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RESUMEN EJECUTIVO.

En el primer capitulo se determina el problema, el cual radica en la falta
de una red para transmision de voz video y datos, en la empresa
Procoineec, lo que impide que su almacén principal y su sucursal estén
comunicados. Ademas se determinan los objetivos que se desea alcanzar
con la misma, cuyo objetivo principal es el proponer un modelo de disefio
de red.

En el capitulo dos se describen las bases teoricas para entender lo que
posteriormente se plantea como solucién al problema.

En la metodologia se describe la forma y métodos de como se procedid
para resolver el problema.

En el capitulo cuatro se describe la situacion actual referente a
comunicaciones de la empresa Procoineec y también se hace un analisis
de los resultados de la encuesta aplicada entre los empleados de la
empresa.

Las conclusiones que se determinan se refieren principalmente a las
necesidades que la empresa tiene con respecto a comunicaciones, y a los
conocimientos que se obtuvieron en el desarrollo de la investigacion.
Ademas se realizan recomendaciones con el fin de dar la solucion

apropiada al problema.
Y en el ultimo capitulo se propone un modelo de disefio de red que en el

futuro pudiera implementarse, para solucionar las deficiencias que en

materia de comunicacion la empresa tiene, asi mismo se describen
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equipos que podrian instalarse y un presupuesto aproximado de lo que

podrian costar.
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INTRODUCCION.

Las comunicaciones juegan un papel indispensable en el mundo moderno
actual y especificamente en el area de los negocios. El planeta entero se
mueve alrededor de las comunicaciones, lo que obliga que la empresa
Procoineec posea una red, para transmision de voz, video y datos, ya que
ésta, garantizara el mejor desempefio de la empresa, generando

seguridad y ganancia de tiempo y dinero.

La empresa Procoineec es consciente de estas necesidades y requiere
del disefio de una red propia de voz, video y datos que le permita tener la
posibilidad de comunicacion tanto interna entre departamentos, como
externa con su sucursal, asi como también el control visual de la sucursal

de la empresa, desde la matriz.

La red a disefiarse en la empresa Procoineec debe contar con una
perfecta organizacion centralizando las sefales de voz video y datos en
un solo punto, el cual es conocido como operador y de alli distribuirlas a

los diferentes departamentos.

El sistema basicamente constara de un grupo de computadoras, camaras
de observacion, lineas telefonicas provistas por la empresa telefénica

local, asi como también un equipo de enlace punto a punto.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema.

Disefio de una red para transmision de voz video y datos basado en

tecnologia IP para la empresa Procoineec de la ciudad de Ambato.

1.2 Planteamiento del problema.

Problema:
La falta de una red para transmisién de voz video y datos, en la empresa
Procoineec, impide que su almacén principal y su sucursal estén

comunicados.

1.2.1 Contextualizacion.

Al realizar el disefio de esta red el pais se beneficiara debido a que una
de sus empresas, ganara en eficiencia y agilidad en su accionar lo cual
desembocara en mejores réditos para ella y por consecuencia en mejores

aportes en impuestos, para el sistema financiero del pais.

Con el antecedente de que Procoineec ha sido y es una empresa lider en
proveer material eléctrico principalmente en la ciudad de Ambato, con el
disefio de esta red en la empresa, se lograr4 que ésta brinde un mejor
servicio a los habitantes de la ciudad de Ambato y mantenga su liderazgo

en ella.



Con el disefio de esta red, la empresa se verd beneficiada tanto
organizativa como econémicamente, ya que al existir comunicacion entre
el local principal y su sucursal, principalmente se podra llevar un mejor
control de las ventas, asi también un control visual remoto y llamadas
telefénicas al menor costo, entre los dos locales constituyéndose esto, en

ahorro de tiempo y dinero.

1.2.2 Analisis critico.

La empresa Procoineec al lograr un crecimiento sostenido, requiere del
disefio de una red que le permita establecer una comunicaciéon entre su
almaceén principal y su sucursal, por lo tanto la falta del disefio de esta red

ocasiona descoordinacion en su accionar comercial.

Las causas para que no se haya realizado anteriormente un disefio de red
son las siguientes:

* La empresa Procoineec solo constaba de su local principal.

» La actividad comercial de la empresa era reducida.

* La empresa Procoineec no solicito asesoramiento profesional en

este aspecto.

Las consecuencias de que hasta ahora, no se haya realizado un disefo
de red, son las siguientes:

* Retraso en la actividad comercial de la empresa Procoineec

e Pérdida de tiempo y dinero.

» Deficiente servicio al cliente.

» Desprestigio de la empresa.

1.2.3 Prognosis.

Si no se realiza una red para transmision de audio video y datos en la

empresa Procoineec; ésta, perderia organizacional y econémicamente ya



gue las comunicaciones tienen un papel importante en los negocios.

1.3 Formulacién del problema.

¢El disefio de una red para transmision de voz video y datos, en la
empresa Procoineec, facilitard que su almacén principal se comunique

con su sucursal y viceversa?

1.3.1 Preguntas directrices.

¢,Cuales son las repercusiones en la empresa Procoineec al no realizarse

el disefio de una red para transmision de voz video y datos?

¢Que provoca la falta de comunicacion entre el almacén principal y su

sucursal de la empresa Procoineec?

¢,Que ocasiona en la empresa Procoineec la no presentacién inmediata

de una propuesta de disefio de una red?

¢, Qué importancia tiene en este disefio, adquirir un conocimiento amplio

de las aplicaciones de voz video y datos basados en tecnologia IP?

1.3.2 Delimitacion del problema.

El disefio se realizara en la empresa Procoineec, situada en Ambato, en
las calles Cevallos y Unidad Nacional y se desarrollara desde diciembre
del 2009 hasta mayo del 2010.

1.4 Justificacion.

Se realiza este disefio debido a la necesidad de la empresa Procoineec,

por contar con una red para transmision de voz video y datos apropiada,



que permita comunicarse entre su almacén principal y su sucursal; asi

como también con clientes y proveedores.

Este disefio aportara al conocimiento general, ya que se especificara cada
detalle del disefio de la red para transmision de voz video y datos y
también se podria usarlo como manual de usuario ya que se detallara

muchas de las funciones y caracteristicas de la red.

También podria ser usado en el ambiente académico ya que presentara
las bases tedricas del disefio de una red para transmision de voz video y
datos, para ser entendido por las personas interesadas en aprenderlo y

llevarlo a cabo.

Esta investigacion va a servir de fuente de informacion a personas que en
el futuro busquen implementar una red para transmisién de voz video y
datos para una empresa. En ella encontraran, un método sencillo de
disefio. El cual los guiara paso a paso a su obijetivo final, que es el de la

implementacion total de la red.

1.50bjetivos de la investigacion.
1.5.1 Objetivo general.

Disefiar una red para transmision de voz video y datos, para la

comunicacién entre el almacén principal y su sucursal de la empresa

Procoineec.

1.5.2 Objetivos especificos.

* Analizar el estado actual de las comunicaciones y necesidades de

la empresa Procoineec.



Determinar los requerimientos futuros en comunicaciones de la

empresa Procoineec.

Analizar las aplicaciones de voz video y datos basados en

tecnologia IP a aplicarse en la empresa Procoineec.

Proponer un modelo de disefio de red para transmision de voz

video y datos para la empresa Procoineec.

Proyectar soluciones a los requerimientos futuros que tiene la

empresa Procoineec.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos.

En la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electrénica e
Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, existen dos trabajos
escritos de proyecto de pasantia, relacionados, al tema de esta

investigacion, que son:

Disefio de un sistema de seguridad mediante camaras IP para la empresa
Proalpi de la ciudad de Pillaro realizado en el afio 2006 por la Srta. Cecilia

Izurieta.

Y Disefio de una red para video seguridad IP en la Cooperativa SAC
LTDA. Realizado en el afio 2008 por el Sr. Patricio Pinto.

Entonces, el disefio ha realizarse, serd el primero, en el ambito de la
Universidad Técnica de Ambato, como también en la empresa

Procoineec.

2.2 Fundamentacion.

2.2.1 Fundamentacioén Legal.

La empresa Procoineec se fundd en el afio de 1990 por iniciativa de la
Sra. Elena Cérdova quien cumple la funcion de Gerente.



La actividad econdémica principal de la Empresa Procoineec, es la venta
de material eléctrico, herramienta, equipos y otros implementos eléctricos.
Esta empresa consta de un local comercial ubicado en la ciudad de
Ambato en las calles Cevallos y Unidad Nacional, ademas tiene un local
secundario ubicado en la ciudadela Presidencial de la ciudad de Ambato,
el mismo que actualmente funciona como bodega y el objetivo de su
gerente es que éste, funcione como sucursal.

Esta empresa cumple con los requisitos de funcionamiento que la ley
exige.

Con registro unico de contribuyente (RUC), namero 1800744284001

declara mensualmente al SRI sus impuestos.

2.2.2 Fundamentacion teorica.

A. REDES .

1. Introduccidn.

Una red de computadoras es una coleccidon interconectada de
computadoras auténomas.

Los recursos de la red suelen estar ubicados en departamentos y/o
grupos de trabajos independientes y que a menudo utilizan varias
topologias de red y protocolos de comunicacion.

Una red proporciona interoperabilidad entre sistemas autbnomos vy

heterogéneos.

1http://www.monografias.com/trabajole/vire/vire.shtml



Figura 2.1. Diagrama de una red de computadoras.

Las redes se usan para:

compartir recursos, especialmente la informacién (los datos).

Proveer la confiabilidad: mas de una fuente para los recursos.

La escalabilidad de los recursos computacionales: si se necesita

mas poder computacional, se puede comprar un cliente mas, en

vez de un nuevo mainframe.

Comunicacion.

Objetivos de una red.

(0]

Integrar sistemas de comunicacién incompatibles reducir el
namero de protocolos de comunicacion que se utilizan en la
organizacion.

Aumentar la capacidad de la red para manejar mas usuarios
y archivos de datos de gran volumen, como los de
multimedia.

Permitir que los usuarios de distintas aplicaciones
compartan informacion en diversos formatos y normas, sin
gue tengan por qué conocer dichas diferencias:
transparencia.

Mantener niveles de seguridad razonables sin hacer mas

engorrosa la utilizaciéon del sistema.



o Adaptar de forma rapida el sistema, a las necesidades

cambiantes.

2. Clasificacion de las redes.

Las redes se pueden clasificar de la siguiente forma:

Por el &rea geografica Por la topologia.
e LAN Bus
*  WAN Anillo
* Internet. Estrella
Arbol
Por el propietario Por la tecnologia de transmision
* Publicas Compartido (broadcast)
* Privadas Conmutado (punto a punto)
Por la arquitectura
e Ethernet

e Tokenring

Tabla 2.1. Clasificacion de las redes.

2.1. Por el area geogréfica.

* LAN (local area network): 10 m a 1 km.
*  WAN (wide area network): 100 km a 1.000 km
* Internet: 10.000 km.

a. LAN (local area network).

Normalmente usan la tecnologia de broadcast, un solo cable con todas
las maquinas conectadas.

Su tamafio es restringido, asi el tiempo de transmisién del peor caso es
conocido.

Sus velocidades tipicas son de 10 a 100 Mbps. (megabits por segundo).
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b. WAN (wide area network).

Consisten en una coleccién de hosts (maquinas) o LANs de hosts
conectados por una subred.

La subred consiste en las lineas de transmisién y los ruteadores, que son
computadores dedicados a cambiar de ruta.

Se mandan los paquetes de un ruteador a otro. Se dice que la red es
packet-switched (paquetes ruteados) o store-and-forward (guardar y
reenviar).

En la siguiente tabla se describen algunas de las caracteristicas de las
LAN y WAN.

Caracteristica Red de Area Local | Red de Area Extensa
Area geografica Un edificio o grupo de | Desde una ciudad
cubierta edificios hasta el mundo entero
Frecuencia de 4 —16 — 100 Mbps 1,54 Mbps o
transmision de datos | Nuevos estandares a 2,048 Mbps

1y 10 Gbps Redes dorsales rapidas
Tasa de error len 10" hastalen 10® | 1 en 10° hasta 1 en 10’
Propietario Normalmente es el Compafiia de

duefio de la red comunicaciones
Encaminamiento de Sigue una ruta fija El flujo de los datos
los puede cambiar
datos dinAmicamente
Topologia Bus, estrella, arbol o Capacidad de disefio

Anillo Principalmente ilimitada
Tipo de informacion datos Datos, voz y video
transmitida

Tabla 2.2. Caracteristicas de las LAN y WAN.

c. INTERNET.?

La Internet es una red de redes. Actualmente conecta miles de redes para

permitir compartir informacion y recursos a nivel mundial. Con la Internet

2 http://www.imaginar.org/docs/internet_2009.pdf
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los usuarios pueden compartir, practicamente, cualquier cosa almacenada
en un archivo.

Las comunicaciones en Internet son posibles entre redes de diferentes
ambientes y plataformas. Este intercambio dinAmico de datos se ha
logrado debido al desarrollo de los protocolos de comunicacion. Los
protocolos son un conjunto de reglas para el intercambio de datos que

permiten a los usuarios comunicarse entre diferentes redes.

La Internet es una red global en la cual, cada computadora actia como un
cliente y un servidor. La Internet consta de varios componentes
conectados:

o Backbones: lineas de comunicacion de alta velocidad y ancho de
banda que unen hosts o redes.

0 Redes: grupos de hardware y software de comunicacion dedicados
a la administracion de la comunicacion a otras redes. Todas las
redes tienen conexiones de alta velocidad para dos o0 mas redes.

o0 Proveedores del Servicio de Internet (ISPs): son computadoras que
tienen acceso a la Internet. Varios proveedores de servicios en
linea como Compuserve, MPSNet y Spin, actian como ISPs
proveyendo acceso a Internet a todos sus suscriptores.

0 Hosts: computadoras cliente/servidor. En ellos es donde los

usuarios ven la interaccién con la Internet.

Cada computadora que se conecta directamente a una red es un host.
Todos los hosts tienen una direccién de red Unica. Esta es comunmente
conocida como la direccion IP.

La manera en que Internet permite a las computadoras conectarse es
similar a como trabaja una red de area local (LAN).

En una red simple, se tienen dos computadoras y una conexion de datos.
Las computadoras se comunican enviando un paquete a través de la
conexion. Un paquete es una unidad de datos que viaja entre hosts de

una red especifica.
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Un paquete consiste de dos secciones:
o0 Encabezado: contiene la localizacion de la direccion fisica y otros
datos de red.

o Datos: contiene un datagrama.

Encabezado .
e TCp Irdormacion Segmento
A
1 1
1 n
] v 1
Encabezado B
. infacrmacion Datagrama
i ] i
1 n
1 ‘ r n
Encabezadode .
oo o Heﬂinl irformacion Paqueta
l 3

Medlo de Comunicaclén

Figura 2.2. Estructura de un paquete.

Los dos protocolos de Internet que trabajan en conjunto para la
transmision de datos son:
- Transmission Control Protocol (TCP)

- Internet Protocol (IP).

En conjunto estos protocolos son conocidos como TCP/IP.

Las computadoras también pueden comunicarse con otras computadoras
fuera de la LAN. Al conjunto de LANs se les conoce como redes de area
amplia (WAN). Los ruteadores y gateways proveen las conexiones entre
diferentes LANs. Si las LANs son del mismo tipo, se usa un ruteador. Si
las LANSs utilizan diferentes protocolos de comunicacién, o topologias, los

gateways son usados para convertir los paquetes en el formato requerido.

Cuando un gateway recibe un paquete, el gateway utiliza la informacién
de la direccibn y el encabezado del datagrama para determinar la
localizacion del destinatario de los datos. El gateway reempaqueta el

datagrama en el formato, del paquete adecuado, hacia la siguiente
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conexion. Los datos pueden cruzar varias LANs antes de llegar a su

destino.

La Internet es considerada una red de area amplia, independiente a la
topologia. Esta independencia de las diversas topologias de LAN la
realiza el protocolo estandar IP. El encabezado del paquete IP contiene
una direccién de cuatro octetos que identifican a cada uno de los equipos.
Cuando un paquete es enviado hacia un host, la computadora determina
si el paquete es local o remoto (dentro o fuera de la LAN). Si el paquete
es local, el mismo lo transmite; si es remoto lo envia hacia un gateway el
cual determina la direccion final. La informacion de la direccion también

determina cOmo sera ruteado el paquete a través de Internet.

Normalmente el gateway utiliza la localizacion del destinatario para
determinar la mejor ruta para enviar el paquete.
Si alguna red intermedia llegara a estar demasiado ocupada o no

disponible, el gateway dinamicamente selecciona una ruta alterna.

Una vez que el paquete es enviado, cada red que reciba el paquete,
repite el proceso redirigiéndolo cuando sea necesario. Este proceso se
repite hasta que el paquete llega a su destino. Diferentes paquetes
pueden tomar diferentes rutas, aun cuando contengan informacion del
mismo archivo o mensaje. Los datos del paquete son reensamblados en

el destinatario.

2.2. Por la tecnologia de transmision.

Broadcast. Consiste de un solo canal de comunicacion compartido por
todas las maquinas. Un paquete mandado por alguna maquina es recibido

por todas las otras.

Point-to-point. Consiste en muchas conexiones entre pares individuales
de maquinas. Los paquetes de A a B pueden atravesar maquinas

intermedias, entonces se necesita el ruteo (routing) para dirigirlos.
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Las tecnologias que usan las redes broadcast y punto a punto se
enuncian en la siguiente tabla.
Redes LAN Redes WAN

Redes broadcast |[Ethernet, Redes via satélite,
Token Ring, FDDI redes CATV

Redes de enlacesLANs conmutadas |Lineas dedicadas,
punto a punto Frame Relay,
ATM

Tabla 2.3. Tecnologias de las redes.

2.3 Por el propietario.

Redes Publicas.
Las redes publicas son los recursos de telecomunicacion de area extensa

pertenecientes alas operadoras y ofrecidos a los usuarios a través de
suscripcion.
Estas operadoras incluyen a:

o Compaiias de servicios de comunicacion local.

o Compaiias de servicios de comunicacion a larga distancia.

o Proveedores de servicios de valor afiadido.

Redes Privadas.

Una red privada es una red de comunicaciones privada construida,
mantenida y controlada por la organizacion a la que sirve.

Como minimo una red privada requiere sus propios equipos de
conmutacion y de comunicaciones.

Puede también, emplear sus propios servicios de comunicacién o alquilar
los servicios de una red publica o de otras redes privadas que hayan
construido sus propias lineas de comunicaciones.

Aunque una red privada es extremadamente cara, en compafias donde la

seguridad es imperante asi como también lo es el control sobre el trafico
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de datos, las lineas privadas constituyen la Unica garantia de un alto nivel

de servicio.

2.4 Por la topologia

Topologia es la forma de como estan conectados los computadores entre

si en lared.

a. Topologia de bus.
Disefio simple: un solo cable al cual todas las estaciones se conectan.
Medio de transmision (TX) de amplia cobertura (broadcast): todas las
estaciones pueden recibir las transmisiones emitidas por cualquier

estacion.

Estacian Estacian Estacidn

o i o

Estacion Estacitn

Hifalla una estacidn, las comticaciones contitnian

Figura 2.3. Topologia bus.

Ventajas:

o El medio de transmision es totalmente pasivo.

o Es sencillo conectar nuevos dispositivos.

0 Se puede utilizar toda la capacidad de transmision disponible.
o Es facil de instalar.

o Configuracion bastante simple: implementacion barata

o Es particularmente adecuada para trafico muy alto.
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Inconvenientes:

o Si el cable se dafa en cualquier punto, ninguna estacion podra
transmitir.

o La red en si es facil de intervenir con el equipo adecuado, sin
perturbar el funcionamiento normal de la misma.

o0 A veces, los mensajes interfieren entre si.

o El sistema no reparte equitativamente los recursos.

o La longitud del medio de transmision no sobrepasa generalmente

los 200 metros.

b. Configuracion de anillo.

Las estaciones repiten la sefial que fue mandada por la terminal
transmisora. Transmiten en un solo sentido.

El mensaje se transmite de terminal a terminal y se repite, bit por bit, por
el repetidor que se encuentra conectado al controlador de red de la
terminal.

Para transmitir la terminal pide el token, o la sefal.

Si la terminal no estéa utilizando el token, la pasa a la siguiente terminal
gue sigue en el anillo, y sigue circulando hasta que alguna terminal pide

permiso para transmitir.

Estacidn

Eztacidn

Estacidn

Red en Anillo

Figura 2.4. Topologia anillo.
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Ventajas:

o La capacidad de transmisidn se reparte equitativamente entre

todos los usuarios.

o Lared no depende de un nodo central.

o Es facil localizar los nodos y enlaces que originan errores.

o Se simplifica al maximo la distribucion de mensajes.

o Resulta sencillo enviar un mismo mensaje a todas las estaciones.

o EIl tiempo de acceso es moderado, incluso en situaciones de
mucho tréfico.

o Elindice de errores es muy pequenio.

0 Se pueden conseguir velocidades de transmisién muy altas.

o Permite utilizar distintos medios de transmision.

Inconvenientes:

o La fiabilidad de la red depende de los repetidores.

0 Es necesario un dispositivo monitor.

o Es dificil incorporar nuevos dispositivos sin interrumpir la actividad
de la red en el caso de que ésta no disponga de centros
conectores.

o Lainstalacion es bastante complicada.

c. Configuracion de estrella.

Cada estacion estd conectada a un nodo central (hub): canal punto a
punto dedicado.

Las estaciones pasan los mensajes al servidor central, y éste lo transmite
a la estacion a la que vaya dirigido. Existen tres formas de hacer el
control de la red:

1. El control reside en el nodo central

2. El control puede estar a cargo de una de las estaciones exteriores
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3. El control puede estar distribuido entre todas las estaciones

Estaciones Estaciones

" Estaciones - Estaciones

Topologia en Estrella

Figura 2.5. Topologia en estrella.

Ventajas:

(0]

Es ideal en configuraciones en las que hay que conectar muchas
estaciones a una.

Se pueden conectar terminales no inteligentes.

Las estaciones pueden tener velocidades de transmision
diferentes.

Permite utilizar distintos medios de transmision.

Se puede obtener un alto nivel de seguridad.

Es facil detectar y localizar averias.

La transmision de los mensajes esta controlada por el nodo central.

Inconvenientes:

Es susceptible de averias en el nodo central.

Elevado precio debido a la complejidad de la tecnologia (nodo
central).

La instalacion de los cables resulta bastante cara.

La actividad del nodo central normalmente provoca menores

velocidades de transmisién que bus y anillo.
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o Cuando a un modulo le ocurre un error, y entonces todas las

estaciones se ven afectadas.

d. Topologia de arbol.
Esta topologia es un ejemplo generalizado del esquema de bus. El arbol
tiene su primer nodo en la raiz, y se expande para afuera utilizando
ramas, en donde se encuentran conectadas las demas terminales.
Esta topologia permite que la red se expanda, y al mismo tiempo asegura
gue nada mas existe una "ruta de datos" (data path) entre 2 terminales

cualesquiera.

Reden arbol

Figura 2.6. Topologia de &rbol.

2.5 Por la arquitectura.
a. Ethernet.

Las redes Ethernet son el tipo mas popular de red en el mundo. Fue
desarrollada en los laboratorios de Xerox en PARC. En 1980 se publica el
estandar IEEE 802.3 que define las caracteristicas y operacion de esta
arquitectura.

Esta tecnologia es facil de implementar y el costo por puerto es el mas
bajo comparativamente a otras tecnologias. Estas redes son faciles de
administrar y los equipos necesarios para implementar este tipo de redes,

se encuentran ampliamente disponibles en el mercado.
Las redes ethernet, emplean el protocolo CSMA/CD (carrier sense

multiple access with collision detection). En estas redes todos los

miembros de la LAN transmiten datos de manera aleatoria y cuando
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ocurre alguna colision en la red las estaciones dejan de transmitir. Las

redes ethernet, son un ejemplo tipico de las redes de broadcast.

HUB 10 BaseT

Servidonzs

Figura 2.7. Arquitectura ethernet.

w

En la siguiente tabla se presentan los principales estandares de la

arquitectura ethernet.

Tipo Medio Ancho de banda | Longitud méaxima | Topologia | Topologia
maximo de segmento Fisica Légica
10Base5 Coaxial grueso 10 Mbps 500 m bus bus
10Base-T UTP Cat 5 10 Mbps 100 m estrella bus
10Base-FL Fibra 6ptica multimodo 10 Mbps 2000 m estrella bus
100Base-TX UTP Cat 5 100 Mbps 100 m estrella bus
100Base-FX Fibra 6ptica multimodo 100 Mbps 2000 m estrella bus
1000Base-T UTP Cat 5 1000 Mbps 100 m estrella bus

Tabla 2.4. Familia de estandares

b. Tecnologia Token Ring.?

La tecnologia Token Ring se desarroll6 en los 70°s y ocupa el segundo
lugar en importancia detras de ethernet y soporta velocidades de 4, 16 6
100 Mbps. Esta tecnologia es un ejemplo de una red de paso de testigo
en la que los miembros de la red transmiten datos solo cuando capturan
el Token, en las redes Token Ring no se presenta el fendmeno de

colisiones caracteristico de las redes ethernet.

3sistemas de comunicaciones I/ disefio de redes IP/ documento Word.
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Figura 2.8. Arquitectura Token Ring.

Como se muestra en el diagrama, todas las estaciones estan conectadas
en forma de anillo, el acceso al anillo esta controlado por el token que
circula a través del anillo. Cuando la estacion A desea transmitir datos a la
estacion D, captura el token y cambia el contenido de la trama, ya que
agrega datos al token y retransmite la trama. Cuando la trama alcanza a
la estacion B, esta estacion, verifica si transporta datos para ella, ya que
los datos se dirigen a la estacion D, entonces B retransmite la trama y
esta accion se repite hasta que la trama llega a la estacion D. La estacion
D guarda una copia de la informacién y retransmite la trama al anillo.
Posteriormente, la trama de informacion circula alrededor del anillo hasta
que llega a la estacion emisora A y entonces la trama se elimina. La
estacion emisora puede verificar si la trama se recibi6é y se copié en el
destino.
La técnica de paso de testigo permite que los retardos puedan
determinarse. Otra caracteristica de las redes Token Ring, es que ofrecen
diagndsticos de red y métodos de auto recuperacién del enlace tales
como:

o Diagndstico de enlaces.

o Deteccién de pérdida de sefial.

o Funciones de monitoreo activo del anillo.

o Deteccién de errores de transmision y reportes.

o Aislado de componentes en falla para una recuperacion automatica

del anillo.

22



B. INFRAESTRUCTURA DE RED.
INTRODUCCION. *

En el clima actual de los negocios, el tener un sistema confiable de
cableado para comunicaciones es tan importante como tener un
suministro de energia eléctrica en el que se pueda confiar, por lo tanto es
el fundamento de cualquier sistema de informacién. Hasta no hace
mucho, los sistemas privados independientes eran aceptables. Pero, en el
mercado actual &vido de informacion, el poder proveer de comunicaciones
de voz y de datos por intermedio de un sistema de cableado estructurado

universal es un requisito basico de los negocios.

Ademas, ya que la comunicacion en redes se hace mas compleja, mas
usuarios comparten dispositivos periféricos, se efectian mas tareas de
mision critica sobre las redes, y crece la necesidad de acceso mas rapido
a la informacién, mas importante se vuelve entonces una buena
infraestructura para esas redes. El primer paso necesario hacia la
adaptabilidad, flexibilidad, y longevidad de las redes actuales, comienza

con el cableado estructurado.

Un sistema de cableado da soporte fisico para la transmision de las
sefiales asociadas a los sistemas de voz, telematicos y de control
existentes en un edificio o conjunto de edificios (campus). Para realizar
esta funcion un sistema de cableado incluye todos los cables, conectores,

repartidores, médulos, etc. necesarios.

Un sistema de cableado puede soportar de manera integrada o individual

los siguientes sistemas:
Sistemas de voz

+ Centralitas (PABX), distribuidores de llamadas (ACD)

4 http:// www.cisco.com /normas del cableado estructurado.
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- Teléfonos analdgicos y digitales, etc.

Sistemas telematicos

+ Redes locales

« Conmutadores de datos

- Controladores de terminales

- Lineas de comunicacion con el exterior, etc.

Sistemas de Control

- Alimentacién remota de terminales

- Calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, alumbrado, etc.

+ Proteccién de incendios e inundaciones, sistema eléctrico,
ascensores

- Alarmas de intrusion, control de acceso, vigilancia, etc.

En caso de necesitarse un sistema de cableado para cada uno de los
servicios, al sistema de cableado se le denomina especifico; si por el
contrario, un mismo sistema soporta dos 0 mas servicios, entonces se

habla de cableado genérico.

1. Cuarto de comunicaciones.

Un cuarto de equipo o de telecomunicaciones es un cuarto grande que
puede alojar el marco de distribucién principal, servidores de la red,
routers, interruptores, el teléfono PBX, proteccion de voltaje secundaria,
receptores basados en los satélites, moduladores, equipo de Internet
altamente veloz, y asi sucesivamente. Los aspectos del disefio del cuarto
del equipo se especifican en el estandar de TIA/EIA-569-A.

En instalaciones mas grandes, el cuarto del equipo puede alimentar uno o

mas cuartos de telecomunicaciones (CT) que se distribuyen a través del

edificio.
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El CT contiene el sistema de cableado de los equipos de
telecomunicaciones para un area particular de la LAN tal como un piso o
una parte del piso, Esto incluye las terminaciones mecénicas y las
conexiones de los dispositivos para

el cableado horizontal y el sistema de cableado estructurado. Los
Interruptores por departamentos o grupos de trabajo, hubs, y los routers
estan situados comunmente en el CT. Como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 2.9. Cuarto de telecomunicaciones.

2. Rack.

Los racks son un simple armazén metalico con un ancho normalizado de
19 pulgadas. El armazdén cuenta con guias horizontales donde puede
apoyarse el equipamiento, asi como puntos de anclaje para los tornillos
gue fijan dicho equipamiento al armazon. En este sentido, un rack es muy

parecido a una simple estanteria.

Es un bastidor destinado a alojar equipamiento electronico, informéatico y
de comunicaciones. Sus medidas estdn normalizadas para que sea

compatible con equipamiento de cualquier fabricante.

Los racks son muy utiles en un centro de proceso de datos, donde el

espacio es escaso y se necesita alojar un gran numero de dispositivos.
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Figura 2.10. Modelo de un rack.

3. Patch panel.

Los paneles de conexion son jacks RJ-45 agrupados. Se tiene paneles de
12, 24 y 48 puertos y se los monta en racks. Las partes delanteras son

jacks RJ-45, las partes traseras son blogues de puncion.

G IR SR (R

Figura 2.11. Fotografia de un patch panel.

4. Cable.?®

4.1 Tipos de cables.
El funcionamiento del sistema de cableado de una red deberd ser
considerado no sélo cuando se estan apoyando necesidades actuales
sino también cuando se anticipan necesidades futuras. Hacer esto

permitira la migracién a aplicaciones de redes mas rapidas sin necesidad °

cableado estructurado /cisco.pdf
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de incurrir en costosas actualizaciones de sistema de cableado. Los
cables son el componente basico de todo sistema de cableado existen
diferentes tipos de cables. La eleccion de uno respecto a otro depende del
ancho de banda necesario, las distancias existentes y el coste del medio.

Cada tipo de cable tiene sus ventajas e inconvenientes; no existe un tipo
ideal. Las principales diferencias entre los distintos tipos de cables radican
en la anchura de banda permitida (y consecuentemente en el rendimiento
maximo de transmision), su grado de inmunidad frente a interferencias
electromagnéticas y la relacion entre la amortiguacion de la sefial y la

distancia recorrida.

En la actualidad existen basicamente tres tipos de cables factibles de ser
utilizados para el cableado en el interior de edificios o entre edificios:

= Coaxial

= Par Trenzado (2 pares)

= Par Trenzado (4 pares)

= Fibra Optica

A continuacion se describen las principales caracteristicas de cada tipo de
cable, con especial atenciébn al par trenzado y a la fibra Optica
por la importancia que tienen en las instalaciones actuales, asi como
su implicita recomendacion por los distintos estandares asociados a los
sistemas de cableado.

a. Cable Coaxial

Figura 2.12. Tipos de cable coaxial.
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Este tipo de cable esta compuesto de un hilo conductor central de cobre
rodeado por una malla de hilos de cobre. El espacio entre el hilo y la malla
lo ocupa un conducto de plastico que separa los dos conductores y
mantiene las propiedades eléctricas. Todo el cable est4 cubierto por un
aislamiento de proteccion para reducir las emisiones eléctricas. El ejemplo
mas comun de este tipo de cables es el coaxial de television.
Originalmente fue el cable més utilizado en las redes locales debido a su
alta capacidad y resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su
uso esté en declive.

Su mayor defecto es su grosor, el cual limita su utilizacion en pequefios

conductos eléctricos y en angulos muy agudos.
Existen dos tipos de cable coaxial:

Thick (grueso). Este cable se conoce normalmente como "cable
amarillo", fue el cable coaxial utilizado en la mayoria de las redes. Su
capacidad en términos de velocidad y distancia es grande, pero el coste
del cableado es alto y su grosor no permite su utilizacion en
canalizaciones con demasiados cables. Este cable es empleado en las

redes de area local conformando con la norma 10 Base 2.

Thin (fino). Este cable se empez6 a utilizar para reducir el coste de
cableado de la redes. Su limitacidbn estd en la distancia maxima que
puede alcanzar un tramo de red sin regeneracion de la sefal. Sin
embargo el cable es mucho mas barato y fino que el thick y, por lo tanto,
solventa algunas de las desventajas del cable grueso. Este cable es
empleado en las redes de area local conformando con la norma 10 Base
5.
b. Par Trenzado.

Es el tipo de cable mas comudn y se originG como solucién para conectar
teléfonos, terminales y ordenadores sobre el mismo cableado, ya que esta

habilitado para comunicacion de datos permitiendo frecuencias mas altas
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de transmision. Con anterioridad, en Europa, los sistemas de telefonia
empleaban cables de pares no trenzados.

Cada cable de este tipo estd compuesto por una serie de pares de cables
trenzados. Los pares se trenzan para reducir la interferencia entre pares
adyacentes. Normalmente una serie de pares se agrupan en una Unica
funda de color codificado para reducir el nimero de cables fisicos que se
introducen en un conducto. EI nimero de pares por cable son 4, 25, 50,
100, 200 y 300. Cuando el nimero de pares es superior a 4 se habla de

cables multipar.

Tipos de cables de par trenzado:

No blindado. Es el cable de par trenzado normal y se le referencia por
sus siglas en inglés UTP (Unshield Twiested Pair; Par Trenzado no
Blindado). Las mayores ventajas de este tipo de cable son su bajo costo y
su facilidad de manejo. Sus mayores desventajas son su mayor tasa de
error respecto a otros tipos de cable, asi como sus limitaciones para
trabajar a distancias elevadas sin regeneracion.

Figura 2.13. Cable UTP.

Para las distintas tecnologias de red local, el cable de pares de cobre no
blindado se ha convertido en el sistema de cableado mas ampliamente
utilizado.

El estandar EIA-568 en el adendum TSB-36 diferencia tres categorias
distintas para este tipo de cables.

Categoria 3: Admiten frecuencias de hasta 16 Mhz.

Categoria 4: Admiten frecuencias de hasta 20 Mhz.

Categoria 5: Admiten frecuencias de hasta 100 Mhz.

Las caracteristicas generales del cable no blindado son:
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Tamano: El menor didmetro de los cables de par trenzado no blindado
permite aprovechar mas eficientemente las canalizaciones y los armarios

de distribucion. El didametro tipico de estos cables es de 0,52 mm.

Peso: El poco peso de este tipo de cable con respecto a los otros tipos de

cable facilita el tendido.

Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de cables permite
un tendido mas rapido asi como el conexionado de las rosetas y las

regletas.

Instalacion: Debido a la amplia difusion de este tipo de cables, existen
una gran variedad de suministradores, instaladores y herramientas que

abaratan la instalacion y puesta en marcha.

Integracién: Los servicios soportados por este tipo de cable incluyen:
Red de Area Local ISO 8802.3 (Ethernet) e ISO 8802.5 (Token Ring)
Telefonia analdgica

Telefonia digital

Terminales sincronos

Terminales asincronos

Lineas de control y alarmas

Blindado. Cada par se cubre con una malla metalica, de la misma forma
gue los cables coaxiales, y el conjunto de pares se recubre con una
lamina blindada. Se referencia frecuentemente con sus siglas en inglés
STP (Shield Twiested Pair, Par Trenzado blindado).

Figura 2.14. Cable STP.
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El empleo de una malla blindada reduce la tasa de error, pero incrementa

el coste al requerirse un proceso de fabricacion mas costoso.

Uniforme. Cada uno de los pares es trenzado uniformemente durante su
creacion. Esto elimina la mayoria de las interferencias entre cables y
ademas protege al conjunto de los cables de interferencias exteriores. Se
realiza un blindaje global de todos los pares mediante una lamina externa
blindada. Esta técnica permite tener caracteristicas similares al cable

blindado con unos costes por metro ligeramente inferior.

c. Fibra Optica.

Figura 2.15. Fibra Optica.

Este cable esta constituido por uno o mas hilos de fibra de vidrio. Cada
fibra de vidrio consta de:

Un ndcleo central de fibra con un alto indice de refraccion.

Una cubierta que rodea al nucleo, de material similar, con un indice de
refraccion ligeramente menor.

Una envoltura que aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias
entre fibras adyacentes, a la vez que proporciona proteccion al nucleo.
Cada una de ellas esta rodeada por un revestimiento y reforzada para
proteger a la fibra.

La luz producida por diodos o por laser, viaja a través del nucleo debido a
la reflexion que se produce en la cubierta, y es convertida en sefial

eléctrica en el extremo receptor.
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La fibra Optica es un medio excelente para la transmision de informacion
debido a sus excelentes caracteristicas: gran ancho de banda, baja
atenuacion de la sefal, integridad, inmunidad a interferencias
electromagnéticas, alta seguridad y larga duracion. Su mayor desventaja
es su coste de produccion superior al resto de los tipos de cable, debido a
necesitarse el empleo de vidrio de alta calidad y la fragilidad de su manejo
en produccion. La terminacion de los cables de fibra Optica requiere un
tratamiento especial que ocasiona un aumento de los costes de
instalacion.

Uno de los parametros mas caracteristicos de las fibras es su relacion
entre los indices de refraccién del nucleo y de la cubierta que depende
también del radio del nucleo y que se denomina frecuencia fundamental o
normalizada; también se conoce como apertura numérica y es
adimensional. Segun el valor de este parametro se pueden clasificar los

cables de fibra Optica en dos clases:

Modo Simple(o Unimodal). Cuando el valor de la apertura numérica es
inferior a 2.405, un Unico modo electromagnético viaja a través de la linea,
es decir, una sola via y por tanto ésta se denomina Modo Simple.

Este tipo de fibra necesita el empleo de emisores laser para la inyeccion
de la luz, lo que proporciona un gran ancho de banda y una baja
atenuacion con la distancia, por lo que son utilizadas en redes
metropolitanas y redes de area extensa. Resultan mas caras de producir y

el equipamiento es mas sofisticado.

Multimodo. Cuando el valor de la apertura numérica es superior a 2.405,
se transmiten varios modos electromagnéticos por la fibra,
denominandose por este motivo fibra multimodo.

Las fibras multimodo son las mas utilizadas en las redes locales por su
bajo coste. Los diametros mas frecuentes 62,5/125 y 100/140 micras. Las

distancias de transmision de este tipo de fibras estan alrededor de los 2,4
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kms. Y se utilizan a diferentes velocidades: 10 Mbps, 16 Mbps y 100
Mbps.

Las caracteristicas generales de la fibra éptica son:

Ancho de banda. La fibra Optica proporciona un ancho de banda
significativamente mayor que los cables de pares (blindado/no blindado) y
el Coaxial. Aunque en la actualidad se estan utilizando velocidades de 1,7
Gbps en las redes publicas, la utilizacién de frecuencias mas altas (luz
visible) permitira alcanzar los 39 Gbps.

El ancho de banda de la fibra éptica permite transmitir datos, voz, video,

etc.

Distancia. La baja atenuacion de la sefial Optica permite realizar tendidos

de fibra dptica sin necesidad de repetidores.

Integridad de datos. En condiciones normales, una transmision de datos
por fibra Optica tiene una frecuencia de errores o BER (Bit Error Rate)
menor de 10 E-11. Esta caracteristica permite que los protocolos de
comunicaciones de alto nivel, no necesiten implantar procedimientos de

correccion de errores por lo que se acelera la velocidad de transferencia.

Duracion. La fibra Optica es resistente a la corrosion y a las altas
temperaturas. Gracias a la proteccion de la envoltura es capaz de

soportar esfuerzos elevados de tensién en la instalacion.

Seguridad. Debido a que la fibra Optica no produce radiacion
electromagnética, es resistente a las acciones intrusivas de escucha.

Para acceder a la sefial que circula en la fibra es necesario partirla, con lo
cual no hay transmision durante este proceso, y puede por tanto
detectarse. La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos
externos, por lo que se puede utilizar en ambientes industriales sin

necesidad de proteccion especial.
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En el siguiente cuadro se presenta una comparativa de los distintos tipos
de cables descritos.

Per Tremzado Par Trenzado Coaxial Fibra Optica
No Blindado
;-mpliamenl:e probada s i s s
P.nchu de banda |Medio |Medio Alto |Mury Alto
fHasta 1 Mhz |si |si i |si
[Hasta 10 Mhz |Si |Si |Si |Si
[Hasta 20 Mhz |si |si |si |si
[Hasta 100 Mhz |5i (%) |Si |Si |Si
[27 Canales video [N [N |Si |Si
(Canal Full Duplex |Si |Si |Si |Si
Fﬂn 100 m 100 m |5nn 2 km {Mudti.)
" ias medias
65 Mhz 67 Mhz (Ethernet) 100 kn {Mano.)
g‘mnﬂim Limitada | recia |Madia At
Saguridad Baja Baja |Media Alta
Coste Bajo |Media |Medio At
I I

Tabla 2.5. Comparacion entre cables.

5. Conectores. ©
a. Conector RJ-45.

El cable UTP utiliza el conector RJ-45 mostrado en la figura. Estos
conectores son similares al enchufe telefénico pero tienen 8 conductores
en lugar de 4. En el jack RJ-45 hay un bloque de insercion donde los hilos

se introducen en ranuras con una herramienta de puncion.

Figura 2.16. Conector y jack RJ-45.

6 redes de computadores/ Introduccién a la Informética/ Ing. Soldiamar Matamoros Encalada.pdf
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b. conectores para fibra éptica.
b.1 Conector ST (Straight Through) - BFOC/2.5.

Fue presentado a comienzos de 1985 por AT&T, utiliza un resorte y un

seguro de acoplamiento.

Figura 2.17. Conector ST.

b.2 Conector SC (Single-fiber Coupling).
Es mas nuevo, fue desarrollado por Nippon Telegraph and Telephone

Corporation, tiene menos pérdida que otros conectores.

Figura 2.18. Conector SC.

b.3 Conector MT-RJ.
Ocupa la mitad de espacio de un conector SC (es un conector SFF:

“Small Form Factor”)

Figura 2.19. Conector MT-RJ.

C. TECNOLOGIA IP.
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Es utilizado por Internet, desde cuando era ARPANET. El Departamento
de Defensa de EE.UU. (DoD) cre6 el modelo TCP/IP para evitar que se
interconecte de manera inconsulta diferentes redes y porque necesitaba
una red que pudiera sobrevivir ante cualquier circunstancia, incluso una

guerra nuclear.

Los paquetes deben llegar al destino siempre, bajo cualquier condicion,
sin importar lo que suceda en los puntos intermedios.

Este problema de disefio de dificil solucion fue lo que llevo a la creacion
del modelo TCP/IP.

1. TCPIIP.
Tiene como objetivos la conexion de redes mudltiples y la capacidad de
mantener conexiones aun cuando una parte de la subred esté perdida. La
red se basa en la conmutacién de paquetes (packet-switched) y esta

basada en un nivel de internet sin conexiones.

Modelo TCP/IP Modelo QSI
Aplicacion Aplicacion
No hay capas Presentacion Host
especificadas|, .o Sesion Capas
Transporte Transporte
Red [ Red
rE lace de d Medios
Host a niace Capas
Red Redes -
Fisica

Figura 2.20. Comparacion entre la arquitectura OSI y TCP/IP.

Los niveles fisico y de enlace (que juntos se llaman el "nivel de host a

red”) aqui no son definidos en esta arquitectura.
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CAPAS COMCEPTUALES PASC DE OBJETOS ENTRE CAPAS

APLICACION -—— FLUJOS O MENSAJES
TRANSPORTE - LR DL pRorerones
INTERMNET - DAT AGRAMA TP
INTERFAZDERED | «——— TEASAAS ESPECIFICAS DE RED

HARDCWARE :

Figura 2.21. Capas del protocolo TCP/IP.

Nivel de internet. Los hosts pueden introducir paquetes en la red, los
cuales viajan independientemente al destino. No hay garantias de entrega
ni de orden.

Este nivel define el Internet Protocol (IP), que provee el ruteo y control de

congestion.

Nivel de transporte. Permite que pares en los hosts de fuente y destino

puedan conversar. Hay dos protocolos:

Transmisién Control Protocol (TCP). Provee una conexion confiable
gue permite la entrega sin errores de un flujo de bytes desde una maquina
a alguna otra en la internet. Parte el flujo en mensajes discretos y lo

monta de nuevo en el destino. Maneja el control de flujo.

User Datagram Protocol (UDP). Es un protocolo no confiable y sin
conexion para la entrega de mensajes discretos. Se pueden construir
otros protocolos de aplicacion sobre UDP. También se usa UDP cuando la

entrega rapida es mas importante que la entrega garantizada.
Nivel de aplicacion. A diferencia de OSI. En TCP/IP no se usan niveles

de sesidn o presentacion.

2. Redes IP de area local (IP LAN).

El Protocolo IP es el estandar por defecto de las Redes de Area Local

(LAN), implementado en todos los sistemas operativos, y permitiendo el
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acceso a los servicios de INTERNET desde el computador. Las
aplicaciones soportadas por una RED IP son cada vez mas diversos, y las
redes IP se usan para la comunicacién de aplicaciones en tiempo real

como voz, video y multimedia ademas de los datos.

Debido a la naturaleza heterogénea de las aplicaciones modernas, el
disefio de las redes IP se complica cada vez mas.

Sin embargo un correcto disefio e instalacion permite un importante
ahorro de costes para la corporacion, facilitando la adaptacién de nuevas
aplicaciones y tecnologias sobre una red de transporte homogéneo, como

son las redes IP.

Interconexién de redes IP (IP WAN).

Donde las redes IP han vencido a las redes de protocolos propietarios es
en su capacidad de interconexion entre ellas formando una red de
gran alcance o WAN.

La interconexion de varias Redes IP en una red de gran alcance

proporciona grandes ventajas; permitiendo a los usuarios utilizar todos los

recursos de las redes IP, independiente de su lugar geografico.

La instalacion de técnicas como la Calidad de Servicio (QOS), Redes
Locales Virtuales (VLAN), servidores proxy pueden mejorar de forma
sustancial el rango de rendimiento de aplicacion frente al ancho de banda

en los enlaces de telecomunicaciones.

3. Componentes de las redes IP.
La variedad de componentes y marcas disponibles en el mercado para
construir una red IP son tremendas. Entre ellos se destaca los mas

utilizados a continuacion:
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a. Estaciones de trabajo.

Cuando una computadora se conecta a una red, la primera se convierte
en un nodo de la ultima y se puede tratar como una estacion de trabajo o
cliente. Las estaciones de trabajo pueden ser computadoras personales

con el DOS, Macintosh, Unix, OS/2 o estaciones de trabajos sin discos.

b. Switches.

Un Switch, o conmutador, es un componente basico en la instalacion de
una Red de Area Local (LAN).

Figura 2.22. Fotografia de un switch.

Los switches suelen ser basados en ethernet (nivel 2 del modelo ISO/OSI)
y soportan velocidades de entre 10 Mbps hasta 10 Gbps, usando
interfaces de cobre y fibra Optica para conectar los nodos y servidores de
una LAN entre ellos a través de un sistema de cableado estructurado. Los
switches varian en capacidad desde los 4 o 8 puertos hasta los cientos de
puertos y su complejidad de configuracion es igual de variada.

Al nivel basico, los switches ethernet conmutan el trafico entre sus puertos
usando la direccion MAC (Nivel 2 ISO/OSI) del destinatario para tomar su
decision.

Los switches ethernet suelen ser capaces de tomar decisiones légicas en
los protocolos de nivel 3 y 4 del modelo ISO/OSI como es al nivel de red
(IP) o al nivel de transporte (TCP / UDP). Otras prestaciones incluyen el
soporte de Voz sobre IP (VoIP), Calidad de Servicio (QoS), gestion de
ancho de banda, informes via SNMP y Redes Virtuales (VLANS) entre
otras. Asi, a veces un switch realiza las funciones histéricamente

realizadas por un router.
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c. Routers.

Un Router, o encaminador, es un componente basico en la instalacion de
una red de gran alcance (WAN). Los Routers interconectan Redes IP
entre ellas normalmente a través de distintos niveles de enlace de datos
(Nivel 2 ISO/OSI).

Figura 2.23. Modelo de router.

Existen varios tipos de routers que se pueden clasificar de la siguiente

forma;

* Acceso: Se instalan en pequefas redes IP para dar conectividad a
una red IP més grande. El ejemplo mas comun de un access router

es para conectar una red a INTERNET.

« Distribucion: Instalados en Redes de Gran Alcance (WAN) para

interconectar los access routers a las Redes IP centrales.

* Core: Instalados en las grandes Redes IP para proporcionar una
red central colapsada de alta velocidad.

Los routers usan protocolos especiales para compartir informacion relativa
a la topologia de las redes IP que interconectan, y pueden necesitar
grandes capacidades de procesador y memoria para manejar esta

informacion en tiempo real.

Los routers, también ofrecen servicios de Control de Calidad (QoS),
Seguridad (Firewall, NAT y VPN), e Informes (SNMP).
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d. Gateways.

Un gateway IP, o pasarela IP, es un servidor que permite conectar
servicios que por si solo no son capaces de utilizar el protocolo IP como

medio de transporte.

Hoy en dia, hasta el ordenador mas propietario es capaz de usar el
protocolo IP de forma directa, pero hay otras aplicaciones que aun
requieren gateways para conectarse a las redes IP. Quizas el mas comun

es la pasarela de Voz a transporte IP.

El transporte de voz, ha sido tradicionalmente realizado a través de la
conmutacion de circuitos y la multiplexacion en el tiempo (TDM).
Usando las redes IP como transporte para la transmision de voz, (Voz
sobre IP) las empresas pueden centralizar servicios, reducir costes y

mejorar el servicio de atencién al cliente.

e. Proxys.’

Los Proxys son elementos que se utilizan para reducir la carga a las
Redes IP de gran alcance, reduciendo el tiempo de respuesta notado por

los usuarios.

Los servidores Proxy se emplean para almacenar datos que los nodos de
una subred pueden pedir de una forma repetida, y asi alivian la carga a
los servidores de aplicacion central y aumentan el ancho de banda

disponible en la red para otros servicios.

Los servidores Proxy mas comunes se instalan para reducir el ancho de
banda de acceso a INTERNET de una red corporativa, sirviendo las
paginas mas visitadas desde sus discos locales y evitando el transito de
datos a los circuitos de acceso. Un servidor Proxy ofrece otra alternativa

para controlar el trafico entre la red local e Internet.

! http://www.monografias.com/trabajos10/vire/vire.shtml
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Un servidor Proxy utiliza el siguiente procedimiento para sustituir a los

hosts locales que interactian con una red externa:

1. Un cliente que necesita acceder a un host examina una tabla para

determinar si la direccion IP del host pertenece a la red local o es remota.

2. Si la direcciéon IP es remota, el cliente envia la solicitud al servidor

proxy.

3. El servidor proxy utiliza su direccion para reemplazar la direccion IP del

host. A continuacién, encamina la solicitud al host remoto.

4. El host remoto responde a la solicitud devolviendo el resultado al

servidor proxy.

5. El servidor proxy sustituye la direccion IP con la del host que ha

originado la solicitud y le envia la respuesta.

La siguiente figura muestra el modo en que un servidor proxy aisla los
hosts locales de las redes externas. De hecho, el servidor proxy es el
unico host visible para el mundo exterior. El anonimato de los hosts
locales que utilizan un servidor proxy reduce las posibilidades de dafos
en la red debidos a intrusiones. De este modo, el servidor proxy se
asemeja a un cortafuegos y restringe el tipo de trafico que puede viajar

entre las redes local y remota.

- -
|I -l Servidor Intranet |
= El cliente interactua directarnente con los servidores locales

| Eriw—u

'T%

El cliente utiliza un servidor Proxy para
administrar todas las transacciones externas

Figura 2.24. Servidor Proxy.
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f. Servidor Web.
El servidor Web, como el Internet Information Server, almacena y
administra las paginas Web. También recibe las solicitudes de los

clientes, las procesay las contesta.

g. Servidores Virtuales.
Los servidores virtuales, también conocidos como servidores Multi-
Homed, proporcionan a una instancia simple del Servicio de Publicacién
del World Wide Web la habilidad de atender peticiones de clientes y hacer

gue la respuesta venga de diferentes servidores.

D. COMUNICACIONES INALAMBRICAS.

1. CONCEPTOS.
Ondas electromagnéticas.

La radiacion electromagnética, conocida también como onda
electromagnética, consiste en la oscilacion de un campo eléctrico y un
magnético que vibran perpendicularmente el uno con respecto al otro y
viajan por el espacio a la velocidad de la luz en direccion a su linea de
propagacion. Una onda electromagnética, como cualquier onda, tiene
como forma basica una sinusoide que tiene cierta velocidad, frecuencia y

longitud de onda.

Medio de transporte.®

Una cualidad de las ondas electromagnéticas es que no necesitan un
medio de transporte, a diferencia de otros tipos de onda, como el sonido,
gue necesitan un medio material para propagarse, la radiacion

electromagnética se puede propagar en el vacio.

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnteractiva/Ondasbachillerato/ondasEM/ondas
EleMag_indice.htm
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En el siglo XIX se pensaba que existia una sustancia indetectable,
llamada éter, que ocupaba el vacio y servia de medio de propagacion de
las ondas electromagnéticas. La luz, los rayos X, las microondas y otras

ondas de radio constituyen ejemplos de ondas electromagnéticas.

Longitud de onda y frecuencia.

La longitud de onda (denotada como lambda, [0) es la distancia que
recorre una onda al llevar a cabo una oscilacién completa. La frecuencia
es el numero de oscilaciones completas que pasan por un punto fijo en un
segundo. La frecuencia de una onda se mide en ciclos por segundos (0
Hertz, abreviado Hz), y la longitud de onda en metros. Una onda posee un
valor maximo el cual se le conoce como amplitud de la onda, la relacién
entre frecuencia, longitud de onda y amplitud se muestra en la siguiente

figura.

I tiempa: | segunda |

Jongited de anch (A )

lorgihed de ando [ X))

Figura 2.25. Longitud de onda, amplitud, y frecuencia.

En el caso de las ondas electromagnéticas, la velocidad de propagacion

corresponde a la velocidad de la luz.

¢ =300.000 ’m%

Obteniéndose.
c=f *A % %

Algunas reglas importantes que se deben tener en cuenta cuando se

trabaja con ondas electromagnéticas se muestran a continuacion:
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* Cuanto mas larga es la longitud de onda, mas lejos llega.

* Cuanto mas larga la longitud de onda, mejor viaja a través y alrededor
de obstaculos.

* Cuanto méas corta la longitud de onda, puede transportar mayor

cantidad de datos.

Ancho de banda.

El ancho de banda nos indica la capacidad maxima del medio.
El Ancho de banda es la diferencia entre la frecuencia mas alta y mas
baja de una determinada onda.

El término ancho de banda hace referencia a la capacidad del medio de
transmision, cuanto mayor es el ancho de banda, mas rapida es la
transferencia de datos.

En funcion de la capacidad del medio, se habla de transmision en banda

base o transmisién en banda ancha.

Propagacion De Ondas Electromagnéticas.’

Se refiere a la propagacion de ondas electromagnéticas en el espacio
libre, aunque el espacio libre realmente implica en el vacio, con frecuencia
la propagacion por la atmosfera terrestre se llama propagacion por
espacio libre. Una onda se propaga en linea recta solamente en el vacio,
en cualquier otro medio puede cambiar su trayectoria debido a la
presencia de obstaculos o de diferencias en la composicion del medio.
Las ondas electromagnéticas se propagan a través de cualquier
material dieléctrico incluyendo el aire por la energia transmitida desde la
fuente, posteriormente esta energia se recibe en el lado de la antena
receptora.

9 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/vila_b_ca/capitulol.pdf

Espectro electromagnético.'’
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Son ondas o rayos de energia generados por fuentes naturales o
artificiales, que se propagan esfericamente en todas las direcciones a
través del medio. El espectro total de la frecuencia electromagnética esta

dividido en subsectores o bandas. Cada banda tiene un nombre y limites.

Banda de radio Banda de fibra 6ptica
St frecuencia —_— ——
Ultra-
sénica Microonda terrestre,
Rayos Rayos

ol M TV satélite
~ shnica +Audio| l radio FM yradar  Infrarrojo Visible Ultravioleta  Rayos-X gamma c6smicos

T I T T T TS N e o RO T TR R B I B N (e O e |
100 10" 10% 10° 10* 10° 108 107 10® 10° 10" 10" 10' 10™ 10™ 10' 10'® 10" 10" 10" 10% 10%' 10%

<€—— Frecuencia (Hz) —>

Figura 2.26. Espectro electromagnético.

Bandas de Frecuencia.

El espectro de frecuencia de radio (RF) totalmente utilizable se divide en
bandas de frecuencia mas angostas, las cuales son asignadas con
nombres descriptivos y nimeros de banda, asignacion que es realizada

por el Comité Consultivo Internacional de Radio (CCIR).

Ntimero de la banda Rango de frecuencia® Designaciones
2 30-300 Hz ELF (frecuencias extremadamente bajas)
3 0.3-3 kHz VF (frecuencias de voz)
4 3-30 kHz VLF (frecuencias muy bajas)
ES) 30-300 kHz LF (frecuencias bajas)
6 0.3-3 MHz MF (frecuencias medias)
7 0.3-30 MHz HF (frecuencias altas)
8 30-300 MHz VHF (frecuencias muy altas)
9 0.3-3 GHz UHF (frecuencias ultra altas)
10 0.3-30 GHz SHF (frecuencias superaltas)
11 30-300 GHz EHF (frecuencias extremadamente altas)
12 0.3-3 THz Luz infrarroja
13 0.3-30 THz Luz infrarroja
14 ’ 30-300 THz Luz infrarroja
15 0.3-3 PHz Luz visible
16 0.3-30 PHz Luz ultravioleta
17 30-300 PHz Rayos-X
18 : 0.3-3 EHz Rayos gamma
19 0.3-30 EHz Rayos césmicos

*10°, hertz (Hz); 10%, kilohertz (kHz); 10, megahertz (MHz); 10° gigahertz (GHz); 10", terahertz (THz);
10, petahertz (PHz); 10", exahertz (EHz)

Tabla 2.6. Designaciones de banda del CCIR.
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10 Propagacion de Ondas/ Ing. Roberto Moreano, MSc./ presentacién en power point. SISTEMAS DE
COMUNICACIONES ELECTRONICAS/ TOMASI Wayne.

En el siguiente grafico se puede apreciar algunas de las aplicaciones en
las distintas bandas, presentadas en la figura anterior, con sus

respectivas frecuencias y longitudes de onda.

dHA AL
AL 4HN 3p Jeuld
renjed
SOd

olpes ap SeuNnd sepuo
d4HA AL o]
N4 olpey

dINd oxid4 odinss

dO
SAni

S

300KHz 3MHz 10MHz 30MHz 100MHz 300MHz 1GHz 3GHz 10GHz 30GHz 300GHz
30 m 3m 30cm 3cm

RF

EHF

S|
o<

MW

Figura 2.27. Bandas del Espectro electromagnético.

BANDAS DE FRECUENCIA DE OPERACION LIBRE. **

Las bandas de frecuencia exentas de licencia cubren generalmente el
mismo espectro de frecuencia pero con algunas variaciones permitidas
en los limites de potencia, tamafio de canal, etc.

Detallando més a fondo se tienen dos tipos de bandas exentas de licencia
con sus diferentes rangos de operacion en las que se podria operar:
Industrial, Cientifica y Médica (ISM):

902 MHz a 928 MHz

2,40 GHz a 2,4835 GHz

5,725 GHz a 5,85 GHz

Unlicensed National Information Infrastructure (U-NII):

5,15 GHz a 5,25 GHz
5,25 GHz a 5,35 GHz
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5,725 GHz a 5,825 GHz

11www.motorola.com/canopy/ CPT200: Espectro de Banda Ancha Inaldmbrica.

La diferencia primaria entre estas 2 bandas radica en la dispersién o no
de las sefnales. En la banda U-NII, dicha dispersién no se requiere, por lo
que permite generalmente mayores tasas de datos que en ISM, pero
durante afios la banda

ISM ha sido la mas aceptada.

En la figura siguiente se observa claramente los rangos de frecuencia de

las bandas antes mencionadas.

000 MHz Frecuencia 25 GHz

Figura 2.28. Espectro de Banda Ancha Inalambrica.

La banda de frecuencias ISM es la banda que alberga la tecnologia Wi-Fl
en sus estandares a/b/g/n, los usuarios operan en un modo compartido, lo
cual significa que interactien en un entorno de interferencias que
provengan de otros usuarios legales ademas de ser compatibles con
WLAN, también son compatibles con teléfonos celulares.

En contraste con las bandas ISM, las bandas UNII constituyen un grupo
de bandas de frecuencia Unicamente para la comunicacion de tipo WLAN.
Los usuarios deben aceptar la interferencia de otros usuarios de WLAN
legales, pero las otras fuentes de problemas de interferencia no estan

presentes o al menos no deben estarlo de forma legal.

2. TRANSMISION INALAMBRICA.
Se utilizan medios no guiados, principalmente el aire. Se radia energia
electromagnética por medio de una antena y luego se recibe esta energia

con otra antena.
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Hay dos configuraciones para la emision y recepcién de esta energia:
direccional y omnidireccional. En la direccional, toda la energia se
concentra en un haz que es emitido en una cierta direccion, por lo que
tanto el emisor como el receptor deben estar alineados. En el método
omnidireccional, la energia es dispersada en mdltiples direcciones, por lo
gue varias antenas pueden captarla. Cuanto mayor es la frecuencia de la
sefal a transmitir, mas factible es la transmision unidireccional.

Por tanto, para enlaces punto a punto se suelen utilizar microondas (altas
frecuencias). Para enlaces con varios receptores posibles se utilizan las
ondas de radio (bajas frecuencias). Los infrarrojos se utilizan para

transmisiones a muy corta distancia (en una misma habitacién).

a. Enlaces inalambricos para exterior.

Los sistemas de redes WAN/LAN inalambricos permiten asociar los
segmentos de una empresa que se encuentran en otra zona de la ciudad
0 incluso fuera de ella de forma transparente para el manejo de la
informacion.

Puede llevar de un lado a otros datos, tal como transferencia de
archivos, servicios de impresion, Internet, voz IP y video IP.
Las velocidades de conexién que se logran actualmente en las redes
inalambricas permiten manejar su informacion tal como si estuviese

dentro de la misma red LAN.

a.l. Tipos de tecnologia de banda ancha inalambrica.

Dentro de la denominacion comun de redes fijas de acceso inalambrico
banda ancha pueden encontrarse diferentes tecnologias cuyo objetivo es
abaratar los costos al momento de desplegar una red de
telecomunicaciones conocida como el bucle de abonado inalambrico o de
altima milla, sin la utilizacién de muchos recursos fisicos al momento de
realizar su instalacion.

Los principales tipos de tecnologia de banda ancha inaldmbrica existentes
hoy en dia son los siguientes:
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1. Sistema de Distribucién Local Multipunto (LMDS). *?
El servicio de distribucion multipunto local o LMDS (Local Multipoint
Distribution Service), es un sistema de comunicacion de punto a
multipunto que utiliza ondas radioeléctricas a altas frecuencias, en torno a
28 0 40 GHz.
Los sistemas LMDS utilizan estaciones base distribuidas a lo largo de la
region que se pretende cubrir, de forma que en torno a cada una de ellas
se agrupa un cierto numero de usuarios (hogares y oficinas), generando
de esta manera una estructura de areas de servicio basadas en células.
El territorio a cubrir se divide en células de varios kilometros de radio, 3-9
Km. en la banda de 28 GHz y 1-3 Km. en la banda de 40 GHz.
Los usuarios finales se conectan a la red por medio de la utilizacion de
equipos terminales, los cuales proporcionan diferentes interfaces tales
como:
» Circuitos dedicados E1/T1
» Circuitos dedicados de n x 64 Kb/s
» 10/100 base T
* POTS (Servicios Telefénicos Antiguos o Tradicional).
La zona de cobertura de una estacion base se divide en sectores,
aplicando mecanismos habituales de reutilizacion de frecuencias para
evitar interferencias entre los mismos. Teniendo en cuenta que la
directividad de las antenas suele ser muy alta, la reutilizacion sélo debe
considerar sectores adyacentes.
Las sefales recibidas son trasladadas a una frecuencia intermedia
compatible con los equipos del usuario y convertidas por la unidad de red
en voz, video y datos. Cada antena recibe y envia el trafico de los
distintos usuarios multiplexandolo por division en el tiempo y lo envia

hacia la estacién base, compartiendo la capacidad total del sector de 37,5
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Mbps con otras antenas. Las razones de la importancia de la tecnologia
LMDS son:

- La rapida instalacién en comparacion con tecnologias de cable. 12
http://www.coit.es/publicac/publbit/bit99/Imds.htm

- La posibilidad de integrar diversos tipos de trafico, como voz digital,
video y datos.

- La alta velocidad de acceso a Internet, tanto en el sector residencial
como en el empresarial.

- La posibilidad de instalar una red de acceso de bajo costo, flexible,

modular, y fiable.

2. Redes de Acceso por satélite.

La banda ancha por satélite es otra forma de banda ancha inalambrica,
muy util también para dar servicio a areas remotas o0 muy poco pobladas.

Las velocidades de transmisiéon de datos de subida y bajada para la
banda ancha por satélite dependen de varios factores, incluyendo el
paquete de servicios que se compra y el proveedor, la linea de visibilidad
directa del consumidor al satélite y el clima. Su velocidad puede ser
menor que las que se tienen con la DSL o cable médem, ademas hay que
tomar en cuenta que el servicio puede interrumpirse en condiciones

climaticas severas.

3. Estandar IEEE 802.11 (Wi-F1). 13

El protocolo IEEE 802.11 o WI-FI define el uso de las dos capas del
modelo OSI (capas fisica y de enlace de datos), especificando sus
normas de funcionamiento en una WLAN. En general, los protocolos
802.x definen la tecnologia de redes de area local.

El estandar original de este protocolo se remonta a 1997, fue el IEEE
802.11, tenia velocidades de 1 hasta 2 Mbps y trabajaba en la banda de
frecuencia de 2,4 GHz. En la actualidad no se fabrican productos sobre
este estandar. El término IEEE 802.11 se utiliza también para referirse a

este protocolo que se conoce como "802.11legacy."
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La siguiente modificacion aparecié en 1999 y es designada como IEEE
802.11b, esta especificacion tiene velocidades de 5 hasta 11 Mbps,
también trabajaba en la frecuencia de 2,4 GHz. También se realiz6 una
Bhtp://www.ieee802.0rg/11/

especificacion sobre una frecuencia de 5 Ghz que alcanzaba los 54 Mbps,
era la 802.11a y resultaba incompatible con los productos de la b y por
motivos técnicos casi no se desarrollaron productos.

Posteriormente se incorporé un estandar a esa velocidad y compatible
con el 802.11b que recibiria el nombre de 802.11g. En la actualidad la
mayoria de productos son de la especificacion b y g (Actualmente se esta
desarrollando la 802.11n, que se espera que alcance los 500 Mbps). La
seguridad forma parte del protocolo desde el principio y fue mejorada
en la revision 802.11i. Otros estandares de esta familia (c—f, h—j, n) son
mejoras de servicio y extensiones 0 correcciones a especificaciones
anteriores.

El primer estandar que tuvo una amplia aceptacion fue el 802.11b. En
2005, la mayoria de los productos que se comercializan siguen el
estandar 802.11g con compatibilidad hacia el 802.11b. Los estandares
802.11b y 802.11g utilizan bandas de 2,4 GHz que no necesitan de
permiso para su uso. El estandar 802.11a utiliza la banda de 5 GHz. Las
redes que trabajan bajo los estandares 802.11b y 802.11g pueden sufrir
interferencias por parte de hornos microondas, teléfonos inalambricos y

otros equipos que utilicen la misma banda de 2,4 GHz.

En la tabla siguiente se presentan los diferentes estandares que se tiene

en las redes inalambricas:

Estandar 802.11b 802.11a | 802.11g | 802.11n
Organismo IEEE IEEE IEEE IEEE
Banda de frecuencias | 2,4 GHz 5 GHz 2,4GHz | 24y5GHz
Tasa maxima 11 Mbps 54 Mbps | 54 Mbps | 500 Mbps
Modulaciéon DSSS/FHSS | OFDM OFDM OFDM
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Tabla 2.7. Estandares Wi-Fl.

4. Estandar IEEE 802.16 (WiMAX).

WIMAX son las siglas de Worldwide Interoperability for Microwave Access
interoperabilidad mundial por acceso de microondas, es una norma de
transmision por ondas de radio de Ultima generacion que permite la
recepcion de datos por microondas y retransmision por ondas de radio.
Wimax esta basado en el estandar IEEE 802.16, aunque también abarca
el estandar HiperMan de la ETSI como un subconjunto de IEEE 802.16,
proporcionando acceso concurrente con varios repetidores de sefal
superpuestos, ofreciendo total cobertura promedio de 50 Kms de radio y a
velocidades de hasta 124 Mbps. Es necesario establecer una pequeia
diferenciacion en el protocolo, ya que se dispone del estandar 802.16d
para terminales fijos y el 802.16e para estaciones en movimiento. Esto
marca una distincion en la manera de usar este protocolo, aunque lo ideal
es utilizar una combinacion de ambos. Esta tecnologia no requiere linea
de vista o estar en linea recta con las estaciones base.

La evolucion que el estandar 802.16 ha tenido se muestra en la siguiente

tabla.

Estandar | Descripcion

802.16 Utiliza espectro licenciado en el rango de 10 a 66 GHz, necesita linea
de vision directa, con una capacidad de hasta 134 Mbps en celdas de
2 a 5 millas. Soporta calidad de servicio. Publicado en

2002.

802.16a Ampliacién del estandar 802.16 hacia bandas de 2 a 11 GHz, con
sistemas NLOS y LOS, y protocolo PTP y PTMP. Publicado en Abril
de 2003

802.16¢ Ampliacién del estandar 802.16 para definir las caracteristicas y
especificaciones en la banda d 10-66 GHz. Publicado en Enero de
2003.

802.16d Revisién del 802.16 y 802.16a para afadir los perfiles aprobados por
el WIMAX Forum. Aprobado como 802.16-2004 en Junio de 2004 (La
Ultima version del estandar)
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802.16e Extension del 802.16 que incluye la conexion de banda ancha
némada para elementos portétiles del estilo a notebooks. Publicado
en diciembre de 2005

Tabla 2.8. Evolucién del estandar 802.16
Basados en el estandar IEEE 802.16-2004, se han definido 4 perfiles en

la banda de 3.5 GHz y 1 en la banda de 5.8 GHz con diferentes anchos
de banda de canal y duplex en el dominio del tiempo (TDD) o de la
frecuencia (FDD). Los perfiles basados en el estandar IEEE 802.16e
presentan todos ellos duplex en el dominio del tiempo y disponen de
distintos anchos de canal en la banda de 2.5 GHz y 3.5 GHz.

Las redes WIMAX basan su funcionamiento con enlaces Punto-Punto
(PTP) o también mediante enlaces Punto-Multipunto (PMP), ambos tipos
de comunicacion utilizan para su fin torres WIMAX (donde se emite la
sefial) y receptores de la sefial, es decir, antenas, tarjetas que
conectamos a nuestra computadora (de escritorio o portétil), agenda

electrénica o teléfono movil, entre muchos otros.

La diferencia que existe entre estos tipos de comunicacion se explica en

la siguiente figura.
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Figura 2.29. Tipos de redes existentes en WiMAX fijo.

Como se puede ver, la tecnologia WIMAX permite interconectar dos
puntos remotos uno del otro con un enlace conocido como PTP, mientras
gue en el sitio remoto es posible suministrar la informacion a varios
usuarios con la utilizacién de un solo equipo dividiéndolos por sectores o
areas PMP.

Algunos de los beneficios generados por las redes WIMAX se listan a
continuacion:

* Wimax es una alternativa real al bucle de abonado tradicional, DSL o
cable, gracias a ser una tecnologia inalambrica orientada a servicios IP de
banda ancha.

* Es una mejora considerable de los accesos inalambricos de banda
ancha (BWA) actuales, los cuales son caros y propietarios o como en el
caso de LMDS no han tenido mucho éxito.

* WIMAX mejora el rendimiento de los sistemas BWA existentes gracias
a que puede actuar en bandas libres o bajo licencia, proporciona buenas
prestaciones en condiciones NLOS, soporta calidad de servicio, puede ser
portatil y dado que esta basado en estandares su fabricacién puede
realizarse en masa para reducir el coste de los equipos.

* Costos accesibles y competitivos gracias a su facilidad de instalacion.
* Movilidad; es decir, acceso a los servicios de comunicacion desde
cualquier lugar donde exista cobertura.

* Mayor velocidad de conexion.

* Mejor calidad de transmision de voz y datos.

* Capacidad para satisfacer diferentes demandas, como telefonia basica
fija, juegos, voz, videos, televisidon o Internet.

* Capacidad para asegurar calidad de servicio.

* Seguridad en la transmision de voz y datos, ya que cuenta con llaves

en la red que impiden infiltraciones.
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a.2. Otras Tecnologias Banda Ancha Inalambricas. **

Otras tecnologias existentes dentro de las comunicaciones banda ancha
inalambricas son las que ademéas de brindarnos mayor capacidad de
comunicaciones, nos brindan la posibilidad de movilidad, estas

tecnologias se las enuncia a continuacion:

* WiIBRO: desarrollado por la industria surcoreana, Podriamos decir que
es el equivalente asiatico a la tecnologia WiMax en movimiento. WiBro
implementa el estandar IEEE 802.16e, al igual que WiMax, pero con unos
objetivos distintos: aqui no importa la velocidad y la cobertura tanto como
la fiabilidad de la sefial aunque estemos en movimiento, De hecho WiBro
permitira velocidades de hasta 1 Mbps en movimiento, hasta 60 Km/h en

un radio de 1Km aproximadamente.

* HiperMAN: es un estandar creado por el Instituto Europeo de Normas
de Telecomunicaciones (ETSI), cubriendo un area geogréfica grande. Se
considera una alternativa europea a WIMAX y a la coreana WiBro. Este
estandar opera entre el rango de frecuencias de 2 a 11 GHz y esta
optimizado para soportar aplicaciones fijas y mdviles, orientadas sobre
todo a usuarios residenciales y pequefios/medianos negocios. HiperMAN
es compatible con el estandar 802.16a y también soporta ATM aunque el
objetivo principal es el tréfico IP. Este ofrece varias categorias de servicio,
calidad de servicio completa (QoS), una fuerte seguridad, adaptacion
rapida de la codificacion, modulacién y potencia a transmitir segun la
condiciones de propagacion y permite la conexion entre dispositivos que

no se encuentren en la misma linea de vision.

3. Caracteristicas importantes en la propagacion por espacio libre.”
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Existen varios factores que inciden al momento de transmitir ondas

electromagnéticas por medios no guiados las cuales influyen en los 14

www.wi-forum.com/viewforum.php?f=3

calculos del disefio de una red, a continuacidn se mencionan los

principales.

a. Interferencia.

Es cualquier proceso que altera, modifica o destruye una sefial durante su
trayecto en el canal existente entre el emisor y el receptor. Es producida
siempre que se combinan dos o mas ondas electromagnéticas de tal
manera que se degrada el funcionamiento del sistema. La interferencia
esta sujeta al principio de superposicion lineal de las ondas
electromagnéticas, y se presenta siempre que dos o0 mas ondas ocupan el
mismo punto del espacio en forma simultanea.

En la propagacion por espacio libre, puede existir una diferencia de fases
solo porque difieran las polarizaciones electromagnéticas de las dos
ondas. Segun los angulos de fase de los dos vectores, puede suceder
una suma o0 una resta. La figura muestra en resumen los posibles

resultados cuando se tiene interferencia en un enlace inalambrico.

Figura 2.30. Tipos de interferencia existentes.

b. Pérdida en espacio libre (FSL).
Conforme viaja una sefal RF a través del espacio, ésta se atenta debido

a la distancia existente desde el punto de transmision inicial. Mientras
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mas lejos esta del punto de transmision, mas débil es la sefial RF. La
atenuacion en el espacio libre expresada en decibeles (dB), viene dada

por la férmula

FLAg ) Tl (FDgfF( K

Donde:

d = distancia
f = frecuencia

K = Constante que depende de las unidades.

Si expresamos la distancia en kilbmetros y la frecuencia en GHz la
formula es:

FL.dg ) Dlegl (Dlef( ) g

c. Zona de Fresnel.
La zona de Fresnel es una zona de despeje adicional que hay que tener
en consideracion ya que afecta de manera directa la propagacion de la
onda electromagnética, ademas de que exista visibilidad directa entre las
dos antenas, es necesario que exista despeje de la primera zona de
Fresnel. Si existen obstaculos dentro de la primera zona de Fresnel, éstos
introducirdn pérdidas de obstruccion. La figura nos muestra el esquema
en que se debe trabajar sobre la zona de Fresnel para obtener el mejor

rendimiento del enlace.

El d >‘

lr

ull 4 I'E

Figura 2.31. Zona de Fresnel.

l‘H H

En color gris se representa a la primera zona de Fresnel. Es decir para

conseguir comunicarnos a una distancia D con una sefial portadora de
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frecuencia f, debemos conseguir que la altura r de la primera

Fresnel esté libre de obstaculos.

zona de

El calculo para la primera Zona de Fresnel se lo muestra con la formula

r=17,32* dd,

Donde:
di: Distancia en Km desde el transmisor al obstaculo
dz2: Distancia en Km desde el receptor al obstaculo

f: Frecuencia en GHz

D: Distancia total del enlace en Km

d. Ganancia del sistema.'¢

Conocido también como presupuesto de potencia para un enlace punto a

punto, es el calculo de ganancias y pérdidas desde el radio transmisor

(fuente de la sefal de radio), a través de cables, conectores y

libre hacia el receptor. La estimacion del valor de potencia en d

espacio

iferentes

partes del radio enlace es necesaria para hacer el mejor disefio y elegir

el equipamiento adecuado. Para calcular el presupuesto de potencia de

un enlace punto a punto se utilizara la féormula.

Nivel de sefial RX [dB]= potencia de transmision [dBm]-perdidas en el cabl

+ganancia de antena TX [dBi]- pérdida en la trayectoria del espacio abierto [dB]

e TX [dB]

+ganancia de antena RX [dBi]-pérdida de cable RX [dB

Ademas de los elementos considerados, debemos tener en
factores de correccion debido al terreno y la estructura
edificaciones, factores climaticos y muchos otros. Todos el

empiricos por naturaleza.

e. Linea de Vista.
Conocido como LOS (Linea de vista), su término hace referen

enlace de radio que debe tener visibilidad directa entre anteng

16 http://wilac.net/doc/tricalcar/materiales_abril2008/PDF _es/06_es_calculo-de-radioenlace_
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que no debe haber obstaculo entre ambas. Ademas se tiene el concepto
de NLOS (Linea de vista cercana), el cual describe un trayecto
parcialmente obstruido entre la ubicacion del transmisor de la sefial y la
ubicacion del receptor de la sefal. Los obstaculos que pueden
obstaculizar la linea de vista incluyen arboles, edificios, montafias y otras
estructuras. Finalmente tenemos el término sin linea de vista, el cual
indica que el radio completo de la zona de Fresnel esta bloqueado en un

radio enlace. Se muestra un esquema de los diferentes tipos de lineas de

vista.
WARLRAL LNE BE SIEET
i LOS
=
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PATE BROETTIOM
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Figura 2.32. Esquemas de linea de vista para enlaces.

4. El decibelio (dB)"".
Los decibelios (dB) son una medida de "cociente" entre dos cantidades y
es, al igual que el porcentaje (%) una magnitud adimensional. Por tanto,
diferentes "tipos" de magnitudes en decibelios pueden ser sumadas y
restadas manteniendo resultados adimensionales. Familiarizarse con la

conversion entre potencia (W) y decibelios resulta algo muy practico
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cuando se trabaja con calculos de enlaces. En calculos de enlaces,
aparecen tres tipos de decibelios.

* dB (decibelio): Se usa para medir pérdidas en cables y conectores.
La pérdida o ganancia de potencia de un dispositivo, expresada en

decibelios viene dada por la férmula.

L
P, =10.log P—

E

En donde
Pe: Potencia de entrada en Watts

Ps: Potencia a la salida en Watts.

Si hay ganancia de sefial (amplificacion) la cifra en decibelios sera

positiva, mientras que si hay pérdida (atenuacién) sera negativa.

* dBm: La potencia de transmision se expresa normalmente en (dBm).
La potencia comparada a 1 mili Watt, expresada en decibelios viene dada

por la férmula.

P
P, :10.log§W§

En donde
P: Potencia en Watts
ImW = 1*10° Watts

* dBi (decibelio isotrépico): utilizado para representar la ganancia en
dB de una antena comparada con una antena de referencia del tipo ficticia
denominada isotropica que distribuye la energia en todas las direcciones.

' http://www.alprec.cl/data/files/Formulas%20Utiles%20Telecom%20dB%20v1.pdf
E. APLICACIONES DE VOZ VIDEO Y DATOS EN TECNOLOGIA IP.
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1. Introduccion.
Las comunicaciones IP son la combinacion de las aplicaciones de voz,
video y datos, en una infraestructura empresarial integrada, que esta

basada en tecnologias y protocolos de circuito conmutadoy TCP / IP.

Es la generacion futura de tecnologia de red que es capaz de manejar
todo tipo de trafico y entrega mas servicios de los que estaban disponibles
en redes de voz y datos separadas junto con servicios de telefonia

mejorados ya existentes.

Sucuresl remola EElo onne pal
Vole VP
enla LAkl J en laiEH
Gl gla =
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Figura 2.33. Aplicacion VolIP en una red.

Las Comunicaciones IP aprovechan la tecnologia de voz de alta calidad
gue se encuentra en las redes de voz y en la naturaleza omnipresente de
los protocolos TCP / IP en redes empresariales. También ofrece uso
eficaz del ancho de banda al tener voz y datos que comparten las mismas
conexiones.

Las comunicaciones IP brindan a las compaiiias:

* Incremento en la productividad

* Alta calidad de voz

* Confiabilidad

* Interoperabilidad

* Una sola plataforma de administracién de red
* Movilidad

* Ahorro en costo de IP

» Comunicaciones unificadas

» Centro de contacto de multimedia.
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El poder auténtico de las comunicaciones IP reside en la convergencia de
aplicaciones de voz, video y datos para el usuario. La arquitectura de
las comunicaciones IP permite que las aplicaciones se integren con
todas las aplicaciones existentes de las organizaciones, la telefonia
IP, la mensajeria unificada, el buzon de voz, asi como las
conferencias de audio y video por Internet.

Asi también desde el correo electrénico y sistemas de calendario, hasta
aplicaciones verticales como la consulta al inventario, las llamadas

despertador de los hoteles y la asistencia a la escuela.

pEBs pEmEDEDEEooon
oEEE = [l

EEEEEEEEEn

Figura 2.34. Equipos que posibilitan las comunicaciones IP.

2. VolP. 8

La Voz sobre IP (VolP, Voice over IP) es una tecnologia que permite la

transmision de la voz a través de redes IP en forma de paquetes de datos.

La Telefonia IP es una aplicacién inmediata de esta tecnologia, de forma
gue permita la realizacion de llamadas telefénicas ordinarias sobre redes
IP u otras redes de paquetes utilizando un PC, gateways y teléfonos
estandares. En general, servicios de comunicacion, voz, fax, aplicaciones
de mensajes de voz que son transportados via redes IP, Internet
normalmente, en lugar de ser transportados via la red telefénica

convencional.

18http://es.wi kipedia.org/wiki/Voz_sobre_IP
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Telefonia IP.

Los teléfonos IP han desplazado la aceptacion por parte de clientes desde
una interfaz tradicional basada en claves, hacia una nueva interfaz
mejorada que utiliza un acceso basado en la visualizacion para llegar a
las prestaciones y ofrece servicios de valor afadido utilizando
capacidades XML. Los servicios basados en XML sobre un teléfono IP se
pueden personalizar para ofrecer a los usuarios acceso a informacion
como las cotizaciones en bolsa, los numeros de extensién de los

empleados, o cualquier otro contenido basado en Internet.

Figura 2.35. Modelo de teléfono IP.

3. VIDEO EN TECNOLOGIA IP. *°

La tecnologia IP se refiere a la transmision de datos ya sea en audio,
video o datos via una red TCP/IP. En relacion a sistemas de Video
Vigilancia, las camaras IP poseen la capacidad de transmitir video
digital en diferentes formatos, tales como MJPEG o JPEG, MPEG4 v,
el mas reciente, en H.264. Ademas del video, las camaras IP son
capaces de enviar datos, como el momento exacto de una alarma, la
deteccion de determinados objetos, logs de acceso de usuarios y

otras funciones que facilitan su uso y administracion.

19 http://www.hispasat.com/media//VideolP.pdf
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Figura 2.36. Modelo de camara IP.

Caracteristicas de esta tecnologia.

En oposiciébn a los sistemas IP estdn los de tipo analogo, que son
sistemas de CCTV convencionales compuestos por elementos basicos,

tales como:

Camaras analogas, cableado coaxial, multiplexores de video y unidades

de grabacion.

Por otra parte, los sistemas hibridos son sistemas de CCTV convencional
convertidos a digital. Esto se puede dar gracias a dos combinaciones
posibles: una camara analoga conectada a un convertidor o encoder IP, o

una cadmara analoga conectada a un DVR.

Un sistema de Video Vigilancia cien por ciento IP, donde camaras,
monitoreo y grabacién son hechos en una red LAN o WAN, provee
flexibilidad y facil acceso a cada uno de sus componentes, ya sea de
forma local o remota. Las camaras vienen con su propia interfaz Web
(servidor Web incorporado) donde el usuario puede facilmente administrar

su camara y utilizar sus varias funciones de monitoreo incorporadas.

2.3. Variables.
2.3.1. Variable Independiente.

Red para transmision de voz, video y datos basada en tecnologia IP.

2.3.2. Variable Dependiente.
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Comunicacion y control de la empresa Procoineec.

2.4. Hipétesis.

Con una red con aplicaciones IP para transmitir datos voz y video, la
empresa Procoineec podra solucionar los problemas de comunicacién y
control tanto interna como en forma externa, desarrollando sus

actividades comerciales en forma mas eficiente y rapida.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Enfoque
3.1.1 Enfoque Cualitativo

Este disefio tuvo un enfoque cualitativo, debido a que se centré en la
forma de como solventar la necesidad de la empresa Procoineec,

utilizando un estilo original y eficiente.

3.1.2 Enfoque Cuantitativo

El disefio tuvo un enfoque cuantitativo, porque se desarrollaron los
objetivos y el proceso del mismo y las decisiones se tomaron desde un

ambito técnico.

3.2 Modalidad basica de la investigacion.

3.2.1 Investigacion de campo.

El estudio del problema necesitdé una investigacion de campo, porque se
realizd6 un estudio sistematico del problema en el lugar en el cual se
produjo el mismo, del cual se obtuvo la informacion especifica de acuerdo

con los objetivos del proyecto.

3.2.2 Investigacion documental - bibliografica.

Se empled una investigacion bibliogréfica para respaldar cientificamente
las soluciones técnicas que se dieron a las necesidades que tiene la

empresa Procoineec.

3.2.3 Proyecto factible
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El proyecto es considerado factible, porque se diagnosticé la situacion
actual de la empresa, mediante una evaluacion directa a la misma, luego
de tener una apreciacion general de la situacidén se propuso un modelo de

disefo.

3.3 Nivel o tipo de investigacién.

El disefio empezo6 en el nivel exploratorio, porque para poder reconocer
las causas del problema fue necesario conocer la estructura interna de la

empresa Procoineec.

Se describi6 en forma detallada el proceso para identificar
apropiadamente las variables de analisis, se establecio relaciones entre
causa y efecto, para asi determinar el proceso de solucion del problema

de la manera mas adecuada.

La investigacion prosiguio en el nivel correlacional ya que se compararon
los diversos criterios de las distintas fuentes que aportaron a la solucion

del problema.

3.4 Poblacién y muestra.
La poblacion a investigar estuvo conformada por el area administrativa y

contable involucrada directamente con el problema de esta empresa.

Por ser una poblacion pequefia todos sus integrantes pasaron a formar

parte de la muestra.

3.5 Recoleccioén de informacion.

Para la recoleccion de informacion del disefio se realizd una verificacion
fisica del lugar, ademas se consultd al personal administrativo y
operacional, de las necesidades que tiene la empresa en el campo de
comunicaciones, para lo cual se realizaron entrevistas personales, cuyos

resultados se presentan en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Introduccidn.

La empresa Procoineec ubicada en la ciudad de Ambato, empez6 su
actividad comercial en el afio de 1990.

Su actividad comercial principal es la venta de material y equipo eléctrico.
Actualmente cuenta con un edificio de tres pisos en el que se encuentra
su almacén principal y esta ubicado en el centro de Ambato, en las calles
Cevallos y Unidad Nacional. Y con una construccion de un solo piso en el
gue se ubica el almacén secundario y es utilizado como bodega, éste se
encuentra ubicado también en la ciudad de Ambato, en la ciudadela
Presidencial. Su gerente propietaria es la Lcda. Elena Cérdova. En esta
empresa laboran en el area contable tres personas, una cajera, una
asistente de gerencia, un bodeguero, y cinco vendedores, formando un

total de doce personas.

El crecimiento comercial de esta empresa obliga a que su sistema de
comunicaciones mejore y se disefie una infraestructura informética, que

cubra las necesidades de comunicacion de la empresa.

4.2 Estado actual de las comunicaciones en la empresa Procoineec.

La empresa Procoineec en su almacén principal actualmente cuenta con
una red interna de datos basada en tecnologia ethernet 10/100 Mbps.

Esta red tiene topologia estrella y cuenta con el siguiente equipo.
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Cantidad Equipo

8 Computadores de escritorio
Intel

1 Switch de 16 puertos.

3 Impresoras

Tabla 4.1. Equipo que dispone la empresa actualmente.

entre si. Y su distribucién es la siguiente:

De acuerdo a la tabla anterior la empresa posee ocho computadores, los

cuales interconectados por medio de un switch intercambian informacion

Ubicacion. Cantidad de computadoras
Administracion. 1 (servidor)

Contabilidad 1

Bodega 1

Puntos de venta 3

gerencia 1

caja 1

Tabla 4.2. Distribucién de las computadoras.

caracteristicas son las siguientes.

Los computadores son genéricos tienen mainboard marca Intel y sus

Caracteristica Capacidad.
Memoria en disco duro. 80 Gigabytes
memoria RAM 512 bytes

Un procesador Intel Pentium 4
velocidad del procesador | 2.4 Ghz.

Tabla 4.3. Caracteristicas de los computadores.

siguientes.
Caracteristica | Capacidad.
tecnologia ethernet
puertos 8
velocidad 100/1000 Mbps.

Tabla 4.4. Caracteristicas del switch.
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La distribucién y ubicacion de las estaciones de trabajo o computadores,

es la que se muestra en los siguientes graficos.
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Figura 4.1. Distribucion de las estaciones de trabajo en el primer piso.
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Figura 4.2. Distribucién de las estaciones de trabajo en el segundo piso.

Arriba
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Una de las computadoras, ubicada en la oficina de contabilidad cumple la
funcion de servidor ya que en él se encuentra instalado el software que la

empresa utiliza para registrar sus transacciones comerciales.

Figura 4.3. Fotografia del equipo servidor de la red.

Las caracteristicas de este computador son:

Caracteristica Capacidad.
Memoria en disco duro. 180 Gigabytes
memoria RAM 1024 bytes

Un procesador Intel Pentium 4
velocidad del procesador | 3.6 Ghz.

Tabla 4.5. Caracteristicas del servidor.

A los tres computadores dedicados a la atencion al cliente estan
conectados dispositivos lectores de barras, los cuales leen el cddigo del
producto a venderse al mismo que esta pegada una etiqueta de codigo de
barras, esta informacion es enviada al servidor y éste, que posee una
base de datos con la informacién de los productos, entrega el costo de
este producto para su facturacion.

La red se encuentra configurada para que todas las estaciones de trabajo
puedan imprimir en las tres impresoras que la empresa posee, siendo

estas:

* Una impresora matricial Epson FX-200 con papel continuo.
* Y dos impresoras Epson modelo M1818D de rollo de papel de 10
cm. de ancho.
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Para que haya una interconexion entre los computadores cada uno de

ellos tiene una direccion IP privada. El direccionamiento es el siguiente:

Denominacion | Ubicacion. Direcciéon IP | Mascara

Dato 01 Administracion 192.168.1.2 | 255.255.255.0
Dato 02 Contabilidad 192.168.1.3 | 255.255.255.0
Dato 03 Bodega 192.168.1.4 | 255.255.255.0
Dato 04 Puntos de venta | 192.168.1.5 | 255.255.255.0
Dato 05 Puntos de venta | 192.168.1.6 | 255.255.255.0
Dato 06 Puntos de venta | 192.168.1.7 | 255.255.255.0
Dato 07 caja 192.168.1.8 | 255.255.255.0
Dato 08 gerencia 192.168.1.9 | 255.255.255.0

Tabla 4.6 direccionamiento IP de la red.

En lo que corresponde al sistema telefonico, la empresa Procoineec en su

almacén principal posee una central telefénica, marca Panasonic modelo

KX-T 624.

Figura 4.4. Central telefonica.

A esta central se conectan las 3 lineas telefénicas que utiliza la empresa,

como también extensiones internas distribuidas de la siguiente forma.

Ubicacion # de extension.
Gerencia 11
Puntos de venta | 12
contabilidad 13
bodega 14
administracion 15

Tabla 4.7. Ubicacion y numeracion de las extensiones telefonicas.

En la siguiente figura se puede apreciar la distribucion de las extensiones

telefonicas en el almaceén principal.
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Figura 4.5. Ubicacién de las extensiones telefénicas en el primer piso.
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Figura 4.6. Ubicacion de las extensiones telefonicas en el segundo piso.
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En lo que respecta al sistema de video seguridad la empresa Procoineec
tiene instalado en su almacén principal un equipo, que comprende una
tarjeta electronica marca Swan, insertada en un computador ubicado en
gerencia para observar y grabar las imagenes de las camaras analdgicas,

estas camaras estan distribuidas de la siguiente forma:

Ubicacion # de camaras
Gerencia 1 monitor
Puntos de venta | 2

Caja 1

Bodega 2° piso |1

Tabla 4.8. Ubicacion y cantidad de las camaras de observacion.

En la siguiente figura se observa la ubicacién de las camaras.
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Figura 4.7. Ubicacién de las camaras en el primer piso del local principal.
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Figura 4.8. Ubicacion de las camaras en el segundo piso.
En lo que respecta a la sucursal, actualmente no existe instalacion o

equipo alguno debido a que todo se maneja desde el almaceén principal. Y

no existe ningun enlace de datos entre los dos locales.

4.3 Resultados de las encuestas.

La encuesta realizada a cuatro personas que laboran en la empresa sirvio
de informacion para determinar los requerimientos de comunicacion que
la empresa Procoineec tiene. Los resultados de esta encuesta se

presentan a continuacion.

ENCUESTA.

1. ¢;Cémo califica el funcionamiento actual de las comunicaciones en
general, en esta empresa?

a) excelente

b) muy bueno (2)*

c) bueno (2)
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d) deficiente

2. ¢La organizacion fisica de la red actual de datos para usted es?
a) muy buena
b) buena (4)

c) mala

3. ¢ Considera usted a la velocidad actual de la red de datos, como?
a) rapida
b) lenta 4)

c) muy lenta

4. ¢ El disefio de una nueva red de datos, considera usted que es?

a) muy necesaria 4)

b) necesaria

C) innecesaria

5. ¢De los siguientes items cual considera usted que es el mas importante
en la red de datos de esta empresa?

a) velocidad (4)

b) ancho de banda

c) eficiencia

6. ¢ El comunicar el local principal con la sucursal de la empresa, califica
usted de?

a) imprescindible

b) necesaria 4)

) innecesaria

*Los numeros entre paréntesis indican la cantidad de personas que

dieron esa respuesta.
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Tabulando las respuestas de los cuatro participantes de la encuesta, se

puede obtener los siguientes graficos.

Pregunta Graéfico

1. ¢,Cémo califica el )
funcionamiento actual de las EZ
comunicaciones en general, en c oo
esta empresa?

a) excelente
b) muy bueno
c) bueno

d) deficiente

2. ¢La organizacion fisica de la red

actual de datos para usted es?

Oa
Eb
Oc

a) muy buena
b) buena b

c) mala

3. ¢Considera usted a la velocidad

actual de la red de datos, como?

Da
Eb
Oc

a) rapida
b) lenta

c) muy lenta

4. (El disefio de una nueva red de

b
datos, considera usted que es? —
. b
a) muy necesaria o

b) necesaria

C) innecesaria

5. ¢De los siguientes items cual b

considera usted que es el mas

Da
mb

importante en la red de datos de oc

esta empresa? a

a) velocidad
b) ancho de banda

c) eficiencia
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6. ¢ElI comunicar el local principal oa
Eb

con la sucursal de la empresa, oc

califica usted de?

a) imprescindible
b) necesaria

C) innecesaria

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.
* De acuerdo a la inspeccion fisica del lugar y a los resultados de la
encuesta realizada a los empleados de la empresa Procoineec. La

actual red de datos es insuficiente para cubrir la demanda de

comunicaciones de la empresa.
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El disefio de la red para transmisién de voz video y datos basado
en tecnologia IP es necesario debido al crecimiento fisico de la

empresa y sus requerimientos son los siguientes:

En el almacén principal:

o

Una red de area local robusta que cuente con un servidor de
mejores prestaciones. De tal manera que el flujo de informacién se
realice a mayor velocidad.

Un equipo que permita organizar el trafico de datos en la red.

Una instalacién apropiada para la conexion a internet de los
departamentos comerciales de la empresa.

Instalacion de seguridad en la red contra virus e intrusos.
Instalacion de infraestructura para conectar el almacén principal
con la sucursal para compartir datos.

Instalacion de equipo para abaratar los costos de las llamadas
telefonicas entre los dos locales

Instalacion de equipo apropiado para observar en el almacén

principal, las imagenes de las camaras instaladas en la sucursal.

En la sucursal:

(0]

Instalacién de infraestructura para conectar la sucursal con el
almaceén principal para compartir datos.

Instalacion de equipo para abaratar los costos de las llamadas
telefénicas entre los dos locales.

Instalacion de camaras en los lugares que requieren ser

monitoreados, como bodegas y oficinas.

Requerimientos futuros:

(0]

(0]

Instalacién de un servidor Web para la pagina de la empresa.
Instalacion de un servidor de correo electronico para que la

empresa mantenga contacto en linea con clientes y proveedores.
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o Instalacion de infraestructura de telefonia IP para comunicacion

entre el almacén principal con la sucursal.
 Entre el local principal y la sucursal de Procoineec no existe
visibilidad directa por lo que para enlazarlos es necesario realizar

dos subenlaces en direccién a un punto repetidor.

* La implementacion de medidas de seguridad en la red contra virus

e intrusos garantizaria su invulnerabilidad.

» Las camaras IP tienen incorporadas una CPU interna y un servidor

Web lo que permite acceder a ellas remotamente.

» La diferencia mas importante entre el sistema DVR y las camaras

IP es que con las Ultimas se tienen mayores prestaciones.

» Con la telefonia IP se logra una reduccion considerable en el costo

de llamadas.

* La ventaja de la telefonia IP sobre la tradicional es que en la

primera, aparte de voz se tienen varias aplicaciones mas.

RECOMENDACIONES.

* Se debe proveer en el local principal y la sucursal de Procoineec

espacio para cuartos de comunicaciones respectivos.

* Debera implementarse la red con equipo de buena calidad como

los sugeridos en el disefio a realizarse.
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* En el caso de instalarse el equipo debera seguirse las indicaciones

de los manuales que los fabricantes proporcionan.

* Deberan implementarse en la red medidas de seguridad contra

Virus e intrusos.

* Sera necesario hacer uso de software especial para monitorear el
funcionamiento de cada estacion de trabajo y la correcta utilizacion

del ancho de banda

 Se deberd realizar el trdmite en la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones para formalizar el uso de frecuencias de

operacion.

CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1 Diseio de la red.

Deber4d primero disponerse en el almacén principal de un espacio
apropiado para el cuarto de comunicaciones el mismo que debe poseer
ventilacion, en él debera instalarse un closet de telecomunicaciones, asi
como también un rack para organizar el cableado haciendo uso de un
patch panel, en el rack se ubicara el switch de 16 puertos marca cisco, asi

mismo un router para controlar el trafico de datos por la red.
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Patch panel

3. Cableado vertical

Coversor de

Medio

2. Cuarto de equipos

4. Closet de
Telecomunicaciones

[ 5. Cableado Horizonial

Canaleta

Cable 10BaseT

6. Area de trabajo

Tarjeta
de
Red

-
l. Conexidn del edificio
al cableado externo

] Centro de cableado

Toma RJ45

Estacitn
de=

trabajo

Figura 6.1. Ejemplo de esquema para la disposicion de cableado y equipos.

De igual manera, en la sucursal debera disponerse de un espacio para

instalarse el cuarto de comunicaciones y alli ubicar un rack que sostendra

un patch panel, un switch y algun otro equipo activo.

Asi mismo sera necesario instalar dos estaciones de trabajo y dos puntos

de voz. Una en subgerencia y otra en bodega, como lo muestra la

siguiente figura.

| SUCURSAL |

=
|

[SUBGERENCIA|

L

@

BODEGA

|

[

SIMBOLOGIA

U
—
COMPUTADOR

TELEFONO

ﬂ

[or-owva]

Figura 6.2. Distribucion de las estaciones de trabajo a instalarse en la sucursal.
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De la misma forma deberan ubicarse las camaras en los lugares como lo

muestra la siguiente figura.

| SUCURSAL |

O é}
‘:i" I

=)
|

[SUBGERENCIA]
I BODEGA |
(& ,
SIMBOLOGIA
COMPUTADOR
: :
\g ﬂ TELEFONO z
O/\> E]j CAMARA %
| | | L L

Figura 6.3. Distribucion de las cAmaras a instalarse en la sucursal.

6.2 Requerimientos para la transmision remota de voz video y
datos.
La capacidad de transmision, expresada en bits por segundo (bps), de un
sistema de comunicaciones, es un concepto importante, ya que el tiempo
de respuesta y el rendimiento en las aplicaciones del usuario dependen
de la capacidad de transmision del sistema. Por este motivo se debe
seleccionar la velocidad de transmision que el enlace deberia tener
tomando en cuenta las aplicaciones utilizadas a futuro por el almacén

principal y la sucursal.

Trafico de datos.

El trafico de datos depende del nimero de estaciones de trabajo que se
tenga en cada local, se utiliza la red de comunicaciones como medio de
acceso a la informacién requerida para realizar distintas actividades como

son la facturacion de los productos que esta entidad distribuye,
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actualizacion de antivirus, registro de inventario, consultas en linea del

departamento financiero y de contabilidad.

Voz sobre IP.

Se plantea la necesidad a futuro de intercomunicar el local principal con la
sucursal mediante la utilizacién de telefonia IP, basicamente consiste en
integrar a su red de datos la posibilidad de transmitir voz, utilizando un
servidor principal ubicado en la Matriz, el cual intercomunicara los locales

y lineas de telefonia IP.

Video Vigilancia IP.

Se prevé la instalacién de un sistema de video vigilancia en los locales
con camaras IP moviles y fijas las cuales seran administradas en un
servidor de video y también desde un computador con salida de audio y

video ubicado en el local principal.

Correo Electrénico.

Procoineec debe poseer servicio de correo electronico, el cual funcionaria
con el acceso que se tiene desde el local principal al Internet y por medio
del cual se envian y reciben oficios de suma importancia para los

administradores de cada local.

Soporte Técnhico Remoto.

Por otro lado los administradores de la red utilizardn un programa de
acceso remoto a los equipos conocido como VNC, muy parecido al
software incluido en 95 el Sistema Operativo Windows conocido como
“Escritorio Remoto”, el cual ayuda a solucionar problemas internos de las

sucursales.

A continuacion se realiza un estudio del ancho de banda que cada local

necesitaria, dependiendo de las aplicaciones que se correrian sobre la
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red, para esto se toma como referencia los datos obtenidos en la

siguiente tabla.

Aplicacién Ancho de Notas
Banda/Usuario

Mensajeria de | 1 Kbps Como el trafico es infrecuente y asincronico,

texto / IM IM va a tolerar mucha latencia.

Correo 1 a 100 Kbps Al igual que IM, el correo electronico es

electrénico asincrénico e intermitente, por lo tanto va, a
tolerar la latencia. Los archivos adjuntos
grandes, los virus y el correo no deseado
aumentan significativamente la utilizacién del
ancho de banda.

Navegadores |50 a 100 Kbps | Los navegadores Web sélo utilizan la red

Web cuando se solicitan datos. La comunicacion es
asincrénica, por lo que se puede tolerar una
buena cantidad de demora. Al buscar
imagenes pesadas, descargas largas, etc, la
utilizacion del ancho de banda aumenta
significativamente.

Voz sobre IP 24 a 100 Kbps | VoIP dedica una cantidad constante de ancho

(VolP) de banda de cada usuario mientras dura la
llamada. Pero con VolP, el ancho de banda
utilizado es aproximadamente igual en ambas
direcciones. La latencia en una conexion VolP
molesta inmediatamente a los usuarios. Para
VoIP una demora mayor a unas pocas
decenas de milisegundos es inaceptable.

Gestor de 64 a 200 Kbps | Un gestor de asistencia remota basicamente

asistencia €S un programa que permite a un usuario de la

remota red con la cual tiene comunicaciones obtener

el control de una maquina ubicada en
cualquier punto de la red, normalmente para
dar soporte a redes remotas.

Flujo de video

64 a 400 Kbps

Un poco de latencia intermitente es superado
mediante la utilizacion de la memoria de
almacenamiento temporal del cliente. El flujo
de video requiere de alto rendimiento y baja
latencia para trabajar correctamente.

Tabla 6.1. Aplicaciones y ancho de banda.

86




Para obtener estos valores se toma como referencia el maximo trafico que
se tendria en la red en el caso extremo de utilizar todas las aplicaciones al

mismo tiempo.

Ancho de banda por caja de atencion al usuario: 75 Kbps
Ancho de banda por Computador: 100 Kbps
Ancho de banda para aplicaciones de voz: 75 Kbps.

Ancho de banda para aplicaciones de video: 384 Kbps.

Entonces para el caso del almacén principal se tendria:

3* 75 Kbps = 225 Kbps
5* 100 Kbps = 500 Kbps
5* 75 Kbps = 225 Kbps
4* 384 Kbps = 1536 Kbps
Total 2486 Kbps
Para la sucursal
1* 75 Kbps = 75 Kbps
1* 100 Kbps = 100 Kbps
2* 75 Kbps = 150 Kbps
3* 384 Kbps = 1152 Kbps
Total 1477 Kbps

En la tabla 6.2 se hace un resumen de todas las aplicaciones que se

correran por la red disefiada y el ancho de banda promedio utilizado.

local Numero de | Computad | Puntos de | Camaras Ancho de
Cajas ores con voz IP banda
(Kbps) acceso a (Kbps) (Kbps) necesario
la Matriz (Kbps)
(Kbps)
principal 3 5 5 4 2486
sucursal 1 1 2 3 1477

Tabla 6.2. Aplicaciones y el ancho de banda promedio utilizado.

Futuro incremento de equipos.
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El incremento de equipos se realizaria en relacion al incremento en las
ventas que la empresa experimente ya que esto obligaria a que se creen
mas departamentos en la empresa y por ende la expansion del espacio
fisico, para manejar de mejor forma la informacion transaccional.

Pero de forma empirica se estima que cada dos afios se aumentara un
dispositivo de cada tipo llegando a requerir un ancho de banda
aproximado de 500 Kbps. Al tener un equipo que permite un ancho de 10
Mbps. y al requerir previamente 3.9 Mbps. segun la tabla 6.2. Entonces se
aprecia que en aproximadamente 12 afios el sistema recién empezara a
saturarse, pero el equipo recomendado para este disefio tiene las
caracteristicas de escalabilidad de tal forma que su uso efectivo serian de

15 a 20 afos, lo cual justificaria su inversion.

6.3 Enlace inalambrico entre los dos locales.
El punto mas importante de esta investigacion radica en intercomunicar
los dos locales, para que puedan compartir informacion y para ello
deberia hacerse uso de un equipo punto a punto. La conectividad punto a
punto la proporciona un par de Modulos Backhaul (BHs), para esto se
debe configurar un BH como maestro (BHM) y otro BH como esclavo
(BHS).

. _ — _ —» _ g2

BHM BHS

Figura 6.4. Esquema del enlace punto a punto a utilizarse.

DISENO.

Primero deberia verificarse que nada obstaculice el trayecto entre los dos
locales o0 sea que exista linea de vista entre los dos puntos a enlazar,
para lo cual con la ayuda de un mapa se determinan las coordenadas
geograficas del local principal y su sucursal de la empresa Procoineec.
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Figura 6.5. Carta topogréafica de Ambato.

Lugar Coordenadas geograficas.
Longitud Latitud altura
Local principal | 01:10:00.0S | 078:40:00.0W | 2200 m.

sucursal 01:10:20.0S | 078:40:20.0W | 2290 m.
Tabla 6.3. Coordenadas geograficas de los locales.

Con las coordenadas geograficas de los puntos a enlazar y utilizando el
programa linkPlanner se determina la distancia entre los dos locales, que

es 874 m. y se obtiene el siguiente gréfico.

center = 01-10:10.05 078:-30-10.0W
T T T T T T

T
P SO RN A AN AR —— 4 i

kilom sters

.im 1 1 1 1 1 1

0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 ] 0.3
kilomaters

Figura 6.6. Distancia entre el local principal y la sucursal.

En la figura 6.7 con la ayuda del programa google earth se puede

observar en forma real, la ubicacion de los dos locales.
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Figura 6.7. Ubicacion de los puntos a enlazar.

En la figura 6.8 se puede apreciar la topografia del terreno entre los dos

puntos, se determina la linea de vista y la zona de fresnel.

2160 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
005 01 015 0.2 025 0.3 035 04 045 0.5 055 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85

Range on path (kilometers)

Figura 6.8. Topografia del terreno y zona de fresnel.

Observando el grafico anterior, se puede apreciar que no existe linea de
vista entre los dos puntos. Y se determina que no es posible realizar un

enlace directo entre los dos locales.

90



Por este motivo se necesita realizar dos subenlaces. Para lo cual se
determinara un lugar en el cual debera instalarse una estacion repetidora
gue servird como intermediario en la comunicacién entre el local principal

y la sucursal.

Este punto se encuentra en el sector de la Concepcion, ubicada en la
entrada norte de la ciudad de Ambato. En las calles Barranquilla y Sao
Paulo.

Las coordenadas geograficas de este punto intermedio llamado repetidor

son.

Lugar Coordenadas geograficas.
Longitud Latitud altura

Repetidor. | 01:09:40.0S | 078:39:20.0W | 2255 m.
Tabla 6.4. Coordenadas geogréficas del punto repetidor.

Entonces el primer subenlace seria entre el local principal y un punto

repetidor.

Y en la figura 6.9 se muestra en forma real la ubicacion de estos puntos.

5 s | T , LEGHE O . SN Fepetidor
procoineec SRR R SR el ;
principal ¥ | - o ; ; :

r 5 R D

Panamerncana
Horte

{

Figura 6.9. Ubicacion de los puntos local principal y repetidor.
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En la figura 6.10 se puede observar la topografia del terreno entre los dos

puntos, la zona de fresnel y se determina que si hay linea de vista.

2130 1 1 1 1 1 1 1 1
01 02 03 04 05 06 07 08 089 1 11 12 13

Range on path (kilometers)

Figura 6.10. Grafico de subenlace entre el local principal y un punto repetidor.

Y el segundo subenlace corresponderia entre el punto repetidor y la
sucursal.

Y en la figura 6.11 se muestra en forma real la ubicacién de estos puntos.

iy

it mcuineec ' % ._ L TS e 4 =l
. _\': :
(N WCdla. La
Concepcion

T
(Fambato

Procoineec
Sucursal

Figura 6.11. Ubicacién de los puntos repetidor y la sucursal.

En la figura 6.12 se puede observar la topografia del terreno entre los dos

puntos, la zona de fresnel y se determina que si hay linea de vista.
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Figura 6.12. Gréfico de subenlace entre el punto repetidor y la sucursal.

6.4 CALCULOS.

Este enlace inalambrico de banda ancha, debera trabajar en bandas no
licenciadas tales como ISM (Industrial, Scientific and Medical) y UNII
(Unlicensed National Information Infraestructure). En la tabla 6.5 se

muestra el resumen de los rangos de frecuencia utilizados por las bandas

no licenciadas:

Tipo de banda no licenciada Rango de Frecuencias
ISM (Industrial, Scientific and Medical)

* 902 — 928 MHz

* 2,400 — 2,4835 GHz

* 5,725 - 5,850 GHz

UNII (Unlicensed National Information Infrastructure)
* 5,150 — 5,250 GHz

* 5,250 — 5,350 GHz

* 5,725 5,825 GHz

Tabla 6.5 Rango de frecuencias.

Ya que estos equipos trabajan en varios rangos de frecuencia, es
recomendable que el backbone de la red sea implementado con equipos
a 5.2 y 5.7 GHz, ya que a esas frecuencias se tiene menos interferencia,
mientras que los equipos que trabajan a 2.4 GHz pueden proveer el

acceso a los usuarios finales, por ultimo el uso de equipos trabajando a
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900 MHz se los recomienda utilizar para ubicaciones donde no existe

linea de vista.

De acuerdo al criterio anterior, para este disefo la frecuencia con la que

se va a trabajar es de 5.725 GHz.

A continuacion se procede a calcular los siguientes parametros.

Pérdida en espacio libre (FSL).

FLdg ) Xkl ( W Ogf( K

Donde:

d = distancia
f = frecuencia

K = Constante que depende de las unidades.

F.ag ) Xegl (D) g

Para el enlace desde el local principal hasta el punto repetidor, se tendra

lo siguiente:

FSL(dB) = 20log,,(d) + 20log,, (f) +92.4
FSL(dB) = 20log,, (1.4) +20log,, (5.725) +92.4
FSL(dB) =2.9+15.26 +92.4

FSL(dB) =110.56

Para el enlace desde el punto repetidor hasta la sucursal, se tendran los

siguientes resultados:

FSL(dB) = 20log,,(d) + 20log,, (f) +92.4
FSL(dB) = 20log,, (2.2) +20log,, (5.725) +92.4
FSL(dB) = 6.8 +15.26 +92.4

FSL(dB) =114.46

Subenlace distancia | frecuencia | FSL
Principal - repetidor | 1.4 Km |[5.725 Ghz | 110.56 dB
Repetidor -12.2Km |5.725 Ghz | 114.46 dB
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Tabla 6.6. Pérdida en espacio libre de los dos subenlaces.

Ganancia del sistema.
Para calcular el nivel de recepcion que se obtendria en el lado del esclavo

se utilizara la formula:

Nivel de sefial RX [dB]= potencia de transmision [dBm]-perdidas en el cable TX [dB]
+ganancia de antena TX [dBi]- pérdida en la trayectoria del espacio abierto [dB]
+ganancia de antena RX [dBi]-pérdida de cable RX [dB

Para el enlace desde el local principal hasta el punto repetidor, se tendran

los siguientes datos:

Potencia de transmision: 30 dBm

Pérdidas en el cable TX: 0 (Porque tiene antena Integrada)
Ganancia de la Antena de TX: 23,5 dBi

Pérdida en la trayectoria el Espacio Abierto: 110,56 dB
Ganancia de Antena RX: 23,5 dBi

Pérdidas en el cable RX: 0

Estos valores se obtuvieron sabiendo que:

e Potencia de Tx de los radios: se utilizé la maxima potencia de salida

igual a 30 dbm para todos los equipos con los que se trabajaria.

» Ganancia de la antena: Depende si se utiliza Reflector Pasivo (23,5
dbi), antena de 2 pies marca RadioWaves (28,5 dbi) o antena marca
RadioWaves de 3 pies (31,4 dbi).

» Pérdida de cable: Al trabajar con antenas conectorizadas el cable
introduce pérdidas, aproximadamente este valor es de 2 db. Los equipos

con los que se trabajaria hacen un estimado de +/- 5dBm de la potencia
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de transmision recibida, ya que ésta también dependera de la topografia

del medio en el cual se instala el enlace.

Entonces se tiene:

Nivel de sefial RX [dB]= potencia de transmision [dBm]-perdidas en el cable TX
[dB]+ganancia de antena TX [dBi]- pérdida en la trayectoria del espacio abierto
[dB]+ganancia de antena RX [dBi]-pérdida de cable RX [dB]

Nivel de sefial RX [dB]= 30 [dB]+23.5 [dBi]- 110.56 [dB]+23.5 [dBi]
Nivel de senal RX [dB]=-33.56

Para el enlace desde el punto repetidor hasta la sucursal, se tendran los
siguientes datos:

Nivel de sefial RX [dB]= 30 [dBm]+23.5 [dBi]- 114.46 [dB]+23.5 [dBi]
Nivel de seial RX [dB]=-37.46

Subenlace Potencia | Ganancia | Pérdida Ganancia | Ganancia
de Tx de en de antena | del
antena espacio de Rx sistema
de Tx abierto
Principal repetidor | 30dBm [ 23.5dBi [ 110.56 dB | 23.5 dBi -33.56
Repetidorsucursal | 30dBm | 23.5dBi | 114.46 dB | 23.5 dBi -37.46

Tabla 6.7. Ganancia del sistema de los dos subenlaces.

Disponibilidad del enlace.

Con los datos de potencia de recepcion o0 ganancia del sistema de la

tabla 6.7 se hace un promedio con esos datos de los subenlaces:

Prx= (-33.56-37 46)/2= -35.51

Umbral de Recepcion
U, =-174 + 10 log B [kHz] + 23 dB

U, = -174 + 10log [5.725*10°] + 23 dB
U,, = -19.4dBm

Rx

Margen de Desvanecimiento.
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MD(B) = P, -U,,
MD(dB) = -35.51dB - 19.4dB
MD(dB) = -54.91dB

Confiabilidad.
Segun una tabla establecida para disefio de enlaces el margen de

desvanecimiento obtenido, corresponde a la confiabilidad del 99.9999%.

Tiempo de funcionamiento.

100 —Pp 525600 minutos
99,9999 —p X

X=0,5 minutos de no funcionamiento

El sistema funcionara en el afo 364 dias, 23 horas; 59,5 minutos.

6.5 EQUIPO SELECCIONADO.
Para este disefio y futura implementacion se ha escogido la plataforma
Canopy de Motorola modelo PTP 100, cuyas caracteristicas se presentan

a continuacion.

Este equipo trabaja mediante la utilizacion de sistemas BWS (Broadband

Wireless System) en bandas no licenciadas.

La serie PTP 100 esta disponible en una amplia gama de frecuencias
(2,4; 5,1; 52; 54 y 58 GHz) y es Uunica dado que ofrece un

procesamiento constante en configuraciones de visibilidad directa (LoS).

Los equipos de la serie PTP 100 pueden ser de 20 Mbps (14 Mbps
efectivos) y 10 Mbps (7 Mbps efectivos). Son ideales para condiciones en

las que existe Linea de Vista directa sin obstrucciones.

Para este disefio los 7 Mbps que ofrece este equipo son suficientes de

acuerdo al calculo en la seccién 6.4 y a los requerimientos futuros.

Equipo | Frecuencia | Ancho de Requerimiento de Aplicaciones
banda Real linea de vista y
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alcance
PTP 245.15.2, | 7.0 Mbps LOS-Up to 35 miles (56 | Alto rendimiento
100 Lite | 5.4,5.8 km) Servicios de Voz
GHz datos y video
PTP 245152, | 14.0 Mbps LOS-Up to 35 miles (56 | Backhaul para una
100 54,58 km) estacion WiMAX
GHz

Tabla 6.8 Caracteristicas del equipo.

Equipamiento con la plataforma canopy. *°
La figura 6.13 muestra el esquema de elementos que deberian utilizarse

dentro del sistema Canopy.

2 www.gnswireless.com/UserGuide/PTP100%20User%20Guide.pdf
Componentes Canopy

Cluster de Punto de
Acceso

Antena del GPS

Backhaul con
Reflector (Vista de
la parte de atris
del reflector)

Médulo de Administracibn
de Cluster

Figura. 6.13. Componentes del Sistema Canopy

Modulo Backhaul

Un par de Mddulos Backhaul (BHs) proporcionan conectividad punto-a-
punto, para esto se debe configurar un BH como maestro (BHM) y otro BH
como esclavo (BHS).

El BHM proporciona la sefial de sincronizacion (sync) al BHS permitiendo

gue exista las tramas tanto de envio como recepcion se transmitan a
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tiempos especificos disminuyendo de esta manera la interferencia entre
si, la tasa con la que se envia y recibe informacién es configurable.

Los usos que se obtienen con estos mdédulos incluyen la facilidad de
llegar a clusters de AP lejanos, interconectar edificios de campus o
sucursales remotas en enlaces de hasta 54 Km. dependiendo de las

condiciones del lugar y topografia.

Reflector Pasivo.

El reflector pasivo es el punto clave para los enlaces Punto-Punto, sirve
para aumentar la ganancia del radio que trabaja con modulacién FSK
entre 11-18 dB dependiendo de la frecuencia, ademas disminuye el
angulo de radiacion a 6° para hacerlo mas directivo, al utilizarlo con SMs
lo Unico que se gana es disminuir la interferencia.

En la figura 6.14 se muestra un modulo backhaul montado sobre un
reflector pasivo.

Figura. 6.14 Reflector Pasivo

Hay que tener muy en cuenta las regulaciones nacionales o regionales de
cada pais, ya que estas pueden limitar el EIRP o el uso de reflectores, por
consiguiente puede requerirse que la potencia de transmision sea
reducida. Ademas hay que tomar en cuenta los siguientes factores:

* El material reflector usado con un SM reduce amplitud del haz para

reducir interferencia, pero no aumenta el alcance del enlace.
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* El material reflector en ambos extremos de un enlace BH, reduce
amplitud del haz para reducir interferencia y también aumenta el alcance

del enlace.

Médulo micro de administracion del Cluster (CMMmicro) y antena GPS.

Un CMMmicro provee energia, sincronizacion de radios por medio de la
antena GPS y las conexiones de red para un clluster de AP o backhauls
conectados en la misma estructura. EI CMMmicro es configurable a través
de una interfaz web.

El CMMmicro contiene un switch administrable de 8 puertos que posee
caracteristicas PoE propietario en cada puerto y asocia cualquier
combinacion de APs, BHMs, BHSs, o alimentacion Ethernet.

El CMMmicro puede auto negociar su velocidad, sea 100Base-TX o
10Base-T, full duplex o half duplex, donde el dispositivo conectado esta
dispuesto a realizar autonegociacién. Alternativamente, estos parametros

son configurables.

Un CMMmicro requiere que solo un cable, terminando en un conector RJ-
45 para cada médulo conectado y sus servicios son:

* Sefalizacion Ethernet.

* Alimentacion de energia hasta 8 modulos, sean estos: APs, BHMs, o
BHSs. A través de la interfaz Web, los puertos pueden ser encendidos o
apagados.

* Sincronizacion para los equipos conectados, el CMMmicro recibe los
pulsos de sincronismo con la utilizacion del sistema de posicionamiento
global por medio de la antena GPS que se incluye en su instalacion,
transmite dichos pulsos de sincronizacion dentro de las lineas de
alimentacion de energia de 24 VDC con los cuales el cluster o conjunto de

radios obtiene sincronizacién con el fin de no interferirse entre si.

La longitud de los cables es importante al momento de realizar la

instalacion, los cables Ethernet que se conectan a los dispositivos no
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deben exceder los 100 m pero en la mayoria de los casos, el CMM se lo
coloca cerca del cluster ya que sirve para exteriores mientras que el cable
de la antena GPS no debe exceder los 30 m. En la figura 6.15 se muestra

el paquete que incluye un CMMmicro con la antena GPS.

Figura. 6.15 CMMmicro.
Hay que tener muy en cuenta que la antena GPS debe ser instalada en

un lugar que no posea obstruccion con la atmdsfera para poder captar la
sefial de los satélites de posicionamiento global.

Supresor de Sobrecarga

El supresor de sobrecarga sirve principalmente para poner a tierra
cualquier descarga existente en el sistema, ademas brinda la funcién de
aterrizar el cable de exteriores utilizado en estas conexiones conocido

como FTP. En la figura 6.16 se presenta un supresor de sobrecarga.

FSK OFDM

Figura 6.16 Supresor de sobrecarga

Interfaz para la comunicacion con la red Lan.
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La plataforma Canopy se conecta con una LAN por medio de una
conexion de Ethernet estandar 10/100 Mbps en el puerto RJ-45 del
equipo.

Ademas posee un puerto RJ-11, el cual nos permite realizar la
restauracion a valores de fabrica, enviar o recibir sincronismo desde otros
equipos Canopy y por ultimo nos ayuda para realizar una buena

alineacién mediante la utilizacién de tonos de alineamiento.

Los equipos que trabajan con modulacion adaptiva (OFDM), ya no poseen
el puerto RJ-11, ya que incluyen un todo de alineacién sin la necesidad de
cables ni audifonos, ademas los equipos que trabajan a velocidades
mayores incluyen dos puertos de comunicaciones T1/E1, los cuales estan

disefiados Unica y exclusivamente para la comunicacion de voz.

En la figura 6.17 se muestra la interfaz fisica de los equipos Canopy que

trabajan con modulacion OFDM.

Figura. 6.17 Interfaces de los equipos con modulacién OFDM.

6.6 Equipamiento a requerimientos de comunicacién futuros.

En este parte del diseiio de red se describira el equipo que podria
utilizarse en requerimientos de comunicacion futuros de la empresa
Procoineec, como telefonia IP, videovigilancia IP, pagina Web de la

empresa, mensajeria electronica.

1. Telefonia IP.
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Respecto a telefonia IP se puede hacer uso del PBX y de las extensiones
instaladas actualmente en la empresa, conectandolos a un servidor de
VolP.

En la figura 6.18 se muestra el esquema correspondiente.

Ejetnplo de aplicacion
rConnexion
o Yoz
ceniral Central
Telefonica | . f Servidor | Servidor | _ - __|Telefonica
Privada .| . WalP. - b VelR- - oL Ervada
i "«_ Connexion
o, Yoz
ol )
Y
Casa hMatriz Sucursal

Figura 6.18 Plataforma de telefonia IP.

O por el contrario, en el local principal y la sucursal de Procoineec
deberian reemplazarse los teléfonos instalados, por otros con tecnologia
IP.

Ademas deberia instalarse un servidor administrador de llamadas en el

cuarto de telecomunicaciones del local principal.

En la figura 6.19 se muestra el esquema de red para aplicacion de

Telefonia IP.

Administrador

de Llamadas Administrador

de Llamadas

“ll\
Intranet \l
TWAN F

Telefonia IP

Figura. 6.19 Esquema de red de telefonia IP.

La ubicacion de los teléfonos IP en la empresa deberia ser la siguiente.
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Ubicacion.

# de teléfonos IP.

Local principal primer piso

2

sucursal

2

Tabla 6.9 Numero de teléfonos IP y su ubicacion.

Podria cuestionarse la implementacion de telefonia IP para la empresa

debido a las pocas lineas utilizables inicialmente pero se aprovecha el

hecho de tener ya la infraestructura del enlace.

Para este disefio se recomienda la utilizacion de teléfonos de la marca

Grandstream con modelos como el que se muestra en la siguiente figura.

Figura 6.20 Teléfono IP GrandStream GXP1200.

En las siguientes figuras se muestra la ubicacion grafica de los teléfonos

IP.

[PRIMER PISO|

(I

[ PUNTOS DE VENTA |

R SIMBOLOGIA
@ E P - COMPUTADOR
[ @ | | \] Mg eeronor
\; : — — — Cableado UTP
|
|
[GERENCIA] BODEGA J,
|
|
]
il 'S ““96
@ 5 &

Arriba

Figura 6.21 Ubicacién de los teléfonos IP en el local principal.
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Figura 6.22 Ubicacién de los teléfonos IP en la sucursal.

2. Video vigilancia IP.

En lo que respecta a Video vigilancia IP, en el local principal se tiene
instaladas camaras conectadas a un computador con una tarjeta DVR,
este sistema podria ser usado sin inconveniente, instalando el software
interfaz en cada estacion de trabajo de la red en la que quisiera

observarse las imagenes, la red se pareceria a la de la figura 6.23.
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SERVIDOR DE VIGILANCIA IP
PARA ALMACENAMIENTO DE
IMAGENES

Figura 6.23 Esquema de red de video vigilancia IP.

O en su defecto en el local principal y la sucursal de Procoineec deberan

reemplazarse las camaras analdgicas instaladas, con otras con tecnologia
IP.

La ubicacion de las camaras IP deberia ser la siguiente.

Ubicacion. # de cdmaras IP.
Local principal primer piso
Local principal segundo piso | 1
sucursal 4

w

Tabla 6.10 Niumero de camaras IP y su ubicacion.

Se recomienda la futura implementacion con cadmaras marca Dlink, con

modelos como el DCS-910 que cumple con los requerimientos de este
disefio.

°
o

Figura 6.24 Camara IP Modelo: DCS-910
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Estas cAmaras tienen la particularidad de que incorporan una CPU interna
y un servidor Web que transmite imagenes de video de alta calidad

durante las 24 horas del dia.

Permiten acceder remotamente a las imagenes en cualquier momento y
controlar todas las funciones operativas de la camara en forma remota
desde cualquier PC o computador portatil, ya sea desde la red local como
a través de Internet utilizando el propio navegador Web. También
incorporan funciones de deteccidbn de movimiento y control remoto.
Ademas se requerirdA de un servidor ubicado en el cuarto de
comunicaciones del almacén principal para almacenar las imagenes. El

esquema de esta aplicacion se muestra a continuacion.

Camaras de red fis
Hagar
@ @ u]ﬁcina

Cadificadares de video Axis QNavﬁ]adar
Web

Drdenador Drdenador con

con saftware de gestidn

naveqador de wideo

Web

PP @

Camaras
anakigicas

Figura 6.25 Camaras IP.

Cuando se aplica la tecnologia de alimentacion a través de Ethernet
(PoE), la red también se puede utilizar para transportar alimentacion a los
productos de video en red.

En las siguientes figuras se muestra la ubicacion fisica de las camaras IP.
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Figura 6.26 Ubicacién de las camaras IP en el local principal.
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Figura 6.27 Ubicacion de las camaras IP en el local principal segundo piso.
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Figura 6.28 Ubicacién de las camaras IP en la sucursal.
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3. Pagina Web y correo electrénico.

Para obtener estos servicios se debera contar con un servidor en el cual
se instalaria la pagina Web de la empresa y el mismo servidor se
utilizaria para enviar y recibir mensajes mediante el correo electronico de
la empresa, para esto habria que hacer uso de un software que brinde
seguridad y el mas recomendable es el sistema operativo Linux que

ademas su distribucién es gratuita.

6.7 Direccionamiento IP.
Para los diferentes equipos ya existentes en la empresa y demas
dispositivos que podrian implementarse en el futuro se recomienda el

siguiente direccionamiento.
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DISTRIBUCION DE DIRECCIONES IP PARA PROCOINEEC.

Ubicacion Rango Mascara

Principal Procoineec 192.168.1.1 255.255.255.0
192.168.1.255

Sucursal Procoineec 192.168.2.1 255.255.255.0

192.168.2.255
Tabla 6.11 Direccionamiento IP para equipos.

Y para los equipos Canopy se recomienda el siguiente direccionamiento.

Subenlace Equipo 1 Equipo 2
Principal - repetidor | 192.168.0.1 | 192.168.0.2
Repetidor -1192.168.0.3 | 192.168.0.4
sucursal

Tabla 6.12. Direccionamiento IP para equipos Canopy.

6.8 Diagramas.

Diagrama légico de la red.

La figura muestra la conexion entre locales y su direccionamiento IP

Leyenda

Subtitulo de leyenda PunFo
Repetidor

Simbolo ‘Tola] ‘ Descripcion
3 Torre de
transmision

Vinculo de
== 2 S
comunicacion

ezl 2 Ethernet

192.168.0.2

Principal

Procoineec Sucursal

Procoineec
192.168.0.

Lan del local principal

Lan de la sucursal

Figura 6.29. Diagrama logico de la red.
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A continuacion se presenta el grafico resumido del

elementos necesarios para su funcionamiento.

disefio con

los

Punto
repetidor

-

AP's

Procoineec
Principal | | U ,
= H

[L

o

LITam

&

o0

Caleny

Procoineec
Sucursal

Figura. 6.30 Disefio completo.
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6.9. PRESUPUESTO.

A continuacion se muestra un presupuesto aproximado de lo que podria

costar la futura implementacion.

ITEM | PARTE EQUIPO CANTIDAD | VALOR | TOTAL
1 5700BHRFDD 5.7 GHz10 Mbps 2 pares $1.473,9 | $2947.8
Backhaul 6
con reflector pasivo
2 ACPS11003A Fuente de 4 $25,00 $100.00
110VAC alimentacion Canopy
Backhaul 10 Mbps
3 Torres de 5m. 3 $100 $300
triangulares para
colocar los
reflectores
4 Renta anual del $500 $500
terreno para colocar
la estacion
repetidora
5 GrandStream Teléfono IP 4 $90 $ 360
GXP1200.
6 DCS-910 Céamara IP 7 $120 $ 840
7 600SSB Supresor de voltajes | 2 $33,00 | $66,00
(10 y 20 Mbps)
8 BEL 1300A cable UTP marca 100m. $ 300 $ 300
Belden
9 Conectores  RJ-45 | 10 $ 0,65 $6.5
con blindaje marca
AMP
10 Instalacion $1500
11 Instalaciéon del S.O. $ 100
Linux en el equipo
servidor
12 Instalacion del $100
software de
monitoreo Prizm.
subtotal | $7120.3
IVA 12% | $854.4
Total $7974.7

Tabla 6.13 Presupuesto aproximado.

6.9.1 Recuperacion de la inversion.

Es dificil cuantificar el tiempo de recuperacion de la inversion de esta red.

Lo que puede decirse es que se recuperard la inversion en tanto y cuanto
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la empresa gane en eficiencia en su accionar, sus locales se hallen
protegidos mediante video vigilancia. Posiblemente, en telefonia IP se
podria obtener un ahorro cuantificable que podria ser de un 20% de la

planilla mensual de la telefonia normal.
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ANEXOS

A. GLOSARIO.

Ancho de banda (bandwidth).

Capacidad maxima de transmisién de un enlace. Usualmente se mide en
bits por segundo (bps). Es uno de los recursos mas caros de toda red y es
uno de los temas principales hoy en dia pues el ancho de banda es una
limitante para el desarrollo de aplicaciones que requieren transferir
grandes cantidades de informacibn a muchos puntos diferentes
(multimedia, por ejemplo).

ANSI (American National Standards Institute) (Instituto Americano de
Normas). Organizacion que desarrolla y aprueba normas de los Estados

Unidos.

ARP. (Address Resolution Protocol; Protocolo de resolucién de direccién)

ARPANet (Advanced Research Projects Agency Network; Red avanzada
de agencias para proyectos de investigacion).
Red precursora de la actual Internet. Fue desarrollada en la década de

1960 por el departamento de defensa de Estados Unidos.

Asynchronous Transfer Mode.

ATM: (Modo de Transferencia Asincrona) Estandar que define la
conmutacion de paquetes (cells -- celdas o células) de tamafio fijo con
alta carga, alta velocidad (entre 1,544 Mbps. y 1,2 Gbps) y asignacion

dinAmica de ancho de banda.

Autenticacion.
Proceso mediante el cual se comprueba la identidad de un usuario en la
red.

Backbone (espina dorsal de red).
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(Columna vertebral, eje central, eje troncal) Nivel mas alto en una red
jerarquica. Se garantiza que las redes aisladas (stub) y de transito (transit)

conectadas al mismo eje troncal estan interconectadas.

Bits por segundo (bps).En comunicaciones asincronas, medida de
velocidad de transmision de datos. En computacion personal, a menudo
se usan tasas de bps para medir el desempefio de médems y puertos
seriales.

Broadcast

(difusion) Tipo de comunicacibn en que todo posible receptor es

alcanzado por una sola transmision.

Carrier Sense Multiple Acess with Collision Detection (CSMAICD).

Acceso Mudltiple por Percepcion de Portadora con deteccién de colisiones.

Colision. En redes de area local (LAN), transmision alterada provocada
por transmisiones de dos o mas estaciones de trabajo al mismo cable de

la red, exactamente al mismo tiempo.

Data Comumunication Equipment (DCE) Equipo de comunicacién de
datos. Término utilizado por la especificacion que define el puerto serial
estandar para describir la electrénica que conecta la computadora a un

modem.

Data Terminal Equipment (DTE) equipo de transmision de datos.
Término utilizado por la especificacion que define el puerto serial
estandar, para describir a la computadora conectada a un médem o fax-

modem.

DSU Data Service Unit (Unidad de Servicio de Datos) Equipo en el
usuario final que actia como una interface entre servicios de bajas

velocidades y circuitos de mas alta velocidad.
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Ethernet Conmutada: Protocolo de transporte para Redes de area Local.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface; Interface de datos distribuidos por
fibra).

Estandar para transmision por medio de fibra éptica a velocidades de
hasta 100 Mbps

Firewall (pared de fuego). Mecanismo utilizado para proteger una red o
computadora conectada a Internet de accesos no autorizados. Una
firewall puede construirse con software, con hardware o0 con una

combinacion de ambos.

Frame Relay. Protocolo de conmutacion de paquetes de alta velocidad
gue proporciona una transmision mas rapida que X.25. Es mas adecuada
para la transferencia de datos e imagenes que para la voz.

Gbps: Gigabits por segundo. Velocidad de transmision de mil millones

de bits por segundo.

Gigabit Ethernet. Extension a las normas de 10Mbps y 100Mbps IEEE
802.3.0, ofreciendo un archivo de banda de 1000Mbps. Gigabit Ethernet

mantiene compatibilidad completa con la base instalada de nodo Ethernet.
H.323: Estandar para realizar comunicaciones multimedia en tiempo real.

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers; Instituto de
ingenieros eléctricos y electronicos). Asociacion de ingenieros que

definen normas para estandares de comunicacion.

Internet. Red de telecomunicaciones nacida en 1969 en los EE.UU. a la
cual estan conectados millones de personas, organismos y empresas en

todo el mundo.

IP (Internet Protocol; Protocolo Internet). Conjunto de reglas que regulan

la transmision de paquetes de datos a través de Internet.
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IPv6 (IP versidbn 6). Propuesta para aumentar los numeros IP

disponibles, utilizando seis grupos de niumeros en lugar de cuatro.

ISDN

(Integrated Services Digital Network; Red digital de servicios integrados)
Tecnologia en plena evolucion que combina servicios de voz y digitales a
través de la red en un solo medio, haciendo posible ofrecer a los clientes
servicios digitales de datos asi como conexiones de voz a través de un

solo "cable".

ISP: Proveedor de Servicios de Internet.

ITU: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

Kbps. (kilobits por segundo) Unidad de medida de la capacidad de
transmision de una linea de telecomunicacion. Cada kilobit esta formado
por 1.024 bits.

Linea privada o dedicada (Leased o dedicated line) Linea telefonica que

conecta permanentemente dos puntos.

LAN (Local Area Network; Red de area local).
Conjunto de computadoras y otros dispositivos comunicados entre si

dentro de un area relativamente pequena.

MAINFRAME. Es un tipo de servidor.

NIC (Network Interface Cards and cabling; Cableado y tarjetas de
interfase de redes)

PBX. Private Branch Exchange / Centralita Privada

POST. Servicio telefénico tradicional.

Protocolo. Conjunto de directrices que regulan las comunicaciones entre

hosts.
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Protocolos DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol): Protocolo

de Configuracion Dinamica de Equipos.

QoS: Calidad de Servicio.

Red de Telecomunicaciones. Estructura fisica de telecomunicaciones
con accesos distribuidos. Puede ser punto a punto, por conmutacion de
paquetes o de circuitos, y tener capacidad (o no) de interconectividad con
otras redes.

Router (Ruteador). Dispositivo fisico o légico que garantiza la conexion
entre nodos y redes bajo protocolo TCP/IP. Es el encargado de que los
paquetes de octetos (de informacion) lleguen a su destino.

Sistema Operativo. Conjunto de programas que se encarga de
coordinar el funcionamiento de una computadora, cumpliendo la funcion
de interfase entre los programas de aplicacion, circuitos y dispositivos de
una computadora. Algunos de los mas conocidos son el DOS, el
Windows, el UNIX.

Tarjetas E1. Circuito de datos digitales que corre a 2,048Mbps.

Token Passing (Paso de testigo). Este protocolo, que se utiliza en
redes Arcnet y Token Ring, se basa en un esquema libre de colisiones,
dado que la sefial (token) se pasa de un nodo o estacion al siguiente
nodo. Con esto se garantiza que todas las estaciones tendran la misma

oportunidad de transmitir y que un solo paquete viajara a la vez en la red.

Token Ring. Red local desarrollada por IBM que utiliza el protocolo de
acceso Token Passing y que utiliza velocidades de transferencia de 4 y 16
Mbps.

Transmission Control Protocol (TCP) Protocolo de Control de
transmision. En internet, protocolo (estandar) que permite que dos

computadoras conectadas a Internet establezcan una conexion confiable.
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User Datagram Protocol (UDP) Protocolo de Datagrama de Usuario.
Uno de los protocolos fundamentales de Internet. UDP opera al mismo
nivel que el protocolo de control de transmision (TCP), pero tiene menos

sobrecarga y es menos confiable.

Virtual private network (VPN) red privada virtual. Red muy segura para
transmisiones de datos confidenciales (incluyendo transacciones

electrénicas comerciales) que utiliza Internet como medio de transmisién.}

SIP: Protocolo de Inicio de Sesién. Protocolo de sefializacion que puede
iniciar, modificar y finalizar sesiones con muchos participantes. Basado en
HTTP.

TDM: Multiplexado por Division del Tiempo.
VolIP: Tecnologia Voz sobre Protocolo Internet (Voice Over IP).

WAN (Wide Area Network; Red de area amplia). Conjunto de
computadoras y otros dispositivos comunicados entre si colocados dentro

de un espacio geografico de amplias dimensiones.
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B. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS.

1. a. Especificaciones del equipo PTP 100.

PRODUCTOS PARA CONSUMIDORES PRODUCTOS ¥ SERVICIOS PARA EMPRESAS SOLUCIONES PARA EMPRESAS
COMO COMPRAR SOPORTE

Serie PTP 100

Los puentes de la Serie 100 utilizan el
programa de modulacién de Plataforma de
banda ancha inalambrica punto-a-multipunto
de Motorola para ofrecer conectividad de
banda ancha hasta una distancia de 56 Km.
(35 millas). La serie PTP 100 esta disponible
en una amplia gama de frecuencias (2,4; 5,1;
5,2; 54 y 5,8 GHz) y es unica dado que
ofrece un procesamiento constante en
configuraciones de visibilidad directa (LOS
por su sigla en inglés).

Nuestros puentes de la serie PTP 100 se ofrece en las versiones completa (14
Mbps) y lite (7.5 Mbps). Estos radios son ideales para condiciones de visibilidad
directa. Son altamente confiables, resisten a las inclemencias del clima y son dd
disefio compacto y resistente. Los radios PTP 100 producen indices de datoq
constantes en caso de interferencias. Las aplicaciones ideales para estos puentes
son las ubicaciones rurales o remotas, las aplicaciones en campus, sistemag
temporales y de emergencia, vigilancia por video, aprendizaje y banca
electronicos.

Estas soluciones respaldan el cifrado DES (Norma de Cifrado de Datos, por sus
siglas en inglés) en el aire y también se encuentran disponibles con capacidades
AES (Norma de Cifrado Avanzado, por su sigla en inglés) que proporciona un
cifrado de 128 bit, para garantizar una entrega de datos segura y una confiabilidad

excepcional.
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1. b. Hoja de especificaciones del equipo en 10 Mbps.

The Canopy Backhaul Portfolio

|deal Applications
* Rural or Remota Locations

* Uniting Campuges

# Ternporary & Emergancy Systems
» Cellular Backhad
* Video Surveillance
* Telemediine

# Fol marmung

= Banking
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2. Hoja de especificaciones de router cisco 2800.

]
CISCO

Routers de Servicios Integrados de Cisco Serie 2800
Los Cisco 2800 Series Integrated Services
Routers (ISRs) combinan sus servicios de
datos, voz, video y tecnologia inalambrica
en un unico dispositivo seguro en el que
podrd confiar y que ofrece modularidad
para agregar nuevo hardware para
satisfacer las cambiantes necesidades de su
empresa.

Puntos destacados
Los Cisco 2800 Series Integrated Services Routers soportan:

Red inalambrica: Permite aumentar la productividad de los empleados y mejorar
su colaboracion al permitirles trabajar de forma inalambrica desde cualquier punto
de la oficina.

Voz: Permite disfrutar de herramientas de comunicacién avanzadas, como
procesamiento de datos, correo de voz, contestador automatico y conferencias,
para responder a los clientes de forma mas rapida y ahorrar dinero en las llamadas
de larga distancia.

Video: Podra activar sistemas de vigilancia y seguridad mas rentables o admitir
medios de streaming en vivo o a pedido.

Seguridad: Reduce los riesgos para su empresa relacionados con virus y otras
amenazas a la seguridad.

Redes privadas virtuales: Proporciona al personal remoto y a los trabajadores
moviles un acceso seguro a los activos de la compafiia a través de una conexion
segura.

Arquitectura modular: Con una amplia variedad de opciones de LAN y WAN
disponibles, podra actualizar sus interfaces de red para admitir futuras tecnologias.
La serie 2800 ofrece varios tipos de ranuras que facilitan la agregacion de
conectividad y servicios en un futuro conforme su negocio vaya creciendo.

Flexibilidad: La conectividad a través de DSL, modem de cable, tecnologia

inaldmbrica T1 o 3G maximiza las opciones de conexion tanto primarias como de
copia de seguridad.
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3. Hoja de especificaciones de switch cisco.

TIMNIr
CISCO

serie Business)

Switches administrados Cisco para g
pequenas empresas (Linksys ‘%‘*—%. ’

Los switches administrados Cisco para pequeifias empresas
ofrecen:

Flexibilidad: una amplia gama de combinaciones de puertos y velocidades le
permite elegir con libertad el producto que mejor se adapte a su presupuesto y
a sus necesidades de rendimiento. Todos los switches administrados Cisco
ofrecen una funcionalidad superlativa, independientemente de su tamafio.

Seguridad: las medidas de seguridad avanzada protegen la red y los datos al
otorgar acceso solo a los usuarios con los debidos privilegios.

Fiabilidad: los switches administrados ofrecen varias caracteristicas de
redundancia y calidad para maximizar la disponibilidad de la red. Su empresa
podra seguir avanzando sin tener que lidiar con interrupciones inoportunas de
la red o conexiones de baja calidad.

Facilidad de ampliacion: los switches administrados Cisco para pequefias
empresas admiten diversos protocolos de calidad y alimentaciéon que
posiblemente no necesite desde el principio. Sin embargo, a medida que
crezca su empresa y esté en condiciones de realizar implementaciones de la
red mas avanzadas, estas caracteristicas acompafiaran su crecimiento.

SFE2000

« Conecte hasta 24 dispositivos en red (PC,
impresoras, puntos de acceso y servidores) para2410/100, 4

= compartir y transferir archivos y videos por la red i(% 130/ 1000
«* . Dos ranuras gigabit SFP adicionales para ampliar la,; .cpic
red combinados

+ Redundancia de alimentacién con la fuente de
alimentacion redundante Cisco RPS1000
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4. Hoja de especificaciones de Teléfono IP.

4.1 Teléfono GrandStream BT201.

GrandStream BT201.

Descripcion.

El nuevo teléfono BT201 (1 puerto) de Grandstream es un teléfono IP de
Ultima generacién basado en estandares actuales de la industria.
Fabricado con las tecnologias mas innovadoras, los teléfonos IP de
Grandstream se sitlan a la cabeza del mercado por su excelente calidad
de sonido, la gran variedad de funciones que posee y su ajustado precio.

Caracteristicas:

- Display con 2 lineas y 12 caracteres

« Control de volumen

+ Indicador de linea

+ Llamada en espera

- Transferencia de llamada (atendida y ciega)

« Servidor Web para administracion y configuracion

« Cancelacion de eco (G.168)

« VAD y supresion de silencio

« Registro de llamadas a través de servidor HTTP

- DSP avanzado para asegurar una calidad de audio de alta fidelidad
« Soporta DNS SRVyA

« NAT Transversal

« Pantalla LCD de alta resolucion 128 x 64 monocromo
« 1 puerto Ethernet 10/100 Mbps

« Altavoz para servicio de manos libres

Codecs soportados:

«  G.711 (A-law y mp-law)

- G.726

- G.728

« G.729A/B
- G.7231
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4.2 Teléfono GrandStream GXP1200.

GrandStream GXP1200.

El GrandStream GXP-1200 es un teléfono IP de nueva generacion de 2
lineas basado en los estandares abiertos de la industria (compatible con
Asterisk).

Caracteristicas:

« Control de volumen

+ ldentificador de llamada

+ Llamada en espera

« Transferencia de llamada

+ Registro de llamadas

+ Power-over-Ethernet integrado

- VAD y supresion de silencio

« DSP avanzado para asegurar una calidad de audio de alta fidelidad
- Soporta DNS SRV y A

« NAT Transversal (STUN y RTP simétrico)

« 2 puertos Ethernet 10/100 Mbps

- Pantalla LCD de 2 lineas y 22 caracteres por linea
+ PoOE integrado (802.3af)

Codecs soportados:

« G.711 (A-law y mp-law)

- G.722

- G.726

- G.728

« G.729A/B

- G.7231
Incluye:

« Teléfono IP GrandStream GXP-1200 y base
« Cable auricular

« Adaptador de Corriente - 5v

« Cable de Red RJ45

« Jack para auriculares

« Guia de Instalacion
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5. Hoja de especificaciones de Camara IP.

5.1 Camara d-link 10/100t enet internet cam nic.

la camara IP DCS-910 es un sistema
completo de seguridad y vigilancia ya
que incorpora una CPU interna y un
servidor Web que transmite imagenes de
video de alta calidad durante las 24
horas del dia.

Modelo: DCS-910

La camara de vigilancia IP DCS-910
permite acceder remotamente a las
imagenes en cualquier momento Yy

|
L}
controlar todas las funciones operativas I

de la camara en forma remota desde
cualquier PC o computador portétil, ya
sea desde la red local como través de
Internet utilizando de manera facil rapida
y sencilla su propio navegador Web.

La camara DCS-910 también incorpora
funciones de deteccién de movimiento y
control remoto.

Conectividad Ethernet/Fast Ethernet

La camara DCS-910 trabaja a 10/100Mbps de velocidad soportando los estandares
tradicionales Ethernet/Fast Ethernet para una mayor flexibilidad.

Software de Vigilancia: La camara DCS-910 incluye el software de vigilancia IP D-ViewCam 2.
Especificaciones
Interfaces

10/100BaseT ports x1

- Compliant to following standards:

- IEEE 802.3 compliance

- IEEE 802.3u compliance

- Support Full-Duplex operations

- MDI/MDIX auto-negotiation

- 802.3x Flow Control support for Full-Duplex mode

O OO O0OO0OO0Oo

hardware

- VGA 1/4” CMOS Sensor

- SDRAM 8 MB

- Memoria Flash 8 MB

- Soporte de Control Automatico de Ganancia (AGC)
- Soporte de Balance Automatico del blanco (AWB)
- Soporte Disparador Electronico Automatico (AES)
- Disparador Electronico 1/60(1/50)~1/15,000 sec

O OO O0OO0OO0Oo
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0 - Minima iluminacion : 1 < A>
0 - Montaje del Lente: 4.57mm lens, F1.9

Lente

o Distancia focal 4.57mm lens, F1.9

Video

0 Modos de salida de sensor
= - Upto 15 frames at 640x480
= - Upto 30 frames at 320x240
- Up to 10 frames at 160x120
= - Tamafo de imagen ajustable y calidad
= - Time stamp y text overlay
= - Flip & mirror
= - Zoom digital hasta 4X
= - Soporta compresion MIPEG
»= - Soporta JPEG para imagenes fijas.
= - SoportaBLC

Protocolos Soportados

- IPV4, ARP, TCP, UDP, ICMP
- DHCP Client

- NTP Client (D-Link)

- DNS Client

- DDNS Client (D-Link)

- SMTP Client

- FTP Client

- HTTP Server

- PPPoE

-LLTD

O OO O0OO0OO0OO0OO0OOo0OOo

Alimentacion Eléctrica

0 - Input: 100-240VAC, 50/60Hz

0 - Output: 5VDC, 2.5A

0 -5VDC 2.5A. (Adaptador de alimentacion eléctrica)
0 - External AC-to-DC Switching Power Adapter
Consumo

0 Max4.5W
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5.2 Camara D-Link Dcs5300G Pan/Tilt Int.Wireles802.11G

Cémara inalambrica Internet pan/tilt con

microfono dig zoom 4x. Modelo: DCS-5300G

Otras especificaciones.
La camara Internet de d-link dcs-5300g,

esta disefiada para ser un excelente

sistema de seguridad que permitird

monitorear remotamente el lugar que se
desee.

Informacién Técnica.

Soporte panftilt. Conexion wireless 802.11g o fast ethernet. Sistema de
monitoreo auténomo gracias a su servidor Web integrado, monitoreo
remoto via Web. Monitoreo de mdltiples camaras via software Windows,
hasta 16 en forma simultanea, activacion de grabado de video, ante
deteccion de movimiento, control remoto, para direccionar la cAmara hacia
el objetivo deseado puerto de i/o para comunicacion hacia dispositivo
externo. audio incorporado, soporte unpnp y ddns salida de audio y video,
para conexion hacia televisor, y facil y rdpida implementacion de sistema

de video vigilancia

131




132



