tiempo=5ms TIL=253
bhytes=1808 tiempo=6ms TTL=253
bytes=1808 tiempo=Yms TTL=25L3
bhytes=1808 tiempo=6ms TTL=253
bytes=1888 tiempo=6bms TIL=253
bytes=1808 tiempo=6m= TTL=253

Respuesta desde bytes=1808 tiempo=6ms TTL=253

Estadisticas de ping para 172.16_11_116:
Pagquetes: enviados = 36, recibidos = 36, perdidos = 8
<Bx perdidos’.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Sme, Maximo = 6Bms, Media = 7ms

Control-G
~C

:»Documents and Settings g

Figura 4.40: Ping realizado hacia la antena de tecnologia

Notese que después de los ajustes que mencionamos la contestacion fue de
por si mas que aceptable, con un margen de error del 0%, y con un tiempo
de respuesta, muy bueno, sin embargo notemos que e4n ciertos momentos
fueron bastante elevados, casos que se dieron en solo dos ocasiones, pero
que pasan desapercibidos, debido al tamafio de paquete que se envia que es

de 1000 bytes, y también debido a que son dos sucesos de este tipo, dentro
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de 36 que se realizaron como lo muestra la figura 4.18. Después se realizo

un ping hacia la IP publica de la universidad con el siguiente resultado:

Simbolo del sistema

“Documents and Settings>ping 200.1168.95.73
Haciendo ping a 288.118.95_ con 32 hytes de datos:

spuesta desde 208.118.95.73: tiempo=3ms TTL=253
Respuesta desde 200.110.95_73: 32 tiempo=3msz TTL=253

: hy
Respuesta desde 280.1168.95.73: bhytes=32 tiempo=3ms TTL=253]
Respuesta desde 208.1180.95.73: hytes=32 tiempo=2ms TTL=253

tadisticas de ping para 200.118.95.73:
Paguetes: enviados = 4. recibhidos = 4, perdidoz = @
(@x perdidos>.
Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
| Minimo = 2ms, Maximo = 3ms. Media = 2ms

Figura 4.41: Ping hacia la IP publica de la ESPOL

Notemos que tampoco existen perdidas en los paquetes y que los 4 paquetes
de 32 bytes que envia el ping en cada suceso fueron recibidos, y el
porcentaje de perdidas fue el de un 0%, teniendo un tiempo promedio de

contestacion de 3 milisegundos, dato que nos indica un buen enlace.

Es importante destacar que la contestacion fue exitosa, debido a que
previamente se habia hablado con el Ing. Dominguez encargado de los
enlaces que salen desde tecnologia, para que se nos de un acceso hacia la

red de tecnologia.

Cabe indicar que los equipos tuvieron un margen de error pequefio gracias a

la ayuda que nos prestaron el personal de Tecnologia que esta encargado de
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las redes de este sector, asi fue que se pudo realizar un buen alineamiento

de las antenas, con un margen de error bastante aceptable.

Después de realizar dichas pruebas tratamos de hacer una haciendo un ping

a un servidor en la nube mundial, como lo es el servidor de GOOGLE, asi

gue se realizaron los preparativos y se realizo el ping hacia el mundo con el

siguiente resultado:

ci. C:\WINDOWS\system32\cmd. exe

64.233.179.184:
64.233.179.184:
Reply from 64.233.177.184:
Reply from 64.233.177.184:

Ping statistics for 64.233_.179_1684:
Packets:

Reply from
Reply from

Minimum = 18@ns. Maximum = 186ms.

C:“Documents and Settings>_

C:“Documents and Settings>ping www.google.com

Pinging www.l.google.com [64.233.179.1841 with

bytes=32 time=181ns

Sent = 4. Received = 4. Lost = B <Bx loss>.
fApproximate round trip times in milli-seconds:

32 bytes of data:

TTL=237
TTL=237
TTL=237
TTL=237

Average = 182ms

Figura 4.42: ping hacia www.google.com

Notese que los paquetes que se enviaron, que fueron 4 de 32 bytes, fueron

recibidos por el servidor en mencion, con 0% de paquetes perdidos, y un

tiempo de respuesta de 102 milisegundos como promedio, velocidad que es

bastante aceptable.
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Es asi como se realizaron las pruebas en forma cronoldgica con los

resultados expuestos anteriormente, para cada prueba.

Configuracion de Equipos

A continuacién veremos las pantallas de configuracion de equipos

2 W -7100KF - Micresolt Internat Lxplerer

Fle ESt Vew Faoobes Tooks  Help -

Q- @ (¥ (B P e @ -0 -/ PRET S
1 i (192,160, 3. 9 el Wi sbess i 4,0 * Hw i
High-Speed 2.4GHz Wireless Access Point S

DWL-2100AP
|

LU Advanced  Tools Status Help
Weslsis Band
Wizard
Mode WOE wih AP &
55 SUMES
| Wireless 58 Enabls &
Channel 6 ¥ paarioen Autto Channel San
i
Reenste AP MAC Address
1 |021346 806503 2
1 4
13
7 ]
Baghenhication Opan System -

Hiy Settings

O Disabled & Enabled

HEX | Ky Size s

Flast Koy ]

Secand Key

Third Kay

] pone

listat, ® o m o2 BT ELUL o e

Fig. 4.42 Configuracidon de Punto de Acceso en las Suites
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Fav T

"
O H R D P e & :ELo@e Tl

e [ ] hitpejf192.166.2.9¢ B ks ™
Connect to 192.168.3.9
DWL-21004P
User name: [ 3] v

[ Iremember my password
€] opening page hittp:/ 192 ,168.3,9/HtmljHome Wizard.btml. . 0 @ Intemet
74 start ECcw® " 3J3 21004

BT R

Fig 4.43 Pantalla de Contrasefia de las Radios (Puntos de Acceso)

(€] (5] @ @ :h ‘f\.‘SEaF(h *Favnrites L 5]
Address @ http/f192.168.3.10f

-FL@@enT s

o m su0pm

Connect to 192.168.3.10

2

ik

DWL-2100AP

User name: | v

[IRemember my passward

v B

Links >

Fig 4.44 Pantalla de Contrasefia del Ruteador
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# D-Link AirPlus Xtreme G AP Manager

Model Name Mac Address 1P Address. Netmask Fiw Version | Device Mame | Action
v DwL-21004P  OO13468BESAZ 192168310  255.255.25 v210na
v Dwl-21004P  OOMSE9334D94 19216839  255.255.25 v210na |

K
Plus
Xtreme G

Manager

nk Airplus Xtreme G AP Manager

Ation Message

2 devicels) discovered

Fig 4.45 Pantalla de Prueba de las Radios
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CAPITULO 5

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Es indudable que el cambio de tecnologia conlleva a su vez ventajas y
desventajas, pero en nuestro caso al llevar una tecnologia de banda ancha a
un sector en el cual predominaba la tecnologia dial up, hemos dado un paso
grande en cuanto a ahorro de recursos y mejora en la eficiencia del servicio.
En este caso en particular las ventajas predominan sobre las desventajas,
debido a que la migracion hacia una tecnologia superior nos hace esperar
gue las desventajas sean minimas, pero vale aclarar que eso se esta dando

en este caso.

Ventajas con respecto a una conexiéon DIAL-UP (médem):
e Conexion permanente a Internet con TARIFA PLANA
e Velocidad hasta 8 Mbps.
e Utilizacién simultdnea del servicio Banda Ancha y del servicio
telefonico bésico.
e Tarifa independiente de ambos servicios.
e Acceso a todos los contenidos y servicios que ofrece Internet.

e Servicios y contenidos de transmision de datos.
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Acceso a servicios de informacion (acceso Internet, e-mail, comercio
electrdnico, etc.)

Acceso a servicios y contenidos de banda ancha.

Audio y video difusién (radio o TV).

Audio y video bajo demanda.

Audio y video conferencia.

Acceso a bases de datos documentales.

Aplicaciones interactivas en red (juegos, software en red, etc.).
Tele-formacion.

Servicios y contenidos se beneficiardn de una conexién permanente.
Acceso remoto y tele-trabajo.

Trabajo en grupo.

Interconexién de redes de area local.
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5.1 Cuadro Comparativo de Tecnologias (Dial Up — Banda Ancha)

Criterio

Banda Ancha

Dial Up

Procedimiento

de Conexioén

Conexién rapida: Enciendes la
computadora y ya estas conectado

a internet.

Necesitas ejecutar un software de
conexion, y recordar usuario,
contrasefia y otros datos, cada vez

que te conectas.

Requerimientos

de software

No necesitas instalar ningin

software para conectarte.

Tienes que crear y configurar la

cuenta de conexion.

Velocidad de

acceso

Desde 64 kbps en adelante puedes
elegir la velocidad que necesites
para conectarte a internet y utilizar

servicios de banda ancha.

La velocidad maxima tedrica es de
56 kbps, y se ve disminuida por las
condiciones de la linea telefénica, el

trafico, etc.

Medio de
acceso

Utilizas el router y el cable de red
UTP, tienes el teléfono libre, y si
tienes telefonia por IP, puedes usar

los dos simultaneamente.

Ocupas la linea telefénica, vy si
tienes internet por teléfono no
puedes navegar y hablar al mismo

tiempo.

Gran ancho de
banda

disponible

Dispones de un acceso por medio
de una red HFC (en el caso de
Cable MODEM), que posee ancho
de banda lo suficientemente
grandes para soportar aplicaciones
multimedia, navegar paginas y
contenidos que requieren gran
conectividad, como TV interactiva,
etc.

Puedes navegar solo paginas y
contenidos habituales y

convencionales.

Tabla 5.1 Comparacion Tecnologias Banda Ancha vs. Dial Up
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5.2 Cuadro Comparativo de Costos y Rendimientos

ACCESO A INTERNET 1ER TRIMESTRE 2006 (horas)

DIAL UP

BANDA ANCHA

TOTAL

1575

0

1575

Tabla 5.2 Numero de horas de acceso a Internet 1ler Trimestre

Este dato corresponde al niumero de horas promedio que se consumieron

durante eller trimestre del afio 2006 en las 7 suites de la zona del proyecto.

Se lo obtuvo haciendo el siguiente célculo:

NUmero de Suites: 7

Horas consumidas por suite: 3

Total de Horas Consumidas por dia: 21

Si en cada casa se consume Internet 25 dias de los 30 que tiene el mes,

entonces tenemos un consumo aproximado de 1575 horas trimestrales.

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

EDial up
OBanda Ancha

ler trim.

Fig. 5.1 Comparacion grafica entre las horas de consumo ler Trimestre
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COSTOS DE INTERNET 1ER TRIMESTRE 2006 (US$)

DIAL UP BANDA ANCHA TOTAL

2709 0 2709

Tabla 5.3 Costos en US$ del consumo del ler trimestre del afio 2006

Este valor corresponde al gasto promedio que se obtuvo para tener una
conexion a Internet calculado con la tabla anteriormente mostrada.

El valor estandar de una hora de internet con tarjeta prepago es de $1.72
(una tarjeta de $5 nos brinda aproximadamente 7 horas, mas $1 de tarifa
telefénica por hora). Multiplicado por 1575 horas trimestrales nos da un

consumo monetario de $2709.

3000+

EDial up
OBanda Ancha

SN S SN

ler trim.

Fig. 5.2 Comparacion gréafica entre costos de conexion ler Trimestre
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VELOCIDAD DE INTERNET 1ER TRIMESTRE 2006 (kbps)

DIAL UP

BANDA ANCHA

22,2

0

Tabla 5.4 Velocidad de conexion a internet 1er Trimestre

Este valor representa la velocidad de conexion que se tenia hasta el ler

trimestre del afio 2006. Como se puede observar en la tabla 5.3, el Unico

medio de acceso a Internet es mediante la linea telefénica, la cual tiene una

velocidad promedio de 22,2 kbps.

ler trim.

E Dial up
OBanda Ancha

Fig. 5.3 Velocidad de Internet en el ler Trimestre del 2006

Con la aplicacion de la nueva tecnologia de Banda Ancha se tendrian los

siguientes resultados para el 2do. Trimestre del afio 2006.
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ACCESO A INTERNET 2DO TRIMESTRE 2006 (horas)

DIAL UP

BANDA ANCHA

TOTAL

0

15120

15120

Tabla 5.5 Numero de horas de acceso a Internet en el 2do Trimestre

Este dato corresponde al niumero de horas promedio que se consumieron

durante eller trimestre del afio 2006 en las 7 suites de la zona del proyecto.

2006

Se lo obtuvo haciendo el siguiente célculo:

NUmero de Suites: 7

Horas consumidas por suite: 24

Total de Horas Consumidas por dia: 168

Si en cada casa se consume Internet los 30 dias que tiene el mes, entonces

tenemos un consumo aproximado de 15120 horas trimestrales.

Fig. 5.4 Comparacion grafica entre las horas de consumo 2do trimestre

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

2do. Trim

EDial up
OBanda Ancha
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COSTOS DE INTERNET 2DO TRIMESTRE 2006 (US$)

DIAL UP BANDA ANCHA TOTAL

0 240 240

Tabla 5.6 Costos en US$ del consumo del 2do trimestre del afio 2006

Este valor corresponde al gasto promedio que se obtuvo para tener una
conexion a Internet calculado con la tabla anteriormente mostrada.

El valor estdndar de una hora de internet de banda ancha de 128 Kbps es
$80 al mes (en el caso de banda ancha se factura por mes). Multiplicado por
3 meses trimestrales nos da un consumo monetario de $240 con la ventaja

de que no hay consumo telefénico.

250+

2004

150+

EDial up
1001 OBanda Ancha

501

2do. Trim.

Fig. 5.5 Comparacién gréfica entre costos de conexion 2do Trimestre

159




VELOCIDAD DE INTERNET 2DO TRIMESTRE 2006 (kbps)

DIAL UP BANDA ANCHA

0 128

Tabla 5.7 Velocidad de conexion a internet

Este valor representa la velocidad de conexion que se tiene a partir del 2do
trimestre del aflo 2006. Como se puede observar en la tabla 5.6, con banda

ancha se obtiene una velocidad promedio de 128 kbps.

140
120
100

80

60 OBanda

40 Ancha
20

E Dial up

2do Trim

Fig. 5.6 Velocidad de Internet en el 2do Trimestre del 2006
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Cuadro Comparativo de Tecnologias

16000
14000
12000
10000
8000 EDial up
6000 OBanda Ancha
4000
20007/

ler Trim.  2do Trim.

Fig 5.7 Cuadro Comparativo de Minutos Consumidos

3000

2500

2000

1500 EDial Up

1000 OBanda Ancha

500

ler Trim. 2do Trim.

Fig 5.8 Cuadro Comparativo de Costo por minutos Consumidos (En

US$)
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Fig 5.9 Cuadro Comparativo de Velocidad de Conexion (Kbps)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Implementacion de una red en el sector de alojamiento de profesores
extranjeros del campus Gustavo Galindo ofrecié una solucioén en la forma que
se ha llevado la comunicacién en ese lugar, ya que antes el tiempo de uso de
internet era limitado y se restringia al de uso del teléfono; gracias a este
proyecto se puede acceder a la gran ruta de la informaciéon en cualquier

momento del dia.

Con el uso de un ancho de banda de 128k (aproximadamente) asignada por
una IP privada asignada por el CSI, por medio del ruteador hacia las 7 suites
ubicadas en el area del proyecto, se tienen 7 direcciones IP privadas
independientes, con una velocidad promedio de 22kbps por usuario, si y solo
si, los 7 usuarios estan conectados al mismo tiempo. De no ser asi, el ancho
de banda sera repartido de manera igual al nUmero de usuarios que estén
conectados en ese momento. Lo que queremos decir, es que la velocidad
minima de conexidon para cada miembro de la suite en las “peores
condiciones” es de 22kbps, mientras que en las mejores condiciones sera un

poco mas del ancho de banda establecido, o sea de 128kbps.

Con la introduccién de la tecnologia 802.11g y afadiendo equipos de largo

alcance como antenas direccionales de 24dbi y puntos de acceso bajo el
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estandar 802.11g, logramos una sefial excelente, debido a que la distancia
no es muy larga y la linea de vista no tiene obstaculos como para interferir en

la comunicacion; tanto asi que sobrepaso nuestras propias expectativas.

En vista de que en la implementacién del proyecto, la parte eléctrica fue
desarrollada de manera muy basica, debido a que el panel de interruptores
(breakers) estd en la actualidad totalmente copado y hubo que hacer una
acometida interna, se recomienda que cuando se realice el cambio del panel
de interruptores por uno de mayor capacidad, se asigne uno de estos para
uso exclusivo del cuarto de equipos y de esta manera sea parte de la

instalacion eléctrica total del area.

Para asegurar la continuidad del proyecto, que por naturaleza es expandible
y escalable, se sugiere que la F.I.LE.C., asigne una persona que se haga
cargo del mantenimiento y el monitoreo de la red implementada, pudiendo

ser un profesor de la unidad o un ayudante académico.

El proyecto fue entregado al Centro de Servicios Informaticos (CSI) ESPOL,

y actualmente se encuentra en funcionamiento, dejando constancia de esta

informacion en la documentacion entregada a la facultad.
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GLOSARIO

ADSL: son las siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line (Linea de
Abonado Digital Asimétrica). Consiste en una linea digital de alta velocidad
apoyada en el par trenzado de cobre que lleva la linea telefonica

convencional o linea de abonado.

Ancho de banda: Capacidad de transmision medida en bits por segundo.
Indica la méaxima capacidad tedrica de conexidén, aunque puede verse

deteriorada por factores negativos como el retardo de transmision.

Backbone: Nivel mas alto de una red jerarquica. Se garantiza que las redes

aisladas y de transito conectadas al mismo eje troncal estan interconectadas.

Buffer: Memoria de almacenamiento.

Cable Modem: Es un dispositivo utilizado para conectar una PC a Internet
por medio de un tendido de cables de fibra Optica. Permite conexiones a
velocidades de 10 MBPS (millones de bits por segundo) Si el servicio
telefénico se realiza por medio de fibra de vidrio (en zonas de intenso

consumo, por ejemplo) el acceso a Internet no se realiza por medio de un
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modem comun sino a través de este dispositivo. Algunas empresas

telefénicas por cable ofrecen el servicio con un acceso a Internet

Cableado estructurado: Por definicion significa que todos los servicios en el
edificio para las transmisiones de voz y datos se hacen conducir a través de
un sistema de cableado en comdn. En un sistema bien disefiado, todas las
tomas de piso y los paneles de parchado (patch panels) terminan en
conectores del tipo RJ45 que se alambran internamente a EIA/TIA 568b
(conocido como norma 258a). El método mas confiable es el de considerar
un arreglo sencillo de cuatro pares de cables, que corren entre el dorso del
panel de parchado y el conector. El Unico método de interconexion es
entonces, muy sencillo, un cable de parchado RJ45 a RJ45.
Todos los servicios se presentan como RJ45 via un panel de parchado de
sistema y la extension telefonica y los puertos del conmutador se
implementan con cables multilinea hacia el sistema telefénico y otros
servicios entrantes. Adicionalmente se pueden integrar también servicios de
fibra Optica para proporcionar soporte a varios edificios cuando se requiera

una espina dorsal de alta velocidad.

Calidad de servicio: Nivel de prestaciones de una red, basada en

pardmetros tales como la velocidad de transmision, la variacion del retardo,

el rendimiento y la pérdida de paquetes.
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Congestidén: Circunstancia producida cuando el trafico existente sobrepasa

la capacidad de una ruta de comunicacion de datos.

Conmutador: es un dispositivo de interconexion de redes de
ordenadores/computadoras que opera en la capa 2(nivel de enlace de datos)
del modelo OSI (Open Systems Interconection). Este interconecta dos o mas
segmentos de red, funcionando de manera similar a los puentes (bridges),
pasando datos de una red a otra, de acuerdo con la direccion MAC de

destino de los datagramas en la red.

Datagrama: Término utilizado para referirse a un paquete en una

arquitectura no orientada a conexion.

DHCP: Son las siglas en inglés de Protocolo de configuracién dindmica de
servidores. Es un protocolo de red en el que un servidor provee los
parametros de configuracion a las computadoras conectadas a la red
informatica que los requieran (mascara, puerta de enlace y otros) y también

incluye un mecanismo de asignacion de direcciones de IP.

Enrutamiento: Acciones realizadas por los Routers para mover los paquetes

a través de la red.
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Estaciones: Computadores o dispositivos con interfaz inalambrica.

Ethernet: IEEE 802.3 (CSMA/CD). Red de difusién basada en bus con
control descentralizado que opera a 10, 100, 1000 Mbps. En una red
ethernet, los computadores pueden transmitir cuando quieran. Si dos 0 mas
paquetes colisionan, los computadores esperaran un tiempo aleatorio y

probaran a retransmitir mas tarde.

Escalabilidad: Es la capacidad de un sistema informético de adaptarse a un

namero de usuarios cada vez mayor, sin perder calidad en los servicios.

Impedancia: La impedancia es la oposicion que presenta un circuito al paso

de la corriente

Interfaz: Zona de contacto o conexién entre dos aplicaciones o entre un

usuario y una aplicacion.

Intranet: Red perteneciente a una organizacién, basada en TCP/IP,

accesible exclusivamente a los miembros de la organizacion, empleados, o a

personas con autorizacion.

Medio: Se pueden definir dos la radiofrecuencia y los infrarrojos
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Pigtail: Es una palabra compuesta del inglés, sus raices son: pig, que
significa cerdo y tail que significa cola. El significado de este nombre es facil
de explicar. Los cables que se usan para comunicaciones de éste tipo han de
ser cables de baja pérdida, y éste tipo de cables llevan malla todos, por tanto,
suelen ser bastante rigidos y algunos dicen que se asemeja a la cola de los

cerditos, con un rizo caracteristico.

Power over Ethernet: (PoE o Corriente sobre la Ethernet) es una tecnologia
para redes locales alambradas (LAN) basadas en Ethernet, que permite que
la energia requerida para la operacion de los dispositivos sea transmitida por
la red de datos en vez de cables de poder. Esto minimiza el nUmero de
cables que se deben tender para instalar la red, resultando en menores
costos, menos tiempo de interrupcién, mas facil mantenimiento, y mayor

flexibilidad en la instalacion cuando se compara con el alambrado tradicional.

Protocolo: Conjunto de reglas que gobiernan el formato y significado de las
tramas, paguetes o0 mensajes que se intercambian entidades pares dentro de

un nivel.

Protocolo punto a punto: Protocolo del nivel de enlace para lineas punto a

punto que realiza control de errores, soporta multiples protocolos y que

permite negociar en tiempo de conexion la direccion IP.
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Proveedor de servicios Internet: Organizacion que da acceso a Internet

ofreciendo una serie de servicios.

Punto de acceso (AP): Tiene las funciones de un puente (conecta dos redes
con niveles de enlaces parecidos o distintos), y realiza por tanto las

conversiones de trama pertinente.

Router: Dispositivo de nivel 3. Analiza la informacion de la cabecera de nivel

3 para reenviar los paquetes a través de la red.

Servidor: Dispositivo o computadora de una red que maneja recursos de la

red. Ejemplo: servidor de ficheros.

Sistema de distribucién: Importantes ya que proporcionan movilidad entre
AP, para tramas entre distintos puntos de acceso o con los terminales,
ayudan ya que es el mecanico que controla donde esta la estacion para

enviarle las tramas.

Tiempo de respuesta: Tiempo transcurrido desde que se hace una peticion

hasta que se recibe la respuesta.
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Throughput: También conocido como Rendimiento, es el término para todo
el proceso - se refiere a cuantos datos se mueven durante una cierta

cantidad de tiempo.

Wireless: Referido a comunicaciones inalambricas, en las que no se utiliza
un medio de propagacion fisico, sino la modulacion de ondas
electromagnéticas, radiaciones o medios oOpticos. Estas se propagan por el
espacio vacio sin medio fisico que comunique cada uno de los extremos de

la transmision.
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1.1 Msc. Ruth Alvarez Directora del CSI — ESPOL

Brindo la ayuda en cuanto a la provision del servicio de internet del ancho de
banda de la ESPOL y las direcciones IP necesarias para la conexion. Fue la
encargada de agilitar los procesos de conexion, conversando con las
distintas autoridades en el CTI y Tecnologias. Envié un encargado para la
parte de conexién en el cuarto de equipos ubicado en tecnologias, que forma

parte del backbone de la ESPOL.
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1.2 Ing. Federico Dominguez, Director de proyectos del CTI.

Nos ayudo en cuanto a las labores de conexidén entre nuestra red y la red de
la ESPOL. Fue la persona encargada de mostrarnos el esquema inicial
inalambrico del CTI, para de esa manera poder conectarse a esa red
inalambrica existente. Sin embargo, nunca pudimos conectarnos a esa red
por motivos de infraestructura, al tratar de poner otra antena en dicha torre.
Por lo que él nos di6 la alternativa de colocar una torre en el edificio de al
frente, el cual estaba totalmente equipado para colocar una antena, en vista
de que hubo un proyecto similar anterior, y toda la infraestructura ya estaba

puesta.
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1.3 Sra. Fanny Cuevas

Encargada del mantenimiento de las Suites. Fue la persona que por
disposicion del vice-rector Faytong, nos ayudaba en todo lo necesario
respecto a los permisos para entrar y laborar dentro de las suites,
obviamente con el consentimiento de los habitantes de dichos lugares.
Siempre estuvo al pendiente de lo que necesitabamos, con respecto a
materiales de gran envergadura como escaleras de gran tamafo,
extensiones eléctricas, y sobre todo al cuidado de nuestros materiales de
trabajo, puesto que como teniamos que dejarlos ahi y volver al dia siguiente,

ella era la encargada de cuidarlos.
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