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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Trabajo de Investigacion busca disefiar una red de
comunicaciones que permita distribuir los servicios de internet y datos en la

ciudad de Bafnos de Agua Santa y cuenta con Siete Capitulos.

Dentro del primer capitulo se muestra de forma detallada las causas del
problema y los efectos que se tendrian al no contar con una red de
comunicaciones para distribuir los servicios de internet y datos en el canton

Bafios de Agua Santa por parte de la empresa PUNTONET S.A.

En el segundo capitulo se realiza un estudio del material bibliografico
relacionado a las redes de comunicaciones y la aplicacion de nuevas

tecnologias dentro de las mismas.

El Tercer capitulo se enfoca al marco metodoldgico que se aplicd durante el
proceso de investigacion, la modalidad que se siguid y el procesamiento de

la informacion para realizar un analisis del problema planteado.

El Cuarto capitulo se interpreta y analiza la situacion actual de la Red de
datos correspondiente a la empresa PUNTONET S.A., asi como la
tabulacion de los resultados de la encuesta aplicada a los empresarios del
canton Bafios de Agua Santa y el analisis de la ficha de observacion aplicada

en los interiores de la empresa en mencion.

En el quinto capitulo se establecen las conclusiones obtenidas a partir del
andlisis de resultados, asi como las recomendaciones que son puntal

fundamental para dar solucion al problema planteado.

El sexto capitulo corresponde a la propuesta planteada en la cual se
especifica toda la informacion relacionada con el disefio de la red de
comunicaciones para proveer de internet y datos en la ciudad de Bafios de
Agua Santa incrementando el area de cobertura de la empresa PUNTONET
S.A. determinando sus caracteristicas, equipos y costo aproximado para dar

solucioén al problema planteado.
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En el séptimo capitulo se establecen las conclusiones y recomendaciones,
partiendo del disefio de la red de comunicaciones realizado en la empresa

PUNTONET S.A.
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INTRODUCCION:

La ciudad de Bafios de Agua Santa en la actualidad estd dentro de un
crecimiento comercial agigantado, debido a la gran afluencia de turistas que
la visitan, lo que provoca un desarrollo empresarial importante viéndose en
la necesidad de un mejoramiento en las comunicaciones en el sector para
que puedan dar sus servicios con mayor eficiencia y cubriendo con la

demanda existente.

La empresa de telecomunicaciones PUNTONET S.A. se dedica al mercado
de las comunicaciones en todo el pais, por ende no pude quedarse fuera de
este desarrollo en el sector, por lo que ha visto la factibilidad de entrar con
sus servicios y ofertar una solucion tecnoldgica que cumpla con los
requerimientos de las empresas de la ciudad a través de una red de

comunicaciones con tecnologia de ultima generacion.

El presente trabajo de investigacion se trata de una red de comunicaciones
que permita proveer los servicios de internet y datos en la ciudad de Bafios
de Agua Santa por parte de la empresa PUNTONET S.A. ampliando su zona
de cobertura y permitiendo una conexion rapida y fiable a cada cliente que

asi lo requiera.

La tecnologia que se aplica en el estudio de la red de comunicaciones de la
empresa PUNTONET S.A. es la tecnologia inalambrica, utilizando equipos
que estan dentro de los mas altos estandares de calidad y a través de los
cuales se puede realizar un disefio que permita dar solucidén al problema

planteado.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA
1.1. TEMA

“Red de comunicaciones para proveer internet y datos en el canton Banos de
Agua Santa incrementando el area de cobertura de servicios de la empresa

PUNTONET S. A”
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. CONTEXTUALIZACION

A finales de los afios sesenta, surge una alternativa de comunicacion,
denominada ARPANET, que permitia enviar y recibir archivos de caracter
militar cambiando de forma notable el sentido y las aplicaciones de las

comunicaciones, llevandolas a niveles inimaginables de utilizacion.

El internet fue y es utilizado a nivel mundial, con un sinnimero de
propositos los cuales en muchos de los casos no han sido llevados de buena
manera, derivandose en actividades ilicitas y destructivas, que terminaron
con el colapso de muchas empresas publicas y privadas debido a los grandes
fraudes informadticos realizados, como lo muestra el departamento de drogas

y delitos de las Naciones Unidas en el afio 2008.



Sin embargo en Ecuador alin existen muchas falencias en cuanto a la
distribucion de los servicios de internet y datos, tal es el caso de las ciudades
un poco alejadas de las capitales de provincia, ya que no cuentan con
cobertura adecuada, por su ubicacion geografica o accesibilidad con estos

Servicios.

Segun el INEC a través del ultimo censo realizado en el ano 2010, el 25%
de la poblacion en el pais tienen acceso al internet, ya sea desde sus
domicilios, empresas o internet publico, en las cuatro zonas geograficas,
demostrando el retraso en el que se encuentra el pais en esta tecnologia,
siendo esto motivo de preocupacion ya que con esta tecnologia se permite

un avance en muchos sentidos de los sectores que se encuentran conectados.

Dentro de la provincia de Tungurahua, la necesidad de cobertura de los
servicios de internet y datos en los sectores alejados de las grandes ciudades
es evidente, debido a la incursion de pequefias y grandes empresas que
necesitan de estos servicios para comunicarse con sus puntos centrales, con
enlaces que permitan el intercambio de informacidén que hace posible su

correcta funcionalidad.

La empresa de telecomunicaciones PUNTONET S.A. posee la tercera red
mas grande a nivel nacional, llegando a puntos que muchas empresas no
logran acceder, sin embargo aln existen lugares a los cuales la empresa no
ha llegado con sus servicios viéndose en la necesidad de cubrir sectores con

un gran potencial de consumo de estos servicios.

La ciudad de Bafios de Agua Santa cuenta con varias empresas que brindan
estos servicios pero que no cumplen satisfactoriamente con las necesidades
del sector ya que la tecnologia con que estas empresas cuentan, se
encuentran en condiciones no adecuadas y desactualizadas, lo que impide

mejorar el servicio que se esta prestando.



1.2.2. ARBOL DEL PROBLEMA

En la figura 1.1 se detallan las causas y consecuencias del problema.

Imposibilidad de acceso a Pérdida de clientes v Cobertura insuficiente de
clientes con los servicios por ende econémicos internet v datos
deintemet v datos

Deficiente red de comunicaciones para

proveer de internet v datos en la ciudad

de Baiios de Agua Santa
Carencia deun enlace Desconocimiento del F.ed de comunicaciones
directo hacia el sector potencial mercado dentro v inadecuada en el sector

fuera del sector

Figural.l: Arbol del problema
Realizado por: El investigador

1.2.3. ANALISIS CRITICO

Dentro de la ciudad de Banos de Agua Santa existen proveedores de
servicios de internet y datos de diversas categorias, sin embargo no todos
cumplen con las necesidades y los requerimientos de los usuarios tales como
video llamadas, chat, mensajeria, VoIP, etc. debido a su limitada capacidad
tecnologica y a la forma como manejan su servicio dentro de la ciudad,
produciendo lentitud en la comunicacion o cortes de la misma, debido a la
necesidad de mejores niveles de cobertura, lo que ocasiona disconformidad
y molestias en los usuarios que requieren de este servicio ya que al tratarse
de una ciudad turistica depende mucho del servicio y si no es el adecuado

este campo se perdera.

Dentro de los factores que influyen en la demora de ejecuciéon de un
proyecto, estd el desconocimiento de la potencial demanda de clientes que
en el sector y en los alrededores existe tanto de empresas como de personas

que necesitan de los servicios de internet y datos, desconocimiento por el



cual la empresa PUNTONET S.A. no ha accedido con sus servicios hacia la
ciudad de Bafos de Agua Santa, provocando que la poblacién no pueda
acceder a una alternativa adecuada para proveer estos servicios, a través de

su tecnologia y conocimientos.

La empresa de telecomunicaciones PUNTONET S.A. no cuenta con un
enlace directo hacia la ciudad de Bafios para proveer los servicios de
internet y datos, por lo que no puede directamente entregarlos y se ve en la
necesidad de depender de otras empresas para acceder hasta el sector, lo que
conlleva demoras en la entrega del servicio asi como también la
imposibilidad de dar soporte técnico directo a los clientes produciendo

gastos extras y pérdidas econdmicas en su haber.
1.2.4. PROGNOSIS

En la ciudad de Bafios de Agua Santa aun existen problemas en las
comunicaciones, debido a un avance limitado en las mismas lo que
conllevan un sinnimero de inconvenientes y lo seguird haciendo de no
encontrar la forma adecuada que permita reemplazar dicha tecnologia y

mejorar las comunicaciones hacia el sector.

Dado que la ciudad de Bafios de Agua Santa es en esencia una ciudad en un
85% dedicada al turismo de acuerdo a los datos obtenidos de la cdmara de
Turismo Capitulo Bafos, existe un amplio mercado para las
comunicaciones, sin embargo estas no estan siendo llevadas adecuadamente
y de no realizar mejoras en las mismas se ird perdiendo paulatinamente el
interés por parte de las empresas que contratan este servicio y se estancaran

las comunicaciones hacia el sector en el mismo proceso existente.

La empresa de telecomunicaciones PUNTONET S.A. se vera afectada de no
realizar una conexion directa hacia la ciudad de Bafos de Agua Santa ya que
esta perdiendo potenciales clientes y por ende ingresos econdmicos

considerables.



1.2.5.FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como una red de comunicaciones permitira el acceso de los servicios de

internet y datos de la empresa PUNTONET S.A. en la ciudad de Bafios?

1.2.6. PREGUNTAS DIRECTRICES
e ,El servicio de internet y datos ofertado en la ciudad de Bafios de Agua

Santa es el adecuado?

e ;Cuales son las necesidades de la ciudad de Bafios de Agua Santa en

cuanto a los servicios de internet y datos?

e Es factible proponer el mejoramiento de los servicios de internet y

datos en la ciudad de Banos de Agua Santa?
1.2.7.DELIMITACION DEL PROBLEMA
e Area académica: Comunicaciones
e Linea de Investigacion: Tecnologia de Comunicaciones
e Sublinea de Investigacion: Comunicaciones Inaldmbricas

e Delimitacion Espacial: El presente trabajo de investigacion se lo
realizd en el canton Bafios de Agua Santa de la provincia de

Tungurahua.

e Delimitacion Temporal: El tiempo utilizado para realizar el trabajo de
investigacion fue de seis meses a partir de la aprobacion del presente
TEMI por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria

en Sistemas, Electronica e Industrial.

1.3. JUSTIFICACION
Este proyecto tiene un alto grado de interés en cuanto a tecnologia, ya que
se esta utilizando equipos de ultima generacidon para realizar un enlace de
este tipo, con las caracteristicas necesarias y acorde a las necesidades de los

clientes.



Sin duda alguna los maximos beneficiarios con la implementacion de este
proyecto seran los empresarios de la ciudad de Bafios ya que estd orientado
a servicios de este tipo, por lo que se va a ver un incremento en su

produccién debido a la fiabilidad de las conexiones que se van a realizar.

Para la ciudad de Bafios se puede decir que va a tener un gran impacto en
cuanto a las comunicaciones, por la utilizaciéon de nuevos equipos y

materiales dentro del enlace.

Desde un punto de vista tecnologico, social y cientifico es factible la
creacion de este proyecto porque, cubriria varios de los inconvenientes que
tienen las empresas de la ciudad de Bafios y permitira la implementacion de

nuevas tecnologias, para mejorar las comunicaciones en el sector.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. GENERAL

Establecer una red de comunicaciones para dotar de servicios de internet y

datos en la ciudad de Bafios de Agua Santa.
1.4.2. ESPECIFICOS

e Analizar el estado actual de los servicios de internet y datos en la ciudad

de Bafios de Agua Santa.

e Analizar los requerimientos de las empresas en la ciudad de Bafios de

Agua Santa con los servicios de internet y datos.

e Proponer el disefio de una red corporativa para servicios de internet y
datos para la empresa PUNTONET S.A. en la ciudad de Bafios de Agua

Santa.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Luego de haber revisado los archivos y la base de datos respecto a las tesis
de graduacién de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, se tuvo como resultado las

tesis que se muestran a continuacion:

e “Disefio de una Red Inaldmbrica Punto — Punto para las Ciudades de
Bafos, Pillaro, Latacunga y Riobamba para la Empresa Speedy”. Su
autor es Vina Castillo, Karen Enoes, realizado en el ano 2009, su
conclusion de mayor relevancia es “En cada una de las ciudades que
conforman el mercado objetivo, encontramos potenciales usuarios del
servicio. En Latacunga, Riobamba, Pillaro y Bafos al 85.71%, 81.82%,
83.33% y 70.97% respectivamente le gustaria contratar servicios de
internet.”.

e “Red Wimax para la conectividad entre los gobiernos cantonales y los
centros educativos fiscales de Mocha y Tisaleo de la Provincia de
Tungurahua”. Su autor es Vasquez Villafuerte, Vicente Fabian, realizado
en el afio 2011, su conclusion de mayor relevancia es “Se determind que

la solucidn al problema es el disefio de la red con el estandar 802.16d el



mismo que permite el control automatico de la potencia de transmision y
modulacion en funcion de la ubicacion y distancias™.

“Red Wi-Fi para Proveer Servicios de Internet, Voz sobre Ip y Video
Vigilancia en la Ciudadela “El Educador” de la Ciudad de Ambato”. Su
autor es Laura Paucar, Mauricio Javier, realizado en el afio 2011, su
conclusién de mayor relevancia es “Los usuarios dispondran de Internet
inalambrico desde sus hogares o de cualquier lugar dentro del area de
cobertura de la ciudadela o con una contraseia previa al registro del
equipo a la red”.

“Red Inalambrica Wimax para proporcionar el servicio de Internet en las
instituciones educativas de nivel primario y secundario del Canton
Quero”. Su autor es Manjarrés Altamirano, Holguer David, realizado en
el afio 2012, su conclusion de mayor relevancia es “La tecnologia
WiMAX presenta facilidad de conexion a través de estacion base y
estaciones de usuarios, esta tecnologia presenta un disefio muy
elaborado pues trata de eliminar colisiones en transmision, definen un
paquete de datos”.

“Enlace Inalambrico para la transmision de datos entre las sucursales de
la Unidad Oncologica SOLCA Tungurahua y SOLCA Chimborazo”. Su
autor es Quesada Revelo, Diego R, realizado en el afo 2012, su
conclusion de mayor relevancia es “Para el proyecto, se realizd un
estudio de las caracteristicas de los equipos para enlaces inalambricos,
concluyendo que el nuevo estandar IEEE 802.11N brinda un servicio

confiable, de alta calidad, y gran velocidad de transmision de datos™.

También se reviso los archivos y la base de datos respecto a las tesis de

graduacion de la carrera de ingenieria Electronica en Telecomunicaciones de

la Escuela Politécnica del Ejercito Latacunga, se tuvo como resultado las

tesis que se muestran a continuacion:

“Estudio y factibilidad para la instalacion de la red Wimax (World wide
Interoperability for Microwave Access) en las unidades militares de la

ciudad de Quito Provincia de Pichincha”. Su autor es Naranjo César,



realizado en el afio 2011, su conclusion de mayor relevancia es “En la
actualidad Wimax es una tecnologia que en el mundo estd teniendo
mucha aceptacion, motivo por el cual en los afios venideros los precios
en relacion al costo actual por cada equipo tendrd una tendencia a bajar
y se podra adquirir con mayor facilidad para su implementacion”.

e “Estudio y disefio de una red de acceso con tecnologia Wimax entre la
Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga y la Brigada
Patria”. Su autor es Guerrén, Nancy, realizado en el afo 2011, su
conclusion de mayor relevancia es “El estudio y disefiado de una Red de
Acceso con tecnologia Wimax, entre la ESCUELA POLITECNICA
DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA Y LA BRIGADA
PATRIA, se realiz6 a cabalidad, seglin lo presentado en el anteproyecto

de grado; y se realizo la simulacion del disefo, para su verificacion”.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL
El presente trabajo de investigacion, se basdé en ley especial de
Telecomunicaciones y su reforma como lo estipulan sus entidades:
Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL) y la Superintendencia de
Telecomunicaciones (SUPERTEL).
Los estatutos y reglamentos internos de la empresa de telecomunicaciones
PUNTONET S.A:
v MISION
Empresa con cultura de calidad, procesos efectivos, innovadas
plataformas tecnoldgicas y colaboradores con certificaciones
técnicas, comprometidos en satisfacer las necesidades integrales de
telecomunicaciones, manteniendo la fidelidad de nuestros clientes.
v VISION
Brindar soluciones tecnologicas integrales, acercando nuestros
clientes al mundo, porque sabemos como hacerlo.
Asi como también se rigid al reglamento de graduacion para obtener el

titulo terminal de tercer nivel de la Universidad Técnica de Ambato.



2.3. INCLUSION DE LAS CATEGORIAS FUNDAMENTALES

En la figura 2.1 se puede observar que el presente proyecto se basa en dos

variables relacionadas directamente entre si.

Aplicaciones de las

Telecomunicaciones
comunicaciones

Modos de Intercambio de
Ccomunicacicn informacion

Red de

comunicaciones Servicios de

Internet v datos

Variable independiente [ Variable dependiente ]

Figura 2.1: Categorias fundamentales
Realizado por: El investigador
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2.3.1. CONSTELACION DE IDEAS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Impnrtanma
<>
PROTOCOLOS
Cableadn
RED DE FORMAS DE
Logica ESTRUCTURA COMUNICACIONES TRANSMISION DE
INFORMACION
bnm
) COMUNICACIONES
Operativa

Transmisidn
Informacion

Figura 2.2: Constelacion de ideas variable independiente
Realizado por: El investigador
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2.3.2. CONSTELACION DE IDEAS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

__ SISTEMAS DE .
COMUNICACION Seguridad
Cobertura

SERVICIO DE SERVICIOS DE
Topologias REDES DE INTERNET Y INTERNET Interferencias
DATOS DATOS

'

Frecuencia N Aplicaciones
INTERCONEXION
Commme >

Figura 2.3: Constelacion de ideas variable dependiente
Realizado por: El investigador
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2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1. TELECOMUNICACIONES

Las telecomunicaciones son técnicas consistentes en transmitir un mensaje
desde un punto a otro, normalmente con el atributo tipico adicional de ser

bidireccional.

Figura 2.4: Telecomunicaciones.
Fuente: http://www.telecomunicaciones.gob.ec/organismos-internacionales/

En la figura 2.4 se puede observar que a través de las telecomunicaciones se
pude tener una conexidn para el intercambio de informaciéon en todo el
mundo.

“El término telecomunicacion cubre todas las formas de comunicacion a
distancia, incluyendo radio, telegrafia, television, telefonia transmision de
datos e interconexion de computadoras a nivel de enlace. Segun la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), las telecomunicaciones son
toda transmision, emision o recepcion de signos, sefiales, datos, iméagenes,
voz, sonidos o informacion de cualquier naturaleza que se efectia a través
de cables, medios Opticos, fisicos u otros sistemas electromagnéticos”. Bello
Darwin: (2008, Julio. Las Telecomunicaciones y las Redes. 2012,
Noviembre, 21).
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2.4.2. MODELO DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

En toda comunicacion existen tres elementos basicos en un sistema de
comunicacion: el transmisor, el canal de transmision y el receptor. Cada uno

tiene una funcion caracteristica.

El Transmisor. El transmisor es el elemento que emite una sefal, cédigo o
mensaje a través de un canal. Para lograr una transmision eficiente y
efectiva, se deben desarrollar varias operaciones de procesamiento de la
seflal. La mas comun e importante es la modulacidén, un proceso que se
distingue por el acoplamiento de la sefial transmitida a las propiedades del
canal, por medio de una onda portadora. KUSTRA, Rubén: (2009, Octubre.

Introduccion a las telecomunicaciones. 2013, Febrero, 20).

El Canal de Transmision. El canal de transmision es el medio por el cual
viajan las sefiales portadoras de la informacidon entre el transmisor y el
receptor. Este medio puede ser un par de alambres, un cable coaxial, el aire,
e hilos de fibra optica. Todos los medios de transmision se caracterizan por
la atenuacion, la disminucion progresiva de la potencia de la sefial conforme
aumenta la distancia. KUSTRA, Rubén: (2009, Octubre. Introduccion a las

telecomunicaciones. 2013, Febrero, 20).

El Receptor. El receptor es el elemento que recibe las sefiales ya sean
eléctricas, radiofonicas o haces de luz y las entrega al transductor de salida.
Como las sefiales son frecuentemente muy débiles, como resultado de la
atenuacion, el receptor debe tener varias etapas de amplificacion. En todo
caso, la operacion clave que ejecuta el receptor es la demodulacion, el caso
inverso del proceso de modulacion del transmisor, con lo cual vuelve la
sefal a su forma original. KUSTRA, Rubén: (2009, Octubre. Introduccion a

las telecomunicaciones. 2013, Febrero, 20).
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Figura 2.5: Modelo de un sistema de comunicaciones.
Fuente: Introduccion a las telecomunicaciones KUSTRA, Rubén

En la figura 2.5 se puede observar como estd estructurado un sistema de
comunicaciones con cada uno de sus elementos y procesos a los cuales esta

sujeta una sefial.
2.4.3. CONTAMINACIONES DE LA SENAL

Una senal contaminada es cualquier perturbacion no intencional que se forma
por una mezcla aleatoria de longitudes de onda, como se muestra en la figura
2.6. Se puede clasificar como "ruido" y algunas veces es dificil distinguir las
diferentes causas que originan una sefial contaminada. LATHI, B. P. (2001.

Introduccion a la teoria y Sistemas de Comunicaciones; 2013, Febrero, 20).

Ruido \

Figura 2.6: Ruido.
Fuente: http://www.emagister.com/curso-fisica-imagenes-ondas-senales/interferencia

Durante la transmision de la sefial ocurren ciertos efectos no deseados como
la atenuacion, la cual reduce la intensidad de la sefial, pero también estan: la

distorsion, la interferencia y el ruido, los cuales se manifiestan como
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alteraciones de la forma de la sefial. Existen buenas razones y bases para

separar estos tres efectos, de la manera siguiente:

Distorsion: La Distorsion es cualquier cambio de la sefal que altera su
forma de onda basica o la relacion entre sus componentes espectrales.

Interferencia: La interferencia es cualquier perturbacién que ocurre en
cualquier circuito elemento o sistema electronico producido por fuentes
externas al mismo. La interferencia es particularmente comun en emisiones
de radio, donde pueden ser captadas dos o mas sefales simultdneamente por

el receptor.

Ruido: el ruido es cualquier sefial aleatoria no deseada que aparece en
nuestro sistema. Cuando estas sefiales se agregan a la sefial portadora de la
informacion, ésta puede quedar en gran parte oculta o eliminada totalmente.
LATHI, B. P. (2001. Introduccion a la teoria y Sistemas de Comunicaciones,
2013, Febrero, 20).

2.4.4. RED DE COMUNICACIONES

Una red de comunicaciones es aquella que tiene la capacidad de mantener a
distancia un intercambio de informacion ya sea de voz, datos, video o una
mescla de ellos. Normalmente se trata de transmitir datos, audio y video por
ondas electromagnéticas a través de diversos medios como: aire, vacio,

cable de cobre, fibra optica, etc. Segiin RODRIGUEZ, Andrés (2012).

La informacion se puede transmitir de forma analdgica, digital o mixta, pero
en cualquier caso las conversiones, si las hay, siempre se realizan de forma

transparente al usuario. Segiin RODRIGUEZ, Andrés (2012).
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Figura 2.7: Redes de comunicaciones.
Fuente: http://unimetmsr.blogspot.com/2010/06/comunicacion-de-datos-y-redes.html

En la figura 2.7 se puede divisar las diferentes aplicaciones que se puede dar
a una red de comunicaciones como son telefonia, correo electronico,

navegacion, entre otros.
24.4.1. TIPOS DE REDES DE COMUNICACIONES

La clasificacion de las redes se dan atendiendo cada una de ellas a diferentes

propiedades, siendo las mas comunes y aceptadas las siguientes:

Redes LAN. Las redes de area local (Local Area Network) son redes de
ordenadores cuya extension es del orden de entre 10 metros a 1 kilémetro.

TANENBAUM, Andrew (2003. Redes de Computadoras; 2013, Febrero, 20).

Redes MAN. Las redes de area metropolitana (Metropolitan Area Network)
son redes de ordenadores de tamafio superior a una LAN, abarcando el
tamafio de una ciudad. TANENBAUM, Andrew (2003. Redes de
Computadoras; 2013, Febrero, 20).

Redes WAN. Las redes de area amplia (Wide Area Network) tienen un
tamafio superior a una MAN, y consisten en una coleccion de host o de
redes LAN conectadas por una subred. TANENBAUM, Andrew (2003. Redes
de Computadoras; 2013, Febrero, 20).
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2.4.4.2. TOPOLOGIAS DE RED

La topologia de red es un arreglo fisico o logico a través del cual se
interconectan los dispositivos o nodos de una red de comunicaciones. La
topologia es determinada de acuerdo a las caracteristicas de las conexiones
entre nodos o dispositivos. s/a: (2009, Junio, 22. Topologia de red. 2013,
febrero, 20).

2.4.42.1. TOPOLOGIA DE BUS

En la topologia de bus, todos los equipos estan conectados a la misma linea
de transmisiéon mediante un cable, es la manera mas simple en la que se
puede organizar una red. La palabra "bus" hace referencia a la linea fisica
que une todos los equipos de la red. s/a: (2012, Diciembre. Topologia de
red. 2013, febrero, 20).

Topologia de bus

-~ n
Figura 2.8: Topologia en bus.
Fuente: http://csudp.wikispaces.com/file/view/Topologias+de+Red.pdf

Como se puede observar en la figura 2.8 la topologia en Bus consta de un

cable principal al cual van conectados cada elemento de la red.

2.4.4.2.2. TOPOLOGIA DE ESTRELLA
La topologia en estrella es una conexion de varias estaciones de trabajo o
nodos a un concentrador al cual llega toda la informacion. El concentrador
se encarga de realizar todas las funciones de red, asi como de amplificar los

datos durante el proceso de comunicacion. s/a.: (2012, Diciembre. Topologia

de red. 2013, febrero, 20).
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Topologia en estrella

Figura 2.9: Topologia en estrella.
Fuente: http://csudp.wikispaces.com/file/view/Topologiastde+Red.pdf

En la figura 2.9 se puede observar la topologia en estrella la misma que
cuenta con una caja que contiene un cierto nimero de sockets a los cuales se
pueden conectar los cables de los equipos terminales. s/a: (2012, Diciembre.

Topologia de red. 2013, febrero, 20).
2.4.4.2.3. TOPOLOGIA EN ANILLO

La topologia en Anillo es aquella donde los equipos se conectan unos tras

otros en un cable que forma un circulo fisico como se muestra en la figura

2.10.

Topologia en anillo

Figura 2.10: Topologia en anillo.
Fuente: http://csudp.wikispaces.com/file/view/Topologias+de+Red.pdf
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En una red con topologia en anillo, los equipos se comunican por turnos y se
crea un bucle de equipos en el cual cada uno tiene su turno para hablar
después del otro. s/a: (2012, Diciembre. Topologia de red. 2013, febrero,
20).

2.45. REDES DE DATOS

“Una red de datos es una infraestructura que posibilita la transmision de
informacion a través del intercambio de datos. Cada una de estas redes ha
sido disefiada especificamente para satisfacer sus objetivos, con una
arquitectura determinada para facilitar el intercambio de los contenidos”.

s/a: (2012, Noviembre. Redes de Datos. 2012, Noviembre, 25).

Por lo general, estas redes se basan en la conmutacion de paquetes. Pueden
clasificarse de distintas maneras de acuerdo a la arquitectura fisica, el

tamafio y la distancia cubierta.
245.1. BENEFICIOS DE UNA RED DE DATOS
Los principales beneficios de una red de datos se muestran a continuacion:

Incrementar la productividad del personal.

Obtener mejores resultados de experiencia profesional en conjunto.
Llegar a mas usuarios sin incurrir en gastos extras.

Eficiencia en el empleo de equipos y herramientas.

Reducir gastos por volumen.

Estandarizacion de soluciones, equipos y herramientas.

Provision oportuna de servicios.

AN NNV U N NN

Centralizar, unificar y estandarizar datos, programas y esfuerzos en el
desarrollo de aplicaciones.
v' Identificar, estandarizar e implementar soluciones a medida. Segin

QUINODOZ, Carolina (2009).
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2.4.6. MEDIOS DE TRANSMISION

El medio de transmision es el canal que se emplea para facilitar el transporte

de informacion entre terminales distantes.

P
> WLAN Indoor Solutions

Figura 2.11: Medios de transmision.
Fuente:

http://jaimesegundo.edu.gva.es/web_mestre.inf/treball/Internet/teoria/medios_de transmisi

on.html

Como se muestra en la figura 2.11, la interconexion de las estaciones de una
red se realiza usando medios de transmision muy diversos. La eleccion del
medio apropiado se hace en base a minimizar los costes, manteniendo
buenas prestaciones de tipo eléctrico y mecanico. A continuacidn se presenta

una relacion de los distintos tipos de conductores que se emplean:

Cable coaxial: El cable coaxial es un medio de transmision constituido por
dos conductores de cobre o aluminio. Es utilizado en redes de cémputo,
permiten obtener gran ancho de banda. Estan siendo claramente desplazados
por los cables de pares trenzados, debido a su menor coste y sus
posibilidades de integracion de servicios. Entre los principales tipos de

cables coaxiales estan: 10BASES y 10BASE2.

Par trenzado: El cable de par trenzado es el que permite tener una conexion
con aisladores entrelazados que permiten disminuir la interferencia y

aumentar la potencia durante la transferencia de informacion. La posibilidad
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de implementar cualquier tipo de topologia, el abaratamiento de los costes y
el aumento del ancho de banda han hecho del cable de pares el sistema a
utilizar en las redes locales. Pueden superar ampliamente los 100 Mbits. Los
inconvenientes de este tipo de sistema de cableado son su limitacion en

distancias.

Fibra 6ptica: La Fibra Optica es una guia de onda en forma de hilo que
permite comunicacion a grandes distancias utilizando sefiales en forma de
luz. Permite un ancho de banda elevado en relacion a las guias de onda ya
analizados, su capacidad de transferencia de informacién estd limitada en la
capacidad de los equipos activos que estan a esta conectada. La utilizacion
de fibra Optica para redes pequefias, solo esta justificada en ambientes

industriales donde la inmunidad al ruido es imprescindible.

Radioenlace: Un radioenlace es una interconexion entre terminales de
telecomunicaciones a través de ondas electromagnéticas. En algunos
entornos el tendido de cables puede resultar muy dificil y costoso. Una
alternativa es el uso de redes utilizando las frecuencias de microondas. Estas
redes exigen linea de vista entre antenas. Segun ZORRILLA PANTALEON,
Marta Elena (2003).

2.4.7. COMUNICACION INALAMBRICA

Las comunicaciones inalambricas permiten comunicar diversos nodos sin
utilizar una conexién fisica sino a través de ondas electromagnéticas que
permiten establecer una conexion. REID, Neil (2003. Manual de Redes

Inalambricas, Primera edicion; 2013, febrero, 22).
24.7.1. REDES DE RADIO FRECUENCIA

Las Redes de Radio Frecuencia son redes que permiten obtener
transferencia de informacion a través del espectro, utilizando la radiacién de
ondas a determinadas frecuencias, permiten la operacion sin licencia en tres
bandas de frecuencia: 902 a 928 MHz, 2,400 a 2,483.5 MHz y 5,725 a 5,850

Mhz. Estas bandas de frecuencia, llamadas bandas ISM, estaban
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anteriormente limitadas a instrumentos cientificos, médicos e industriales,

pero al momento se encuentran libres para su uso.

Existen dos técnicas para distribuir la sefial convencional en un espectro de

propagacion equivalente:

La secuencia directa: En la secuencia directa, el flujo de bits de entrada se
multiplica por una sefial de frecuencia mayor, basada en una funcion de

propagacion determinada.

El salto de frecuencia: El salto de frecuencia es una técnica en la cual los
dispositivos receptores y emisores se mueven de forma sincrona en un
patrén determinado de una frecuencia a otra, brincando ambos al mismo
tiempo y en la misma frecuencia predeterminada. Este método es viable
para las redes inalambricas. HUIDOBRO, José (2004. Redes y Servicios de
Banda Ancha; 2013, Febrero, 20).

2.4.8. ESPECTRO DE FRECUENCIAS

El espectro de frecuencias es una parte del espectro electromagnético donde
se especifica la distribucion de las frecuencias mas utilizadas en

comunicaciones como se muestra en la figura 2.12.

Campo Linea Radic  RFadio Horne Lampara Cabira de  Rayos ¥
estitico ekolrica Ard FM, TY microondas de calor broncsade  médicos

Y Yor Y vy

108 1t 102 1 i i NV T G NI it
| | | | | | | | | |
Longitud de onda (retros)

Frecuencia (Hz)

I I I I I I I I I I
102 1ot q0f 10® 0™ 102 oM, 90 40 g0

Fracushcia Radio rr———— Infrarojs g—— Rayos X
sxlrermadaments “RF M|Fmdas ("R% |Ut?d\:f ket

baja (FEE) g (Y

L
. No lonizante E | lonizante N
Mo témnicos ! Térmicos I Optica ' Potuade uriores ©
¥ ¥
Cottierntes Corierntss  Coriertes indwcidas Dafio en el ADN
inducidas débilkes irducidas fuertes rue\[‘tes

Calertamierno Efectos fotoquimicos

Figura 2.12: Espectro de frecuencias.
Fuente: http://losupeencuantotevi.blogspot.com/2010/06/el-futuro-de-las-noticias-i.html
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Las ondas de radio son una radiacion electromagnética de frecuencia
comprendida entre unas pocas decenas de hercios (Hz) hasta los gigaherzios
(GHz), y estan formadas por un campo magnético y un campo eléctrico que
se propagan por el espacio formando una onda electromagnética. Las
variaciones del campo magnético crean el campo eléctrico y viceversa, y
ambos se encuentran orientados formado un dngulo de 90° entre si y con la

direccion de propagacion.

Las ondas electromagnéticas viajan en el vacio, como el resto de las
radiaciones electromagnéticas (rayos X, rayos gamma, ultravioleta...) a
299.792 km/seg, que es la velocidad de propagacion de la luz, mientras que

en otros medios viajan a una velocidad menor. Segun GUTIERREZ, Zenon

(2010).
24.8.1. BANDAS DE FRECUENCIA

Las bandas de frecuencia son el resultado de la division del espectro
electromagnético, con el objeto de delimitar el acceso de usuarios a

determinadas bandas.

Los aparatos que no poseen licencia utilizan una potencia baja y su alcance
es limitado. Estos dispositivos deben ser muy resistentes a las interferencias,
debido al hecho de que no se garantiza que los usuarios posean acceso
exclusivo a estas frecuencias sin licencia. TOMASI, Wayne (2003. Sistemas

de Comunicaciones Electronicas; 2013, Febrero, 24).

En la tabla 2.1 se muestran las diferentes bandas de frecuencias, sus

respectivas siglas y su denominacion.
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DENOMINACION SIGLAS | MARGEN DE FRECUENCIAS
Frecuencias muy bajas | VLF 3-30KHz
Frecuencias bajas LF 30 -300 KHz
Frecuencias medias MF 300 — 3000 KHz
Frecuencias altas HF 3-30 MHz
Frecuencias muy altas VHF 30 —-300 MHz
Frecuencias ultra altas | UHF 300 — 3000 MHz
Frecuencias super altas | SHF 3-30 GHz
Frecuencias extra altas | EHF 30 -300 GHz

Tabla 2.1: Bandas de frecuencias
Fuente: http://www.ecured.cu/index.php/Banda_de_frecuencia

2.4.9. ENLACES DE MICROONDAS

Los enlaces de microondas son conexiones inaldmbricas con equipos que
trabajan en la porcion de espectro que cubre las frecuencias entre
aproximadamente 3GHz y 300GHZ, con longitudes de onda entre 10cm y
Imm. Segun HERNANDEZ: (2012).

El rango de las microondas cubre una parte sustancial del espectro
electromagnético. Al igual que en cualquier sistema de transmision, la
principal causa de pérdidas en las microondas es la atenuacion. Segun

HERNANDEZ: (2012).

Figura 2.13: Enlaces de microondas.
Fuente: http://metrasena.blogia.com/2008/061002-enlaces-de-microondas.php
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En los sistemas que usan microondas, los amplificadores o repetidores
pueden estar distantes entre 10 a 100 Km sin que se tenga atenuaciones
considerables. La atenuacion aumenta con las lluvias, siendo este efecto
especialmente significativo para frecuencias por encima de 10 GHz. Las
bandas mas usuales en la transmision a larga distancia se sitian entre 4 GHz

y 6 GHz. Segtin HERNANDEZ: (2012).
2.4.10.  PROPAGACION EN EL ESPACIO LIBRE

La propagacion en el espacio libre es la radiacion de una seial a través del

espectro a una determinada frecuencia entre dos puntos o nodos.

Todo sistema de telecomunicacion debe disefiarse para que en el receptor se
obtenga una relacion sefal-ruido méxima que garantice su funcionamiento.
Los servicios de telecomunicaciones, radiodifusioén, radiolocalizacion,
teledeteccion 'y radioayuda a la navegacion, telefonia celular y
comunicaciones satelitales moviles tienen en comun el empleo de ondas
electromagnéticas radiadas como soporte para la transmision de informacion
entre el transmisor y el receptor. LATHI, B. P. (2001. Introduccion a la

teoria y Sistemas de Comunicaciones, 2013, Febrero, 20).

La propagacion en el espacio libre siempre esta sujeta a los siguientes

inconvenientes:

> La REFLEXION ocurre cuando una sefial electromagnética, que se
propaga, golpea sobre un objeto cuyas dimensiones son mucho mas
grandes que la longitud de onda de la sefial y que tiene diferentes
propiedades eléctricas. Un porcentaje de la sefial es transmitido
dentro del objeto y otro porcentaje es reflejado. La sefial se refleja
con un angulo de reflexion (Or), el cual es igual al de incidencia

(0i).

> La DIFRACCION es la curva que hacen las sefiales alrededor de un
objeto, la cual provoca un cambio de direccion de la sefial. La

cantidad de curvatura o el cambio de direccidon se incrementa cuando
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2.4.10.1.

el grosor de los objetos se reduce o aumenta la longitud de onda. A
altas frecuencias tanto la difracciéon como la reflexiéon dependen de
la geometria del objeto, al igual que la amplitud, la fase y la

polarizacion de la sefial en el punto de difraccion.

La DISPERSION es el fenomeno que ocurre cuando una sefial de
radio golpea contra una superficie rugosa o dspera y la energia

reflejada es difundida o reflejada en varias direcciones.

La REFRACCION es el cambio de direccion o curvatura de una
sefal electromagnética cuando ésta se transmite de un medio a otro,
siempre y cuando éstos tengan un indice de refraccion diferente, tal
y como sucede con la luz. Es decir, la sefial EM incide sobre un
medio distinto con un angulo de incidencia ©1 y es transmitida
dentro de éste con un angulo de transmision ©Ot. Por lo tanto, la
refraccion es parecida a la difraccion en cuanto a que hay un cambio
de direccion, sin embargo, la segunda es ocasionada por la presencia
de un obstaculo y la primera por la transiciéon de un medio a otro.
LATHI, B. P. (2001. Introduccion a la teoria y Sistemas de

Comunicaciones; 2013, Febrero, 20).

ZONA DE FRESNEL

La zona de Fresnel es el area donde se difunde una onda luego de ser

emitida por una antena. Se trata del 16bulo de cobertura de las antenas. Al

realizar un enlace, se pueden encontrar con obstidculos que ocasionan

problemas en las comunicaciones siempre y cuando se encuentre dentro de

la zona de Fresnel. Para un enlace, el calculo de esta zona se la realiza

unicamente para la primera zona de Fresnel debido a que es la mas cercana a
la linea de vista. s/a: (2008, Diciembre, 15. Calculo de la Zona de Fresnel.
2012, Noviembre, 20).
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Figura 2.14: Zona de Fresnel.
Fuente: http://coimbraweb.com/documentos/radio/4.11 radioenlace.pdf

En la figura 2.14 se puede observar la zona de Fresnel de un enlace punto —
punto, donde se especifica su linea de vista y su radio. Los enlaces de este
tipo deben tener linea de vista directa entre los dos puntos para que trabaje

al maximo de su capacidad.

2.4.11. ELEMENTOS PARA LA  TRANSMISION DE
INFORMACION

Para establecer comunicacion entre dos puntos existe la necesidad de
diferentes elementos, los cuales se encuentran resumidos en los siguientes

parametros.
v" Ente emisor
v Ente receptor
v" Medios o canales de comunicacion
v Protocolos de comunicacion
v' Mensaje
v Dispositivos de comunicacion

v Operador Segiin BUSTILLO, Jorge(2009).
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2.4.12. INTERNET Y DATOS

Internet y datos son métodos de interconexion descentralizados de redes de
computadoras implementados en un conjunto de protocolos TCP/IP y
garantizan que redes fisicas heterogéneas funcionen como una red logica
unica, de alcance mundial. Dicho de modo mas sencillo, se trata del
conjunto de ordenadores que se encuentran conectados entre si.
HUIDOBRO, José (2004. Redes y Servicios de Banda Ancha; 2013,
Febrero, 20).

Son servicios otorgados por parte de un proveedor, utilizados para la
transmision de informacidon con rapidez y seguridad bajo un protocolo de

comunicacion.
2.4.13.1. INTERNET

Internet es un sistema mundial de redes de computadoras interconectadas,
que intercambian informacion utilizando el protocolo de comunicacion
TCP/IP (protocolo de Control de Transmisiones / Protocolo de Internet).
HUIDOBRO, José (2004. Redes y Servicios de Banda Ancha; 2013,
Febrero, 20).

Figura 2.15: Internet.
Fuente: http:/lilyibarraledudg.blogspot.com/2010/11/la-red-internet.html

Como se muestra en la figura 2.15, las computadoras estan conectadas a
través de las redes de telecomunicaciones y son utilizadas para un inmenso
campo de aplicaciones entre las cuales y como mas utilizadas estan: correo

electronico, transferencia de archivos, acceso a informacion en la web, etc.
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2.4.13.2. INTRANET

La Intranet es una red privada corporativa que emplea para su configuracion
y funcionamiento los protocolos de la tecnologia de Internet (IP), se ubica
de forma privada en un servidor al que tienen acceso Unicamente personal
autorizado. A través de esta red se puede compartir de forma segura
cualquier tipo de informacién o programa y evitar que usuarios ajenos a la
organizacion puedan ingresar. En la arquitectura de las Intranets se dividen

el cliente y el servidor.

Su funcidén bésica consiste en centralizar y organizar el intercambio
automatico de informacioén critica entre distintos niveles de una empresa u
organizacion, poniendo a disposicion de sus miembros los elementos
necesarios para dar cumplimiento a las politicas establecidas y resultar

efectivos en la concrecion de las metas y procesos.

Si bien la Intranet puede estar “on line”, es decir hospedada en un servidor
de Internet, siempre conserva el caracter de red interna, completamente
aislada de las otras redes y de las computadoras externas mediante diversos
tipos de “firewalls” que establecen criterios y filtros para garantizar el
ingreso exclusivo de los miembros autorizados de la corporacion. Segun

LAFRANCE, Paul (2001).
2.4.13.3. ELEMENTOS CON LOS QUE TRABAJA INTERNET

Los elementos con los que trabaja internes son diversos, entre los mas

importantes tenemos:

Servidores: Los servidores son equipos que ofrecen sus recursos al resto de
usuarios conectados a la Red. Estos recursos pueden ser informacion en

cualquier formato gestionada por los propios servidores.

Clientes: Los clientes utilizan los recursos ofrecidos por los servidores.
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Nodos: Los nodos son sistemas informaticos destinados a la gestion,
tarificacion, control del trafico de datos y demads tareas internas relativas al

funcionamiento de la Red.

Conexiones: Las conexiones son elementos que realizan el enlace fisico
entre servidores, clientes y nodos. Se apoyan en lineas de comunicacién
aportadas por las empresas operadoras del sector. La calidad de los servicios
de Internet depende mucho del tipo de conexion utilizada, ya que ésta
determina el ancho de banda, que es la velocidad méxima a la que los datos

circulan por una conexion.

El PC y Router: A Internet se accede desde un PC conectado al proveedor
mediante un Router que por su puesto debera estar conectado a una linea

telefonica, fibra Optica o a través de un enlace de radio.

Proveedor: El proveedor abre las puertas de Internet, proporciona acceso a

la Red. Seguin SUAREZ, Janez (2011).

2.4.13.4.SERVICIOS BASICOS EN INTERNET
Los servicios y aplicaciones mas utilizados en internet se los puede

apreciar en la figura 2.16.
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Figura 2.16: Servicios de Internet.
Fuente: http://internetysusserviciosviviana.blogspot.com/

Las posibilidades que ofrece Internet se denominan servicios. Hoy en dia,

los servicios mas usados en Internet son:
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Correo electronico: A través del correo electronico se envian mensajes a
cualquier persona que disponga de una cuenta en Internet. Los mensajes
abarcan tanto texto como ficheros informaticos de cualquier caracteristica,
que se almacenan en el servidor de correo hasta que el destinatario se
conecta y los descarga. El correo electronico es una forma rapida y barata de

comunicarse con todo el mundo.

World Wide Web: O WWW es un servicio basado en la presentacion de
documentos multimedia, los cuales pueden contener enlaces directos con

otros documentos.

FTP: El FTP (File Transfer Protocol) nos permite enviar ficheros de datos
por Internet. Con este servicio, muchas empresas informdaticas pueden
enviar sus productos a personas de todo el mundo sin necesidad de gastar

dinero en miles de dispositivos o envios.

Grupos de Noticias: El grupo de noticias es el servicio mas apropiado para

entablar debate sobre temas técnicos.

IRC: El IRC (Internet Relay Chat) permite entablar una conversacion en

tiempo real con una o varias personas por medio de texto.

Servicios de Telefonia: Los servicios de telefonia permiten establecer una
conexion con voz entre dos personas que tengan acceso a Internet desde
cualquier parte del mundo sin tener que pagar el coste de una llamada

internacional.

Telnet: Telnet permite acceder a un ordenador o equipo remoto y trabajar
con ¢l como si nuestro ordenador fuese un terminal del mismo situado en la

misma habitacion. Segiin MARTIN MARTIN, Raiil (2008).

2.4.13.4.1. ANCHO DE BANDA
El ancho de banda es la transmision de datos simétricos a través de un canal
por el cual se envian simultdneamente varias tramas de informacion de

diferentes sefiales, con el objetivo de incrementar la velocidad de
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transmision efectiva. El ancho de banda se indica generalmente en bites por
segundo (BPS), kilobites por segundo (kbps), o megabites por segundo
(mps). Segiin PASSANO, Marcos (2012).

2.4.13.4.2. TASA DE TRANSFERENCIA
La tasa de transferencia es el ancho de banda real al transmitirse un conjunto
especifico de datos. Es comun llamar ancho de banda a la capacidad de
transferir informacién, sin embargo, no se puede conocer los bits/seg si se
cuenta exclusivamente con el ancho de banda, ya que hay que considerar la
modulacion empleada. LATHI, B. P. (2001. Introduccion a la teoria y

Sistemas de Comunicaciones, 2013, Febrero, 20).
2.4.13.4.3. LALATENCIA

La Latencia es el tiempo o lapso necesario para que un paquete de
informacion se transfiera de un lugar a otro. Esta relacionada con el tiempo

que toma un bit al viajar y depende de tres factores:

v Tiempo de propagacion del bit por el medio, que depende del tiempo de
propagacion de la corriente o luz por el medio, ademds de la distancia
recorrida.

v' Maixima cantidad de datos que pueden ser transmitidos por la red sin
segmentarse. Al tiempo de propagacion del bit en un paquete se le llama
tiempo de transmision.

v Tiempos de espera para difundirse un paquete a través de un
conmutador, ademas del trafico de la red. A este tiempo se le denomina

tiempo de cola.
2.4.13.5. ENLACES DE DATOS

Los enlaces de datos permiten la transferencia transparente y fiable de datos
entre usuarios. Este servicio hace invisible la manera en que se utilizan los

recursos de comunicacion establecidos para llevar a efecto la transferencia.
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En un enlace de datos se puede utilizar dos maneras de transferencia de
informacion y de como esta va a viajar por el medio de transmision como
son los datos analdgicos que pueden tomar cualquier valor dentro de un
intervalos de tiempo, ya que su sefial es una onda electromagnética que
varia continuamente y también se tiene los datos digitales que pueden tomar
solo valores determinados dentro de un intervalo, formando una secuencia
de pulsos de tension discretos y discontinuos. Segun ROMERO TERNERO,
Maria del Carmen (2004).

Los sistemas de transmision de datos constituyen el apoyo de los sistemas
de computo para el trasporte de la informaciéon que manejan. Sin estos
sistemas no hubiera sido posible la creacion de las redes avanzadas de
computo de procesamiento distribuido, en las que compartir informacion y
transferir datos entre computadoras con gran difusion geografica,
sumamente rapido y en grandes volimenes, es vital para el funcionamiento

eficiente de todo el engranaje econdmico, politico y social del mundo.
2.4.13.6.1. TECNICAS DE MODULACION DE DATOS
Modulacion digital en amplitud (ASK)

ASK es una modulacion de amplitud donde la sefial moduladora es digital.

Los dos valores binarios (0, 1) se representan con amplitudes diferentes.

Figura 2.17: Modulacion ASK.
Fuente: Redes de transmision de datos — Vicente Zufiiga Lopez — Pagina. 3
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Como se puede observar en la figura 2.17, existe una variacién en la
amplitud de la sefal entre el punto A y B, representando la amplitud del
punto A un “1” y la amplitud del punto B un “0”. Segiin ZUNIGA LOPEZ,
Vicente (2005).

Modulacion digital en frecuencia (FSK)

FSK es un tipo de modulacion en frecuencia, donde la sefial moduladora
hace variar la frecuencia de la portadora, de modo que la sefial moduladora
resultante codifica la informacion asociada a valores de frecuencias

diferentes.

Figura 2.18: Modulacion FSK.
Fuente: Redes de transmision de datos — Vicente Zuifiiga Lopez — Pagina. 4

La figura 2.18 muestra una sefial modulada con FSK, ya que existe un
cambio de frecuencia para representar los valores binarios, donde a mayor
frecuencia se est4 representando un “0” y a menor frecuencia un “1”. Segun

ZUNIGA LOPEZ, Vicente (2005).
Modulacion digital en fase (PSK)

PSK es un esquema de modulacion que transmite datos al cambiar o

modular la fase de la sefial portadora.
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Cambio de fase 180 Cambio de fase 0°

Figura 2.19: Modulacion PSK.
Fuente: Redes de transmision de datos — Vicente Zuidiiga Lopez — Pagina. 5
En PSK, la portadora se adelanta o se retrasa en su ciclo de fase de acuerdo
con la corriente moduladora de bits. Si la fase cambia, el siguiente bit sera
un 0, si no cambia serd un 1 como lo muestra la figura 2.19. La PSK se
realiza mediante la comparacion de la fase de sefal en un periodo de tiempo
con la del periodo anterior. Asi, lo importante no es el valor absoluto de la
fase sino el cambio de fase que ocurre al principio de cada periodo de

tiempo. Segiin ZUNIGA LOPEZ, Vicente (2005).

2.5. HIPOTESIS

Coémo influye el no contar con una red de comunicaciones en la ciudad de
Bafios de Agua Santa, para que los servicios de internet y datos sean los

adecuados en la empresa PUNTONET S.A.
2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES
v’ Variable independiente: Red de comunicaciones

v’ Variable dependiente: Servicios de internet y datos
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE

El presente proyecto tuvo un enfoque cualitativo, a través del cual se
manifiesta que esta orientado a observar, describir, interpretar y comprender
el problema que es objeto de estudio, en un ambiente contextualizado, es

decir, que el problema se investigd dentro del campo que se produce.

El enfoque fue cuantitativo ya que este proyecto permitié obtener los
conocimientos necesarios, evaluarlos, tomar decisiones y emitir posibles

soluciones al problema planteado.
3.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION
3.2.1. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

La explicacion cientifica de las variables del tema de investigacion se la

realizé consultando en libros, ficheros, folletos y en internet.
3.2.2. INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacion de campo se la realizd puesto que se vio la necesidad de
realizar encuestas para poder verificar el planteamiento del problema,
hipodtesis, asi como también se pudo verificar la necesidad del tema

propuesto.
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3.2.3. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

La necesidad de solucionar el problema fue evidente, por lo que se utilizé
nuevas tecnologias en comunicaciones inalambricas asi como también

equipos que permiten realizar todo el disefio de la red.
3.3. NIVELES DE INVESTIGACION
3.3.1L. EXPLORATORIO

La investigacion fue a nivel exploratorio porque permitié tener una vision
clara y un conocimiento profundo del problema en mencion, indagando las

diversas variables que surgieron para dar solucién a dicho problema.
3.3.2. DESCRIPTIVA

La investigacion fue de nivel descriptivo ya que, permitid0 una
especificacion de los hechos que se presentan en la vida real, asi como
también permitidé conocer los puntos mas llamativos de dicha investigacion
partiendo del planteamiento de variables a través de la descripcion del

problema planteado.
3.3.3. ASOCIACION DE VARIABLES

Permitié establecer las relaciones entre las dos variables establecidas

(dependiente e independiente).
3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. POBLACION

Para el presente trabajo de investigacion la poblacion la constituyeron las
empresas que cuentan con el servicio de internet y datos en la ciudad de
Bafios de Agua Santa asi como también de las empresas que no tienen
acceso a los mismos, contando con un total de 600 empresas incluidas
aquellas que se dedican a actividades financieras, politicas, comerciales, asi

como de caracter turistico.
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3.4.2. MUESTRA

Luego de analizar el nimero de empresas existentes en la ciudad de Bafios
de Agua Santa se procedio con el calculo de la muestra obteniendo un total

de 120 aplicables a la encuesta.

Debido al gran nimero de empresas se calculd una muestra representativa a

partir de la siguiente férmula:

_ Z%PQN
" T Z2PQ + NeZ

> n: muestra de habitantes

» Z: nivel de confianza = 1.95

» P: probabilidad de ocurrencia = 50% = 0.50

» Q: probabilidad de no ocurrencia = 50% = 0.50

» N: poblacion = 600

» e margen de error = 8% = 0.08
(1.95)2(0.5)(0.5)(600)

" T 195)7(05)(05) + (600)(0.08)?

570.37
n= =119.07 -> n = 120
4.79
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable dependiente:
Red de comunicaciones

Conceptualizacion Dimension Indicadores tems Técnicas/Instrumentos
Conjunto de | (Cree usted necesario realizar un
dispositivos que | analisis para una red de comunicaciones
Equipos funcionan en la ciudad?
informaticos. relacionandose entre Observacion: A través
Conjunto de equipos si con un objetivo de una ficha de
informaticos conectados preciso (Han realizado un estudio en la ciudad | observaciéon aplicada a
entre si a través de de las necesidades de las empresas en | los establecimientos
dispositivos fisicos que | Interconexion de | Conexién fisica y | cuanto a comunicaciones? comprendidos en la
permiten el envio vy | dispositivos. logica entre dos o muestra.
recepcion de impulsos mas redes de
eléctricos, ondas telecomunicaciones. | ;Cudl es su punto de vista para las

electromagnéticas u otro
medio para el transporte
de informacion

Envio y recepcion de
sefiales.

Medios de transporte
de informacion.

Traslado de senales
de un lugar a otro.

Medios fisicos o
inalambricos por los
cuales viaja la
informacion.

comunicaciones de Ultima generacion?

(Permitird una red de comunicaciones
mejorar los servicios en la ciudad?

(Conoce los beneficios de una red
inalambrica?

Encuesta: a través de un
cuestionario aplicado a
los establecimientos
comprendidos en la
muestra.

Tabla 3.1: Operacionalizacion variable independiente
Realizado por: El investigador
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Variable dependiente:
Servicio de Internet y datos

Conceptualizacion Dimension Indicadores Items Técnicas/Instrumentos
Acceso a recursos | ;/Cuales son los servicios mas utilizados en
Servicios. provistos en la red | las empresas a través de internet?
mundial.
Observacion: A través
Proveedor. Empresa encargada de | ;Existen proveedores de internet y datos de | de  una  ficha de
llegar con el servicio | gran jerarquia empresarial en el sector? observacion aplicada a
hasta el consumidor los establecimientos
Servicios otorgados por parte | Transmision de | final. comprendidos en la
de un proveedor, utilizados | informacion. (Existira un mayor beneficio en el sector | muestra.
para la  transmision  de Envio y recepcion de | con el ingreso de la empresa PUNTONET
informacion con rapidez y informacion a través | S.A. y sus servicios de internet y datos?
seguridad bajo un protocolo de | Rapidez y | de la red.
comunicacion. seguridad. Encuesta: a través de
Altas tasas de | (Cuadles son las tazas de informacion mas | un cuestionario
transmision de | utilizados en las empresas para los | aplicado a los
Protocolo  de | informacion. servicios de internet y datos? establecimientos
comunicacion. comprendidos en la
Gran fiabilidad en la muestra.
recepcion de la | ;Conoce sobre los servicios que se
informacion. pretende ingresar al sector por parte de la

empresa PUNTONET S.A.?

Tabla 3.2: Operacionalizacion variable dependiente
Realizado por: El investigador
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Las técnicas que se emplearon en el presente proyecto de investigacion
fueron:

Observacion: Mediante la cual se pudo detectar los problemas que se
encuentran en nuestro entorno a través de nuestros sentidos, con la opcién
de juntar todos los datos necesarios para luego hacer un exhaustivo andlisis
e interpretacion, llegando de esta manera a extraer las conclusiones y a
tomar nuestras decisiones.

Encuesta: En la encuesta a diferencia de la entrevista, la informacion fue
recolectada de forma escrita a través de un banco de preguntas previamente

realizadas.

3.7. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

Una vez que se ha obtenido la informacién necesaria para realizar la
investigacion, esta form6 parte de un proceso estadistico, el cual consiste en
la tabulacion de los datos, de forma ordenada y sistematica.

El analisis de los resultados fue presentado a través de cuadros estadisticos
con diagramas en forma de pastel, donde se destacaron las tendencias o
relaciones fundamentadas de acuerdo al objetivo y las variables de la
hipotesis encontrada.

La revision y la codificacion de los resultados permitieron detectar todos los
errores y omisiones para eliminar respuestas contradictorias y asi facilitar la

tabulacion.

3.8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Se realiz6 este andlisis, destacando las tendencias que se relacionaron
fundamentalmente de acuerdo con los objetivos y la hipdtesis. La
interpretacion de los resultados porcentuales, graficos y estadisticamente
con el apoyo del marco teorico en el aspecto pertinente. En la comprobacion
de la hipotesis para la investigacion estadistica fue conveniente seguir la
asesoria de un experto en el tema. Y por ultimo la redaccion o

establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. TABULACION DE LA ENCUESTA

Dentro del andlisis y la elaboracion de los cuadros y graficos que muestren
los resultados de la informacion obtenida de la encuesta, se va a utilizar la
herramienta Microsoft Office Excel 2010, para tener una apreciacion mas

directa de dichos resultados.

Para cada una de las preguntas se realiza un analisis e interpretacion de los
resultados y de las graficas que cada una de estas se representa, visualizando

la problematica existente en cuanto al problema presentado.

Para el proceso de investigacion se obtuvo un niimero total de 600 empresas
activas en el canton Bafios de Agua Santa de lo cual se obtuvo una muestra
involucrada directamente con el problema de 120 empresas, una vez que se
ha realizado las encuestas se ha procedido con la tabulacion de los

resultados y su respectivo analisis.

43



4.2. ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. INTERPRETACION DE DADOS CORRESPONDIENTES A
LA ENCUESTA

Nota: En el anexo 1 consta el formato de la encuesta.

v Pregunta N.- 1 ;Qué servicios son los mas utilizados en su empresa a

través de internet?

Opcion Frecuencia Porcentaje
(Empresas encuestadas) (%)

Correo electronico 88 73,33

Video conferencia 3 2,51

Telefonia IP 22 18,33

Servidores 7 5,83

Total 120 100,00

Tabla 4.1: Resultados de la pregunta 1.
Realizado por: El investigador

¢ Qué servicios son los mas utilizados en su empresa a través
de internet?
80,00 -
70,00
60,00 -
50,00 - M Correo electrénico
40.00 B Video conferencia
30,00 - Telefonia IP
20,00 M Servidores
10,00 - g 18,3
0,00 T . T T T
Correo Video  Telefonia IP Servidores
electréonico conferencia
Figura 4.1: Analisis grafico de resultados de la pregunta N.- 1.
Realizado por: El investigador
Analisis.

Luego de revisar los resultados correspondientes a la primera pregunta, se

encontr6 que un 73,33% de empresarios utilizan el servicio de internet para
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el intercambio de correo electronico, un 2.51% para video conferencia,
también un 18,33% para telefonia IP y un 5,83% para la conexion y el

acceso a los servidores con los cuales trabajan sus sistemas.
Interpretacion.

La comunicacidn en las empresas es algo esencial tal es el caso del correo
electrénico como medio mas utilizado por las mismas, para lo cual es

necesario una conexion rapida y segura de internet.

v" Pregunta N.- 2 ;Cual seria su escala aproximada de consumo de

internet diario en su empresa?

Opcion Frecuencia Porcentaje
(Empresas encuestadas) (%)

De 3 a 6 horas 7 5,83

De 6 a 8 horas 68 56,67

De 8 horas en adelante 45 37,50

Total 120 100,00

Tabla 4.2: Resultados de la pregunta 2.
Realizado por: El investigador

¢ Cudl seria su escala aproximada de consumo de internet diario
en su empresa?

60,00 -~

50,00 -+

40,00 -+
W De 3 a6 horas

30,00 1 M De 6 a 8 horas

20,00 - 37,50 De 8 horas en adelante

10,00 A

0,00 T T :
De3ab6horas De6a8horas De 8horasen
adelante

Figura 4.2: Analisis grafico de resultados de la pregunta N.- 2.
Realizado por: El investigador
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Analisis.

En la pregunta niimero dos se puede observar que un 5,83% de empresas
utiliza el internet de 3 a 6 horas, también estan las que lo utilizan de 6 a 8
horas con un 56,67% y finalmente con un 37.5% quienes utilizan internet de

8 horas en adelante.
Interpretacion.

La ciudad de Bafios por tratarse de un lugar dedicado en su mayoria a la
actividad turistica se ve en la necesidad de otorgar el servicio de internet con
un nivel de utilizacion muy alto como se muestra en los resultados

mostrados en esta pregunta.

v Pregunta N.- 3 ;Cual es la calificacion que usted puede dar de los

servicios de internet y datos que existen en la ciudad de Bafios?

Opcion Frecuencia Porcentaje
(Empresas encuestadas) (%)
Mala 78 65,00
Media 20 16,67
Buena 22 18,33
Total 120 100,00

Tabla 4.3: Resultados de la pregunta 3.
Realizado por: El investigador

¢Cual es la calificacion que usted puede dar de los servicios
de internet y datos que existen en la ciudad de Bafios?

70,00
60,00 -

50,00 - m Mala
40,00 -
30,00 -

20,00 -
10,00 - 18,33

B Media

Buena

0,00 . . .
Mala Media Buena

Figura 4.3: Analisis grafico de resultados de la pregunta N.- 3.
Realizado por: El investigador
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Analisis.

Un 65% de las empresas encuestadas afirman que el servicio prestado de

internet en la ciudad de Bafios de Agua Santa es malo, un 16,67% califican

al servicio en un nivel medio y un 18,33% da su criterio como bueno.

Interpretacion.

En la mayoria de empresas, los servicios de internet y datos no son los
adecuados, sin embargo también estan quienes si califican de buena manera

los servicios en mencion pero existe la necesidad de buscar una mejora en

los mismos debido a su gran consumo.

v" Pregunta N.- 4;Trabaja con frecuencia con los servicios de internet y

datos?
Opcion Frecuencia Porcentaje
(Empresas encuestadas) (%)
SI 83 69,17
NO 37 30,83
Total 120 100,00

Tabla 4.4: Resultados de la pregunta 4.

Realizado por: El investigador

¢ Trabaja con frecuencia con los servicios de internet y
datos?

LN
mNO

Figura 4.4: Analisis grafico de resultados de la pregunta N.- 4.

Realizado por: El investigador
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Analisis.

A través de esta pregunta se puede saber que un 69,17% de las empresas
trabajan directamente con los servicios de internet y datos y un 30,83% no

depende directamente de los mismos para sus actividades.
Interpretacion.

Los servicios de internet y datos son muy necesarios en las empresas de la
ciudad de Bafios de Agua Santa, como muestran los resultados en la figura
4.4, ya sea por navegacion, intercambio de informacion u otros servicios a
los que se puede tener acceso con una red que abastezca de estos dos

servicios.

v" Pregunta N.- 5 ;Cree usted que se debera mejorar los actuales

servicios de internet o datos en la ciudad de Bafios de Agua Santa?

Opcion Frecuencia Porcentaje
(Empresas encuestadas) (%)

SI 96 80,00

NO 24 20,00

Total 120 100,00

Tabla 4.5: Resultados de la pregunta 5.
Realizado por: El investigador

48



¢ Cree usted que se deberd mejorar los actuales servicios
de internet o datos en la ciudad de Bafios de Agua Santa?

mSsl
mNO

Figura 4.5: Analisis grafico de resultados de la pregunta N.- 5.
Realizado por: El investigador

Analisis.

El 80% de los encuestados ven la necesidad de mejorar los servicios de
internet y datos en la ciudad y un 20% de los mismos esta en conformidad y

mencionan que los servicios son los adecuados para sus funciones.
Interpretacion.

La mayor parte de la poblacion muestra su desconformidad con los servicios
otorgados por las empresas de internet y datos aqui ubicadas, dando una
apreciacion mas amplia de la necesidad de mejorar los mismos y llevarlos a

un nivel superior y de calidad.
4.2.2. ANALISIS E INTERPRETACION

De los resultados obtenidos en las preguntas 1 y 2 se puede determinar que
en la ciudad de Bafios las empresas tienen la necesidad de una red de
comunicaciones acorde a sus necesidades para la transmision de
informacion e intercambio de la misma y debido al tiempo que debe estar

activo el servicio.

49



Debido a la constante utilizacién de los servicios de internet y datos, estos
deben trabajar sin ningun tipo de inconveniente, pero en la ciudad de Bafios
no se da en su totalidad de esta manera como se muestra en los resultados de

las preguntas 3 y 4.

La mayor parte de la poblacion de la ciudad de Bafios muestra
desconformidad con sus servicios de internet y datos por diferentes razones

tal como se muestra en los resultados de la pregunta 5.

A través de una red de comunicaciones se espera cubrir los vacios de
requerimientos existentes en la ciudad relacionados con los servicios de

internet y datos en las empresas, satisfaciendo sus necesidades.

4.2.3. INTERPRETACION DE DATOS CORRESPONDIENTES A
LA FICHA DE OBSERVACION.

La observacion se la realizo a nivel interno de la empresa PUNTONET S.A.
para de esta manera determinar el manejo de la misma en los temas de
tecnologias, promociones, accesos y otros medios con los cuales se manejan

e implementan las redes.
Los resultados de la observacion realizada se muestran a continuacion:
»  (Qué tipo de tecnologia se utiliza en la empresa?

La empresa cuenta con tecnologias de todo tipo para la estructura de

red, entre las mas importantes estan: Ethernet y FDDI.
»  ¢Que servicios son los que se ofrecen?

Los servicios que provee la empresa Puntonet S. A. son de internet,

datos, VoIP, Hosting, entre otros.
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» (Cudl es el limite en velocidad para la transferencia de

informacon?

Debido a la distribucion de sus redes, los limites de capacidad
otorgados por la empresa estan definidos por los estandares de las
diferentes tecnologias y a los requerimienos de las empresas e

instituciones.
»  (Existen limitantes para el acceso de informacién?

Con una conexion de la empresa puntonet el limitante es el que el

cliente decida ponerlo.
»  :Qué equipos se utilizan?

Se cuenta con equipos de ultima generacion y en marcas reconocidas a

nivel mundial que permiten un maximo desempefio de la red.
4.3. SIUACION ACTUAL DE LA EMPRESA PUNTONET S.A.

La empresa de telecomunicaciones PUNTONET S.A. esta dedicada a la
entrega de servicios multiples en comunicaciones a través de las diversas
formas de acceso a dichos servicios como son: enlaces de radio, enlaces de
microondas, conexiones satelitales y conexiones con fibra dptica, cubriendo
la mayor parte de provincias del pais como son: Azuay, El Oro, Guayas,
Loja, Los Rios, Manabi, Pichincha, Santo Domingo de los Tséchilas, Carchi,

Chimborazo, Tungurahua.

Las oficinas centrales estin en la ciudad de Quito, desde donde se
administra las ciudades mas importantes del pais que cuenta con los
servicios de internet y datos de la empresa PUNTONET S.A. entre las
cuales estan: Quevedo, Manta. Portoviejo, Machala, Ibarra, Latacunga,
Loja, Babahoyo, Ambato, Riobamba, Azoguez, Tulcan, Coca, Macas,
Chone, Esmeraldas y Tena. Su gerente propietario es el Ingeniero Enrique

Quiroz.
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Una de las sucursales de mayor crecimiento es la de Ambato, desde la cual
se cubre las provincias de Tungurahua y Cotopaxi, cubriendo las ciudades

de Ambato, Pelileo, Pillaro, Latacunga, Salcedo, Pujili y Laso.

En las ciudades antes mencionadas se cuenta con la siguiente cantidad de

clientes:

CIUDAD | N° CLIENTES

Ambato 128
Latacunga 62
Pelileo 8
Pillaro 6
Salcedo 10
TOTAL 214

Tabla 4.6: Numero de clientes
Realizado por: El investigador en los archivos de la empresa PUNTONET S.A.

Dentro de los clientes mencionados en la tabla 4.6, se cuenta con empresas
que se dedican a actividades financieras, educativas (publicas y privadas),

comerciales, multiservicios, transporte, entre otras.
4.3.1. PUNTONET S.A. EN LA REGION CENTRAL

La empresa PUNTONET S.A. por ser una empresa de prestigio a nivel
nacional posee una estricta politica de seguridad en cuanto a la informacion
que se pueda divulgar referente a la red de datos correspondiente a cada una
de las sucursales, por lo cual se va a mostrar unicamente la informacion

necesaria para realizar la investigacion en curso.

La empresa cuenta en la ciudad de Ambato con el nodo principal de la red
que cubre las ciudades de Latacunga y la mencionada anteriormente, desde
donde se distribuye a través de una red Mesh ya que esta estructurada con
varios tipos de topologias como son la de Estrella y la de arbol como se

muestra en la figura 4.6.
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Simbologia

Descripcitn

Figura

Switch capa 3

Antena para enlace PTP

Enlace PTP
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Switch Putzalahua

Switch Niton

Mikrotik Backup

NODO TRANSNEXA
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) N

Switch Atahualpa > Switch Oficina

Figura 4.6: Red Backbone PUNTONET Ambato.
Realizado por: El investigador
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4.3.2. UBICACION GEOGRAFICA Y COORDENADAS

NODOS.

DE LOS

Los nodos de la red de datos de la empresa PUNTONET S.A. que

correspondientes a la sucursal de Ambato estan ubicados en las

localizaciones geograficas que se muestran en la tabla 4.7.

Nodo Latitud (S) | Longitud (O)
TRANSNEXA 1°17'52.35" | 78°36'0.23"
OFICINA 1°14'17.77" | 78°38'3.21"
ATAHUALPA 1°12'55.52" | 78°36'17.79"
NITON 1°17'13.35" | 78°32'47.90"
MALL DE LOS ANDES | 1°15'52.27" | 78°37'41.21"
PUTZALAHUA 0°57'56.84" | 78°33'42.80"

Tabla 4.7: Coordenadas geograficas de los nodos.
Realizado por: El investigador

En la figura 4.7 se muestra las ubicaciones de los nodos en los mapas de

Google Earth distribuidos en la ciudad de Ambato.

OQu|zap|ncha

flungurahua

NITON
4

sl m" > Aanrth
Google eqrth

Figura 4.7: Ubicacion geografica de los nodos en Ambato.
Realizado por: El investigador
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En la figura 4.8 se muestra la ubicacion geografica del nodo Putzalahua con

el cual se puede dar cobertura en las principales ciudades y sus alrededores
de la provincia de Cotopaxi.

qutzaIahua

O

L%
eJJD»S‘E\'ap !
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Figura 4.8: Ubicacion geografica del nodo Putzalahua.

Realizado por: El investigador
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

v’ La ciudad de Bafios de Agua Santa tiene la necesidad de una red de
comunicaciones acorde a sus exigencias con los servicios de internet y
datos como lo muestran los resultados de la encuesta, ya que la mayor
parte de empresas establecidas en el sector trabajan directamente con

estos servicios.

v' Las empresas de la ciudad de Bafios de Agua Santa requieren servicios
de internet y datos que trabajen sin ningln tipo de inconvenientes como
cortes o lentitud en los mismos, debido a que su economia esta basada

en funciones que aplican dichos servicios.

v' La necesidad de mejorar los servicios de internet y datos es evidente en
el canton Bafios de Agua Santa segtn lo emitido en los resultados de la
encuesta ya que son recursos de suma importancia en la economia del

sector.
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5.2. RECOMENDACIONES

v' Para la ciudad de Bafios de Agua Santa, la empresa PUNTONET S.A.
deberd aplicar una estructura de red que permita dar cobertura en la
mayor parte de sectores de la misma, alcanzando niveles apropiados en

cuanto a taza de transmision de informacion.

v" Los equipos utilizados en la red de comunicaciones para la ciudad de
Bafios de Agua Santa deberan ser de gran capacidad de trabajo y con
tecnologia de tultima generacion para que su funcionamiento no se
interrumpa bajo ningin tipo de circunstancia ajena a actividades

realizadas por parte de los administradores de los mismos.

v Se recomienda buscar una mejor alternativa de comunicaciones para la
ciudad de Bafios de Agua Santa que permita entregar servicios de
internet y datos de calidad, acorde a las necesidades que presentan las

empresas segun los resultados de la encuesta.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

6.1.1.

TEMA DE LA PROPUESTA

Red de comunicaciones para proveer internet y datos en el canton Bafos de

Agua Santa incrementando el 4rea de cobertura de servicios de la empresa

PUNTONET S. A

6.1.2.

v

INSTITUCION EJECUTORA
Institucion educativa: Universidad Técnica de Ambato
Empresa: PUNTONET S. A.
Tipo de empresa: Privada
Departamento: Técnico
BENEFICIARIOS

PUNTONET S. A.
Baios de Agua Santa

Clientes de PUNTONET S. A.
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6.1.4. EQUIPO RESPONSABLE
v" Tutor: Ing. Geovanni Brito
v’ Investigador: Leon Martinez

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Luego de realizar una revision en la facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industria de la Universidad Técnica de Ambato acerca de

trabajos de redes de comunicaciones, no se encontrd una propuesta similar.

La propuesta en mencion aparece debido al crecimiento del mercado en las
telecomunicaciones y a la preocupacion de la empresa con sus directivos de
acceder a nuevos puntos estratégicos para distribuir los servicios que posee

en la ciudad de Bafios de Agua Santa.

La red de comunicaciones permitird a las empresas de la ciudad de Bafios de
Agua Santa acceder a servicios de comunicaciones a través de tecnologias
de ultima generacion y de alta calidad, reduciendo tiempos de respuesta y

con anchos de banda acorde a las necesidades de cada una de estas.
6.3. JUSTIFICACION

Debido a que los servicios ofertados en la ciudad de Bafios no cubren la
totalidad de sus requerimientos, existe la necesidad de un disefio de red que
abastezca dichos requerimientos y una mejora de los mismos por como se

dan las comunicaciones en el sector.

Mediante este trabajo de investigacion de una red de comunicaciones se
pretende complementar el mejoramiento de los servicios de internet y datos
en la ciudad de Bafios ademas debido al creciente mercado existente en el
sector, para la empresa PUNTONET S.A. es justificable el acceso con sus

Servicios.
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Para este proyecto y debido a los servicios que se van a entregar, se va a
utilizar tecnologia de ultima generacién y una estructura que permita su
maximo rendimiento, entre las cuales tenemos las tecnologias: Cisco y

Mikroik para el disefio de la red.
6.4. OBJETIVOS
6.4.1. GENERAL

» Diseflar un sistema de comunicaciones que permita entregar los

servicios de internet y datos en la ciudad de Bafios de Agua Santa
6.4.2. ESPECIFICOS

» Analizar la topologia de red adecuada para llegar a la ciudad de

Bafios de Agua Santa con los servicios de internet y datos.

» Seleccionar los equipos adecuados para la implementacion de la

red propuesta.

» Establecer el presupuesto referencial de la red propuesta dentro del

estudio y para su posible implementacion.
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La presente propuesta esta basada en los resultados de la investigacion. Para
poder desarrollar de mejor manera su factibilidad se ha dividido en varios

ambitos entre los que se destacan.
6.5.1. FACTIBILIDAD TECNICA

El disefio de una red de comunicaciones que permita el acceso de los
servicios de internet y datos de la empresa PUNTONET S.A. a la ciudad de
Bafios de Agua Santa, es factible ya que se cuenta con los recursos
necesarios para su desarrollo contribuyendo con un aumento en la calidad de

los mismos y cubriendo necesidades de la mayoria de empresas.
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El diseno de esta propuesta desde el punto de vista técnico, es factible
puesto que se utilizara tecnologia de ultima generacion que garantice el
envio y recepcion de informacion, preservando la seguridad, confiabilidad y
menor tiempo de respuesta durante este proceso, ademas los equipos
necesarios dentro del disefio de la propuesta se los puede obtener en el

mercado nacional.
FACTIBILIDAD ECONOMICA

La propuesta de una red de comunicaciones para proveer los servicios de
internet y datos es econdmicamente viable ya que los equipos utilizados
para el disefio se encuentran en el mercado nacional y la empresa
PUNTONET S. A. invierte anualmente en la aplicacion de nuevas

tecnologias y en capacitacion de personal para su utilizacion.
6.5.2. FACTIBILIDAD CIENTIFICA

El disefio de la red de comunicaciones es bibliograficamente factible debido
a que la informacidén necesaria para realizarlo se lo puede conseguir en
libros de comunicaciones que posee la facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, en el internet,
revistas técnicas y en manuales de referencia de cada equipo utilizado en el

disefio de la propuesta.
6.6. FUNDAMENTACION
6.6.1. REDES INALAMBRICAS

Las redes inalambricas son sistemas de comunicacion de datos que
proporciona conexion inaldmbrica entre equipos situados dentro de una
misma 4area de cobertura. Sin la necesidad de utilizar conexiones que
necesiten de cables de par trenzado, coaxial o fibra Optica, las redes
inaldmbricas transmiten y reciben datos a través de ondas electromagnéticas

usando el aire como medio de transmision como lo muestra la figura 6.1.
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Estacion A Estacion B

Figura 6.1: Red Inalambrica.
Fuente: http://www.wificlub.org/tag/tecnologia/page/3/

Las redes inalambricas se dividen en grupos de la siguiente manera:

» WPAN (Wireless Personal Area Network). Las redes inalambricas de

6.6.2.

area personal permiten cubrir un area del tamafio de una habitacion.
Tradicionalmente este tipo de redes fue basado en infrarrojos que
permiten la comunicacion entre dos elementos (ordenadores portatiles,

PDAs, etc.) a baja velocidad y a una distancia cercana.

WLAN (Wireless Local Area Network). Las redes inalambricas de
area local permiten cubrir el d&mbito de una casa, una oficina o el

edificio de una empresa.

WWAN (Wireless Wide Area Network). Las redes inalambricas de
areas extendidas permiten dar cobertura en sectores mas amplios como
una ciudad. Por su gran tamafo, estas redes son explotadas por las
empresas de telefonia movil y los ISPs (Internet Service Providers —
Proveedores de Servicios de Internet). JARA WERCHAU, Pablo:
(Estandar IEEE 802.11 X de las WLAN. 2013, Julio, 20).

ESTANDAR IEEE 802.11

El estandar IEEE 802.11 o WI-FI es un protocolo de comunicaciones de la

IEEE que define el uso de los dos niveles mas bajos de la arquitectura OSI

(capas fisica y de enlace de datos). Dentro de este estandar se manejan las
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frecuencias libres de 2.4 y 5.8 GHz especificadas en cada uno de sus

diferentes categorias.
6.6.2.1. ESTANDAR IEEE 802.11n

El estandar IEEE 802.11n Wi-Fi aprovecha muchas de las enmiendas
previas con lo cual apunta a alcanzar una taza de transferencia tedrica de
600 Mbps, pude trabajar en las dos bandas de frecuencias libres como son 5
Ghz y 2.4 Ghz, trabaja en el canal de 40 MHz. Utiliza tecnologias como
OFDM y MIMO (Multiple Input Multiple Output - Multiple entrada
multiple salida), lo cual implica utilizar varios transmisores y receptores
para aumentar la taza de transferencia y el alcance. JARA WERCHAU,
Pablo: (Estandar IEEE 802.11 X de las WLAN. 2013, Julio, 20).

Sus principales caracteristicas son:

» Mayor thoughput

» Mayor rango de alcance

» Mayor capacidad

» Compatibilidad con los estandares a, by g
6.6.3. TCP

TCP es uno de los principales protocolos que se encuentra en la capa de
transporte del modelo TCP/IP, permite el control del estado durante el
intercambio de informacion. Este protocolo permite que las aplicaciones se
comuniquen en forma segura independientemente de las capas inferiores y
garantiza la entrega de la informacién sin errores. CRESPO MARTINEZ,
Luis Miguel: (1998. Introduccion a TCP/IP. 2013, Julio, 20).

Caracteristicas:

» Permite colocar los datagramas nuevamente en orden cuando vienen del

protocolo IP.
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» Segmenta los datos con longitudes variadas para entregarlos al

protocolo IP.

» Multiplexa los datos cuando existe informacion de diferentes fuentes en

la misma linea para que puedan circular simultaneamente.

» Cuando TCP emite un segmento, mantiene un temporizador esperando

su asentimiento por parte del otro extremo.

» TCP proporciona un control de flujo. Cada extremo de la conexién TCP

dispone de un tamafio definido de ventana.

» TCP reenvia los datos luego de haber transcurrido un tiempo si no se

recibe una confirmacion positiva por parte de la maquina remota.
6.6.4. VLANS

Una Vlan es una red de éarea local que agrupa un conjunto de equipos de

manera logica y no fisica como se muestra en la figura 6.2.

VLAN

%! %@ %
W SIS
Il %! % %

EJ VLAN 1
EJVLAN 2
CJ VLAN 3

Figura 6.2: Vlan.
Fuente: http://www.slideshare.net/dyvsystem/vlan-7433279
Las Vlan’s son configuradas en los Switch’s a través de software,
optimizando el uso de ancho de banda y ayudando con la administracion de
dominios de broadcast. Permite definir redes locales con computadoras

ubicadas en diferentes redes locales fisicas.
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Las vlans presentan como principales ventajas la seguridad, flexibilidad y
ahorro de recursos. PAILIACHO, Vero: (2011 Marzo. VLAN’S. 2013, Julio,
20).

6.6.4.1. TIPOS DE VLANS.

» Estaticas. Las Vlans estaticas son asignadas manualmente por el

administrador, aplicadas en redes que no presentan muchos cambios.

» Dinamicas. Las Vlans dinamicas son creadas en una base de datos
centralizada donde se relacionan la Vlan con la direccién fisica (MAC)

del equipo conectado.
6.6.5. MPLS

Es una red privada IP que combina la flexibilidad de las comunicaciones

punto a punto o Internet y la fiabilidad, calidad y seguridad de los servicios.

MPLS funciona cambiando las etiquetas de un paquete. El paquete mandado
sale de la computadora para llegar a un enrutador IP ordinario hasta llegar a
un enrutador MPLS llamado el enrutador extremo de ingreso, donde se

analiza el destino del paquete.

Ofrece niveles de rendimiento diferenciados y priorizacion del trafico, asi

como aplicaciones de voz y multimedia.

Sus principales funciones son:
» Funciones de ingenieria de trafico
» Policy Routing (Enrutamiento basado en politicas)
» Servicios de VPN

» Servicios que requieren QoS
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6.6.6. REDES PTP

Las redes PTP permiten a través de un canal de datos, comunicar dos nodos.
Como lo muestra la figura 6.3, los dispositivos interactian como Socios

iguales o pares entre si.

Enlace Inalambrico

Figura 6.3: Enlace punto-punto.
Fuente: http://www.voicetel.cl/internet/punto_a_punto.html

Para que una red punto — punto tenga un mayor alcance, se debe utilizar

antenas de grilla o parabdlica tanto en el emisor como en el receptor.

Estas redes se pueden clasificar segin el sentido en que se transportan las

comunicaciones, de la siguiente manera:

» Simplex: La transferencia de informacion se la realiza en un solo

sentido.

» Half-Duplex: La transferencia de informacion se la puede realizar en

ambos sentidos pero no al mismo tiempo, debe ser de forma alternada.

» Full-Duplex: La transferencia de informacion se la puede realizar en

ambos sentidos simultidneamente.
6.6.7. REDES PMP

Las redes PMP constan de un nodo central dotado de una antena
multidireccional a la cual se apuntan antenas direccionales desde los demas

puntos de conexion como lo muestra la figura 6.4.
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Figura 6.4: Enlace punto-multipunto.

Fuente: http://www.and.mx/enlace.html
Esta conexion es utilizada en mayor parte por los ISP (Prestadores de
Servicios de Internet) para distribuir sus servicios y también por empresas
que cuentan con sucursales para a través de estas redes, intercambiar

informacion.
6.7. SOLUCION PLANTEADA

Luego de realizar un andlisis del estado de la red de datos de la empresa
PUNTONET S.A., asi como también de las comunicaciones en el canton
Bafios de Agua Santa y de los requerimientos que las empresas de la ciudad,
segun los resultados obtenidos en la encuesta, necesitan de los servicios de
internet y datos, se determind que la forma mas apropiada de acceder con
dichos servicios es a través de enlaces de radio Punto-punto y Punto-
multipunto, ya que a través del enlace Punto-punto se puede establecer
comunicacion entre nodos (Niton — Loma Grande) y con el enlace Punto-
multipunto se establece comunicacion entre el nodo Loma Grande y los

clientes de la ciudad de Baiios.

Los equipos a utilizarse son en las marcas Mikrotik y Cisco, ya que la
empresa PUNTONET S.A. los ha utilizado a través de los afios y ha
adquirido experiencia en la aplicacion de los mismos obteniendo resultados
favorables en la etapa de funcionamiento, ademds por sus caracteristicas

técnicas que permiten una comunicacion estable y confiable.
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Se contara con un nodo principal y uno remoto, siendo este ultimo desde el
cual se dara servicio a la ciudad de Bafios, determinando a Loma Grande

como un lugar estratégico que permite cubrir la mayor parte de la ciudad.

La red sera de tipo Mesh (Red en malla), orientada a redes LAN/MAN que
permite el paso de una gran gama de servicios y aplicaciones incluidos
soporte de trafico en tiempo real y que se integrara a la red existente en la

provincia de Tungurahua.
6.8. SERVICIOS

Los servicios de telecomunicaciones a implementarse son diversos con un
amplio campo de aplicacion, los cuales se van definiendo de acuerdo a las

necesidades y requerimientos de los usuarios los cuales pueden ser:
» Internet
» Datos
» Telefonia IP
» Video IP
» VoIP
» Acceso remoto
» Automatizacion
» Acceso a recursos
» Tiendas virtuales
» Telemedicina

> Entre otros.
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La empresa PUNTONET S.A. cuenta con servicios orientados a

requerimientos empresariales ya que su punto de trabajo son las

comunicaciones entre empresas de diversos tipos.

Dentro de los principales servicios que ofrece la empresa son:

>

Internet.- Se cuenta con acceso a este servicio con una conexion de
fibra Optica sobre tecnologia SDH (Jerarquia Digital Sincrona),
administrado por equipos ADM (Add Drop Multiplexer),
con capacidades de transmision superiores a un STM16 (2.488

Gigas).

Datos.- Permiten comunicar una empresa con sus diversas sucursales
a través de una intranet, PUNTONET S. A. realiza estos enlaces a
través de su red MPLS o mediante tineles GRE dependiendo de los

requerimientos del cliente.

Cloud center.- PUNTONET S. A. cuenta con este servicio para que
los usuarios puedan subir su informacion a la nube y visualizarla

desde cualquier lugar con una conexion a internet.

Punto Cam.- La empresa provee este servicio mediante la

instalacion de camaras de monitoreo.

VoIP.- Permiten una conexion de telefonia a través de la red de datos

de la empresa.

Enlaces en capa 2.- PUNTONET permite conectar enlaces de
empresas de comunicaciones ajenas a través de su red de datos con

enlaces basados en capa 2.

También cuenta con servicios de instalacion de servidores como: correo

electrénico, proxy, Web y DNS.
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6.9. ESTRUCTURA DE RED

La red de comunicaciones de la empresa PUNTONET S.A. va a estar
estructurada con cuatro enlaces, dos Punto-punto y dos Punto-multipunto y

se van a distribuir de la siguiente manera:

Enlace principal: El enlace principal va a estar conformado por un par de
antenas parabolas de 32dBi Rocket Dish, cada una conectado a un equipo
de radio Mikrotik Metal SSHPn, apuntadas con polaridad horizontal como

se muestra en la figura 6.5.

&
% Nitén-Loma Grande Principal %

Figura 6.5: Enlace Principal Nitén - Loma Grande.
Realizado por: El investigador en Microsoft Visio.

Enlace de backup: El enlace de backup al igual que el principal va a estar
conformado por un par de antenas parabolas de 32dBi Rocket Dish, cada
una conectado a un equipo de radio Mikrotik Metal 5SHPn, pero

apuntadas con polaridad vertical como se muestra en la figura 6.6.

g iton-Loma Grande Backup %

Figura 6.6: Enlace de Backup Niton - Loma Grande.
Realizado por: El investigador en Microsoft Visio.

Enlace punto-multipunto Baifios: El enlace punto-multipunto Bafios va a
estar direccionado como lo muestra la figura 6.7 desde el nodo Loma
Grande hacia los sectores que se tendra cobertura de sefial en la ciudad de
Bafios de Agua Santa. Estard conformado por una antena sectorial Airmax
de 16 dBi con un 4ngulo de 90° de cobertura. A la antera va conectado un
equipo de radio Mikrotik 433AH en el cual se van a hacer las

configuraciones adecuadas para la posterior activacion de clientes.

70



Figura 6.7: Distribucion de servicio Base Bafios.
Realizado por: El investigador en Microsoft Visio.

Enlace punto-multipunto Guadalupe: El enlace punto-multipunto
Guadalupe va a estar direccionado desde el nodo Loma Grande hacia los
sectores que se tendrd cobertura de senal en el sector de Guadalupe como
lo muestra la figura 6.8. Estara conformado al igual que la base Bafios, por
una antena sectorial Airmax de 16 dBi con un dngulo de 90° de cobertura

conectada a un equipo de radio Mikrotik 433AH.

Figura 6.8: Distribucion de servicio Base Guadalupe.
Realizado por: El investigador en Microsoft Visio.
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Todos los equipos mencionados en los enlaces punto-punto y punto
multipunto van conectados a un Switch Cisco 2950 para poder realizar la

conmutacion de paquetes como se muestra en la figura 6.9.

Router de monitoreo

Energia
@ \\\"\\\ e //'///.
Enlace principal e "“‘ s Base Bafos
~ g \\_-__‘
/_/"-'f _\\_\
o ~—
@ Switch Loma Grande
Enlace de backup Base Guadalupe

Figura 6.9: Conexion de equipos al Switch principal en el nodo Loma Grande.
Realizado por: El investigador en Microsoft Visio.

Los equipos van directamente conectados al Switch principal en el nodo
Loma Grande para cumplir cada una de sus funciones especificas. Tal es el
caso del Router de monitoreo de energia, al cual se emite un ping
constante desde los servidores de la empresa PUNTONET S.A. y al
momento de un corte de energia, este se va a perder y dichos servidor

emiten una alerta de un corte de energia.

En la figura 6.10 se puede observar el diagrama légico completo de la red
que permitird dar cobertura de los servicios de internet y datos de la
empresa PUNTONET S.A. en la ciudad de Bafios de Agua Santa, donde se
especifica el direccionamiento IP de cada equipo, tanto en Loma Grande

como en Nitdn.

Nota: Por politicas de seguridad de la empresa PUNTONET S.A. no se
mostrara el direccionamiento IP de los equipos ya existentes y que forman
parte de la red. Unicamente se mostrard el direccionamiento para la

seccion de red que va a la ciudad de Bafos de Agua Santa.
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6.10. DIAGRAMA LOGICO
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Figura 6.10: Diagrama Logico conexion con Bafios.
Realizado por: El investigador en Microsoft Visio.
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6.9.1. DIRECCIONAMIENTO IP

La empresa de telecomunicaciones PUNTONET S. A. tiene un compromiso
en cuanto a seguridad, por lo cual la informacién que serd emitida a
continuacion es estrictamente la necesaria y sin que afecte a las politicas y
estatutos de seguridad. Las direcciones IP propuestas para el disefio de la red

son las que se muestran en la tabla 6.1.

Equipo Caracteristicas Direccion IP

Radio MKT Metal SHSPn | Enlace principal Niton 10.110.100.15/16
Radio MKT Metal SHSPn | Enlace principal Loma Grande 10.110.100.16/16
Radio MKT Metal SHSPn | Enlace de backup Niton 10.110.100.17/16
Radio MKT Metal SHSPn | Enlace de backup Loma Grande 10.110.100.18/16
Base MKT 433 XRS5 Base hacia Bafios 10.110.10.1/16
Base MKT 433 XRS5 Base hacia Guadalupe 10.110.10.2/16
Switch Cisco 2950 Conmutador de paquetes Loma Grande 10.110.1.8/16
Router Cisco Monitoreo de energia 10.110.1.9/16

Tabla 6.1: Direccionamiento IP de equipos para el nodo.
Realizado por: El investigador.

Todas las direcciones IP estdin dentro de una misma red publicada
especificamente para la sucursal de Ambato, con la cual se realizan todas las
conexiones de los diferentes dispositivos y a las cuales se van a poder

administrar y monitorear.

Para la entrega del servicio en ultima milla (hasta el cliente) se utilizo el

direccionamiento IP que se muestra en la tabla 6.2.

Sector a cubrir Direccion Ip
Bafios de Agua Santa | 10.114.11.0/24
Guadalupe 10.114.12.0/24

Tabla 6.2: Direccionamiento IP de ultima milla.
Realizado por: El investigador.

Dichas direcciones son divididas en segmentos a través de la técnica de
division de subredes aplicando VLSM, configurando los equipos con

subredes en /29 por motivos de monitoreo y pruebas de enlace hasta el nodo
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principal ya que en esta barra se tiene el nimero de IP’s adecuado para
poder realizar este trabajo sin desperdiciar direcciones de forma innecesaria

como se muestra en las tablas 6.3 y 6.4.

Clientes de la ciudad de Banos

Cliente Direccion Ip IP’s utilizables
Cliente 1 10.114.11.0/29 6
Cliente 2 10.114.11.8/29 6
Cliente 3 10.114.11.16/29 6
Cliente 4 10.114.11.24/29 6

6

6

Cliente 5 10.114.11.32/29
Cliente 6 10.114.11.40/29

Cliente 32 | 10.114.11.248/29 6

Tabla 6.3: Direccionamiento IP clientes Bafios.
Realizado por: El investigador.

Clientes de Guadalupe
Cliente Direccion Ip IP’s utilizables
Cliente 1 10.114.12.0/29 6
Cliente 2 10.114.12.8/29 6
Cliente 3 10.114.12.16/29 6
Cliente 4 10.114.12.24/29 6
Cliente 5 10.114.12.32/29 6
Cliente 6 10.114.12.40/29 6
Clien"ce 32 | 10.114. 1'2.248/29 . 6

Tabla 6.4: Direccionamiento IP clientes Guadalupe.
Realizado por: El investigador.

Para los clientes empresariales se les ha asignado un rango de direcciones 1P

publicas, las mismas que seran definidas por la empresa PUNTONET S. A.
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a través de las cuales se podra salir a internet o enlazarse con sucursales o

puntos especificos de la misma empresa.

El nimero de direcciones publicas asignadas a los clientes va de la mano
con las necesidades que estos presenten, su distribucion se la realiza a través
de VLSM. En general a cada empresa se le es asignada una direccion IP
publica siendo la otra direccion Gateway para el cliente o se le entrega el
rango completo en /30 o de acuerdo a sus necesidades aplicando direcciones

de enlace ajenas a las anteriormente mencionadas.
IP’s de enlace

Para la entrega del rango de IP’s publicas al cliente, se enruta las mismas a
través del rango de direcciones IP de enlace 192.168.100.0/24. Estas
direcciones IP son divididas en subredes con /30 sin excepcion para cada
cliente que asi lo solicite ya que tinicamente cumplen la funcién de enrutar

un rango de direcciones publicas hacia la nube como lo muestra la tabla 6.5.

Distribucion de IP’s de enlace a clientes.

Cliente Direccion IP IP’s utilizables

Cliente 1 192.168.100.0/30 2
Cliente 2 192.168.100.4/30 2
Cliente 3 192.168.100.8/30 2
Cliente 4 192.168.100.12/30 2
Cliente 5 192.168.100.16/30 2
Cliente 7 192.168.100.20/30 2
Clierite 64 192.168.1.00.252/30 . 2

Tabla 6.5: Direccionamiento IP de enlace.
Realizado por: El investigador.

Nota: Las IP’s de radio, publicas y de enlace son configuradas en los
equipos pertenecientes a la empresa PUNTONET S. A. a excepcion de las

Ip’s publicas que solicita el cliente para administrarlas por su cuenta.
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6.11. DIAGRAMA FiSICO
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Figura 6.11: Diagrama Fisico conexion con Bafios.
Realizado por: El investigador en Microsoft Visio
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6.10.1. ALTURA DE TORRES
La altura de las torres se dio de acuerdo a la ubicacion de los nodos.

En el nodo Nitén al contar ya con una torre instalada inicamente se necesito
verificar la altura a la que se debe ubicar las antenas para que los enlaces
trabajen sin ningiin inconveniente y librando cualquier tipo de obstaculo en
su trayectoria. Es asi que en este punto las antenas se las ubico a una altitud

de 15m, alcanzando de esta manera emitir la sefial sin ningun obstaculo.

En el nodo Loma Grande, al tratarse de un nuevo punto para la empresa
PUNTONET S. A. se realiz6 una inspeccion previa del terreno y de la
ubicacion que prestaba las mayores ventajas tanto para los enlaces de
Backbone como para Backhaul llegando a la conclusion de que una torre de
27 metros es la adecuada para que la red trabaje sin ninglin tipo de

inconveniente.
6.10.2. CALCULOS DE PROPAGACION
6.10.2.1. SIMULACION DE ENLACES

Como se muestra en la figura 6.12, los enlaces son completamente factibles
ya que las lineas de conexion estan en color verde y esto nos da la seguridad
de continuar con el estudio y disefio de la red de comunicaciones de la

empresa PUNTONET S. A. para la ciudad de Bafos de Agua Santa.

.Nnun

kilometers

.CIienIesGuadalupe

@-omacrande .CliemesBaﬁns

-16 -12 -8 -4 8 12 16

0
kilometers

Figura 6.12: Enlaces correspondientes a la red de comunicaciones
Realizado por: El investigador en Link Planner
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También se muestra en la figura 6.13, los enlaces dentro de un mapa mas

detallado del sector donde se ubicaran los puntos de conexion.
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Figura 6.13: Enlaces en el mapa del sector
Realizado por: El investigador en Google Earth

Linea de vista para los enlaces Principal y Backup entre Niton y Loma

grande.

Figura 6.14: Linea de vista Niton.
Realizado por: El investigador

La linea de vista con el cerro Nitdn no presenta mayores obstaculos, los
mismos que son superables con la ubicacion de una torre de

comunicaciones, como se muestra en la figura 6.14.

79



Enlace principal

Como se puede observar en la figura 6.15, para el enlace principal se tiene
linea de vista directa entre los puntos de Niton y Loma Grande el cual
trabajara en polaridad horizontal, con parametros aproximados a los
utilizados por los equipos a implementar en los nodos, para este caso la

frecuencia se encuentra en el rango de los 5800 MHz.

Profile: 14.9 kilometers, Line-of-Sight X

3100

Niton | T T T T T T T T T T T " Loma Grande

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Range on path (kilometers)

Figura 6.15: Perfil de terreno del enlace principal Niton — Loma Grande
Realizado por: El investigador en Link Planner
En la figura 6.16 Se puede observar los parametros de rendimiento del

enlace asi como las pérdidas del mismo las cuales deben ser proporcionales

a las que se realizan en base a calculos matematicos.

Performance to Nitén Performance to Loma Grande
Mean IP 101.6 Mbps 101.6 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps

Link Summary

Link Length 14.886 km System Gain 159.11 dB
Band 5.8 GHz System Gain Margin 27.88dB
Regulation FCC Mean Aggregate Data Rate 203.2 Mbps
Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %
Bandwidth 30 MHz Annual Link Unavailability 0 secslyear
Total Path Loss 131.23dB Prediction Model ITUR

Figura 6.16: Datos técnicos del rendimiento del enlace principal
Realizado por: El investigador en Link Planner

Enlace de Backup

El enlace de Backup como se puede apreciar en la figura 6.17, muestra
caracteristicas similares al enlace principal debido que la ubicacion de

nodos es la misma y su funcion esta en respaldar a este ultimo en caso que
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tenga algiin inconveniente, por lo que los parametros estan definidos en una
frecuencia en el rango de 5400MHz y polaridad vertical para que entre los

dos enlaces no se interfieran mutuamente.

Profile: 14.9 kilometers, Line-of-Sight x

3100

Niton | I T I T I T I T I T I " Loma Grande

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Range on path (kilometers)

Figura 6.17: Perfil de terreno del enlace de backup Nitéon — Loma Grande
Realizado por: El investigador en Link Planner
Los parametros del enlace de Backup se muestran en la figura 6,18, en la
cual podemos observar el rendimiento que posee el mismo y de igual
manera se puede observar que los parametros de pérdidas del enlace son

similares a los obtenidos al realizar los calculos matematicos.

Performance to Nitén Performance to Loma Grande
Mean IP 92 4 Mbps 92 4 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps

Link Summary

Link Length 14.886 km System Gain 149.93 dB
Band 5.4 GHz System Gain Margin 18.99 dB
Regulation FCC Mean Aggregate Data Rate 184.8 Mbps
Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %
Bandwidth 30 MHz Annual Link Unavailability 0 secs/year
Total Path Loss 130.94 dB Prediction Model ITU-R

Figura 6.18: Datos técnicos del rendimiento del enlace de Backup
Realizado por: El investigador en Link Planner

Distribucion de senal a Banos
Linea de vista

Desde el sector de Loma Grande se puede apreciar un alto porcentaje de la
ciudad de Bafios de Agua Santa, dando la apertura para poder instalar los
equipos en el lugar y dar cobertura a la ciudad como se muestra en la figura

6.19.

81



Figura 6.19: Linea de vista Baiios.
Realizado por: El investigador

Simulacion

La figura 6.20 muestra el perfil del terreno para la distribucion de sefial en la
ciudad de Bafios de Agua Santa verificando una linea de vista directa con el
sector, esta base trabajard con una frecuencia en el rango de 5450MHz y con

polaridad horizontal.
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Figura 6.20: Perfil de terreno de la base Bafios desde Loma Grande
Realizado por: El investigador en Link Planner
Los datos técnicos del rendimiento de la base dirigida al canton Bafos, se
muestran en la figura 6.21, donde se puede apreciar una atenuacion de
121.52dB en el espacio libre en una distancia de 5.057Km entre otros datos

técnicos del enlace.
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Performance to Loma Grande Performance to Clientes Bafios

Mean IP 89.1 Mbps 89.1 Mbps
IP Awvailability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps

Link Summary
Link Length 5.057 km System Gain 14193 dB
Band 9.4 GHz System Gain Margin 20.42 dB
Regulation FCC Mean Aggregate Data Rate 178.3 Mbps
Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %
Bandwidth 30 MHz Annual Link Unavailability 0 secslyear
Total Path Loss 121.52 dB Prediction Model ITUR

Figura 6.21: Datos técnicos del rendimiento de la base Bafios
Realizado por: El investigador en Link Planner

Distribucion de sefial a Guadalupe
Linea de vista

Como se muestra en la figura 6.22, también se puede cubrir el sector de

Guadalupe ya que se cuenta con linea de vista directa.

Figura 6.22: Linea de vista Guadalupe.
Realizado por: El investigador

Simulacion

El enlace de distribucion del servicio de internet y datos para el sector de
Guadalupe se muestra en la figura 6.23, donde se puede apreciar el perfil del

terreno para dar cobertura en el sector.

&3



Profile: 4.5 kilometers, Line-of-Sight A

2500

7 2450

[4

2 2400}

a

E 2350}

T 2300

g

3 2250)

@ 2200 F

a

o 2150

H

2 2100 F

3 2050¢

5 2000

T 1950
1900

" Clientes Guadalu pe

025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 a4 425 45
Range on path (kilometers)

Figura 6.23: Perfil de terreno de la base Guadalupe desde Loma Grande
Realizado por: El investigador en Radio Mobile
Los datos tecnicos de la base para la distribucion del servicio en el sector de
Guadalupe se muestra en la figura 6.24, donde se puede observar una

atenuacion de 120.59 dB que debe ser similar a la obtenida en los calculos

que se realizan matematicamente en una distancia de 4.548Km.

Performance to Loma Grande Performance to Clientes Guadalupe
Mean IP 65.1 Mbps 65.1 Mbps
IP Availability 100.0000 % for 1.0 Mbps 100.0000 % for 1.0 Mbps

Link Summary

Link Length 4.548 km System Gain 137.36 dB
Band 94 GHz System Gain Margin 16.77 dB
Regulation FCC Mean Aggregate Data Rate 130.2 Mbps
Modulation Adaptive Annual Link Availability 100.0000 %
Bandwidth 30 MHz Annual Link Unavailability 1 secslyear
Total Path Loss 12059 dB Prediction Model ITU-R

Figura 6.24: Datos técnicos del rendimiento de la base Guadalupe
Realizado por: El investigador en Link Planner

Cobertura de Bases Corporativas

Las zonas cubiertas con el proyecto red de comunicaciones para proveer los
servicios de internet y datos en el canton Bafios de Agua Santa se muestra
en la figura 6.25, dando una estimacion de las areas que pueden conectarse a
la red de la empresa PUNTONET S.A. en la ciudad de Bafos y en el sector

de Guadalupe desde el nodo Loma Grande.

Para el canton Banos de Agua Santa se podra cubrir los sectores del centro
de la ciudad, Parte de la parroquia Ulba, el sector de Santa Ana y San
Vicente y en el sector de Guadalupe se podra cubrirlo en su totalidad, las

partes bajas de la ciudad de Patate y el sector de Pelileo viejo.
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Figura 6.25: Zonas de cobertura de las antenas sectoriales
Realizado por: El investigador en Radio Mobile

Para la simulacion de los enlaces se utilizé las herramientas Radio Movile,
Link Planner y Google Earth. Con los cuales se verificd lineas de vista y
zonas de cobertura para la red de comunicaciones de la empresa
PUNTONET S.A. en la Ciudad de Bafios de Agua Santa, se escogi6 estas
herramientas por las caracteristicas que presentan y la eficacia que ofrecen

en cuanto a los resultados obtenidos.
6.10.2.2. CALCULOS DE PERDIDAS
Para este calculo se utilizé las siguientes ecuaciones:
Perdidas en el espacio libre
Lep = —32.44 — 201og(d) — 20log(f)

Donde:

»  Lgp.- Pérdidas en el espacio libre.

» d.- Distancia en kilometros.

» f.- Frecuencia en MHz

Atenuacion por lluvia

Ly = Ay (dB/km) x d(km)
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Donde:
» Ly.- Atenuacion por lluvia
» Ay .- Coeficiente de atenuacion por absorcion (1luvia)
» d.- Distancia de enlace
Atenuacion por niebla
Ly = Api(dB/km) x d(km)
Donde:
» L,;.- Atenuacion por niebla
» A,;.- Coeficiente de atenuacion por absorcion (niebla)
» d.- Distancia de enlace
Atenuacion por absorcion
Loy = Ly(dB) + Ly;(dB)
Doénde:
» Lgp.- Atenuacion por absorcion
» Ly .- Atenuacion por lluvia
» L,;.- Atenuacion por niebla
Atenuacion Total
Ly = Lei(dB) + Lqp(dB)
Donde:

» Lr.- Atenuacion total
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» L, .- Atenuacion en el espacio libre
» Lgp.- Atenuacion por absorcion

Los enlaces se encuentran en la zona sierra centro del pais, donde por lo
general se encuentra con un clima frio y humedo, se va a considerar los
coeficientes de absorcion de lluvia y niebla para los célculos de pérdidas de

enlaces con los siguientes valores:
Ay = 0.05dB/km
Api = 0.032dB/km

v" Enlace NITON - LOMA GRANDE principal
Datos:

» A; = 0.05dB/km

» A, =0.032dB/km

» d =14.886km

» f =5620MHz

Atenuacion en el espacio libre

Lep = —32.44 — 201og(d) — 20log(f)
Lep = —32.44 — 2010g(14.886) — 20log(5620)
L., =—-130.8903dB

Atenuacion por lluvia

Ly = Ay (dB/km) x d(km)

Ly = 0.05dB/km X 14.886km
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Ly =0.7443dB
Atenuacion por niebla
Lni = Api(dB/km) X d(km)
Ly = 0.032dB/km x 14.886km
L,;=0.4763dB

Atenuacion por absorcion

Lap = Ly(dB) + Ly;(dB)
Lqp = 0.7443dB + 0.4763dB
L,, =1.2206dB
Atenuacion total
Ly = Lg(dB) + Lgp(dB)
Ly = —130.8903dB + 1.2206dB
Ly = —-129.6697dB

Luego de aplicar las ecuaciones enunciadas en el item anterior tenemos
como resultados una pérdida en el espacio libre de 130.8903dB, perdidas
por lluvia de 0.7443dB, perdidas por niebla de 0.4763dB, con lo que nos da
una perdida per absorcion de 1.2206dB y una pérdida total del enlace
principal entre NITON y LOMA GRANDE de -129.6697dB que es un nivel

de pérdidas que permiten un 6ptimo funcionamiento del enlace.
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v' Enlace NITON - LOMA GRANDE Backup
Datos
» A, =0.05dB/km
» A, =0.032dB/km
» d =14.886km
» f =5220MHz
Atenuacion en el espacio libre
Lep = —32.44 — 201og(d) — 20log(f)
Lep = —32.44 — 2010g(14.886) — 20log(5220)
L., = —-130.2489dB
Atenuacion por lluvia
Ly = Ay(dB/km) x d(km)
Ly = 0.05dB/km x 14.886km
L; =0.7443dB
Atenuacion por niebla
Lyi = Ani(dB/km) X d(km)
Ly = 0.032dB/km x 14.886km
L,;=0.4763dB

Atenuacion por absorcion

Lap = Ly(dB) + Ly;(dB)
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Lqp = 0.7443dB + 0.4763dB
L,, =1.2206dB
Atenuacion total
Ly = Lei(dB) + Lqp(dB)
Ly = —130.2489dB + 1.2206dB
Ly = —-129.0283dB

Para el enlace de Backup, los calculos de atenuacion por lluvia, niebla y por
ende absorcion van a ser los mismos ya que los datos aplicados en las
formulas son similares pero no los de pérdidas en el espacio libre ya que la
frecuencia es diferente a la anterior dandonos una pérdida de -130.2489dB

en el espacio libre y una atenuacion total de -129.0283dB.
v' Enlace LOMA GRANDE - CLIENTES BANOS
Datos
» A, = 0.05dB/km
» Aui =0.032dB/km
» d =15.057km
» f =5240MHz
Atenuacion en el espacio libre
Lep = —32.44 — 201og(d) — 20log(f)
Lep = —32.44 — 2010g(5.057) — 20log(5240)
L., = —120.9044dB

ep -
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Atenuacion por lluvia
Ly = Ay(dB/km) x d(km)
L; = 0.05dB/km x 5.057km
L; =0.2528dB
Atenuacion por niebla
Lyi = Api(dB/km) x d(km)
L,i = 0.032dB/km X 5.057km
L,,=0.1618dB

Atenuacion por absorcion

Lap = Ly(dB) + Ly;(dB)
Lqp = 0.2528dB + 0.1618dB
L,, = 0.4146dB
Atenuacion total
Ly = Lei(dB) + Lay(dB)
Ly = —=120.9044dB + 0.4146dB
Ly = —-120.4898dB

Los célculos de este enlace muestran los siguientes resultados: atenuacion
en el espacio libre -120.9044dB, atenuacion por lluvia 0.2528dB, atenuacion
por neblina 0.1618dB, ddndonos una atenuacién por absorcion de 0.4146dB
y una atenuacion total en el enlace de -120.4898dB, tomando un punto
especifico dentro de la ciudad de Bafios de Agua Santa como referencia para

los enlaces de distribucidn de servicio.
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v Enlace LOMA GRANDE — CLIENTES GUADALUPE
Datos
» A, =0.05dB/km
» A, =0.032dB/km
» d =4.548km
» f =5300MHz
Atenuacion en el espacio libre
Lep = —32.44 — 201og(d) — 20log(f)
Lep = —32.44 — 2010g(4.548) — 20log(5300)
L., =-120.0819dB
Atenuacion por lluvia
Ly = Ay (dB/km) x d(km)
Ly = 0.05dB/km x 4.548km
Ly =0.2274dB
Atenuacion por niebla
Lyi = Api(dB/km) X d(km)
L, = 0.032dB/km x 4.548km
L,; =0.1455dB

Atenuacion por absorcion

Lap = Ly(dB) + Ly;(dB)
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Atenuacion total

Ly, = 0.2274dB + 0.1455dB

L., = 0.3729dB

Ly = Lei(dB) + Lay (dB)

LT:_

120.0819dB + 0.3729dB

Ly = -119.709dB

Para los enlaces con los clientes del sector de Guadalupe se tomd un punto

de referencia especifico en el sector para realizar los calculos de atenuacion

obteniendo que en el espacio libre tenemos -120.0819 de atenuacion, con

lluvia una atenuacion de 0.2274dB, por niebla una atenuacion de 0.1455dB,

dandonos una atenuacion por absorcion de 0.3729dB y una atenuacion total

de -119.709dB.

Cuadro comparativo de resultados

Enlace Distancia | Frecuencia | Atenuacion | Atenuacion | Trougputh
(Km) (MHz) Calculada Software (Mbps)
(dB) (dB)
Nitén — Loma (P) 14.886 5620 129.6697 131.23 101.6
Nitéon — Loma (BK) 14.886 5220 129.0283 130.94 92.4
Clientes Bafios 5.057 5240 120.4898 121.52 89.1
Clientes Guadalupe 4.548 5300 119.7090 120.59 65.1

Tabla 6.6: Cuadro comparativo de resultados.
Realizado por: El investigador.

Observando los resultados de la tabla 6.6 se puede concluir que los

resultados obtenidos de pérdidas en los enlaces calculados y determinados

por el software son similares, ademds nos muestra que la taza de

transferencia obtenida son las adecuadas para cada seccion de la red.
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6.12. SELECCION DE EQUIPOS

Dentro de la seleccion de equipos se debe tomar en cuenta la estructura de la

red y lo necesario dentro de la misma asi tenemos lo siguiente:

Dentro del nodo Nitén ya se cuenta con infraestructura instalada a la cual se
le va a agregar los equipos necesarios para realizar la conexion hasta la

ciudad de Barios.

Se cuenta con una torre de 30 metros de altura con espacio suficiente para
ubicar los enlaces necesarios, también cuenta con un Switch Catalyst Cisco

de 24 puertos dentro de una caseta ubicada junto a la torre.

Adicionalmente estan conectados varios equipos que permiten dar cobertura
de los servicios que la empresa ofrece a las ciudades de Ambato, Pelileo y

Pillaro.
6.11.1. EQUIPO DE RADIO

Permiten la interconexion entre dos puntos distantes a través de conexiones

inalambricas, dentro de un rango especifico de frecuencias.

Para este proyecto se ha tomado como mejor opcion la utilizacion de los
equipos de radio METAL. Este equipo de marca Mikrotik como se muestra
en la figura 2.26, trabaja con el protocolo IEEE802.11a/n con una
frecuencia de 5 GHz, y potencia de 1.3 W permitiendo distancias elevadas

para enlaces de radio con gran capacidad de transferencia de informacion de

120 Mbps.

)

Figura 6.26: Radio Mikrotik Metal SSHPn.
Fuente: http://www.roc-noc.com/mikrotik/routerboard/RBMetalSSHPn.html
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Caracteristicas Técnicas

» CPU AR7241 velocidad de 400 MHz
» RAM de 64Mb

» Estamdar 802.11a/n

» Sistema operativo RouterOS v5

» Potencia de Transmision de 1.3 Vatios
» Consumo de energia de 11.5W

6.11.2. SWITCH CATALYST 2950

Para el tipo de transmisioén de informacion que se va a entregar en el canton
Bafios de Agua Santa, el Shitch que presta las mejores prestaciones en
cuanto a servicios en un Cisco 2950 de 24 puertos Fa/Et. Este equipo
permite gran cantidad de transferencia de informacién, asi como seguridad

en la misma, soporta conexiones en capa 2.

Figura 6.27: Switch Cisco Catalyst 2950.
Fuente: http://www.compucanjes.com/products/view/9449 html

Caracteristicas técnicas
» 24 Puertos 10/100

> Switch Wire-speed: funcionalidad de IOS para los datos basicos de

video y voz de la red
> IOS version: 12.1(22) EA1

» Memoria Flash: 8Mb
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» Memoria Ram: 16Mb
6.11.3. ROUTER DE MONITOREO DE ENERGIA

El monitoreo de energia esta realizado a través de un Router Cisco 1600,
este equipo tiene varias prestaciones y sus caracteristicas son Optimas para

realizar esta funcion.

Figura 6.28: Router Cisco 1600.
Fuente:

https://czone.eastsussex.gov.uk/schoolmanagement/ict/connectivity/networks/Pages/main.a

Spx

El Router Cisco 1600 posee tiene como caracteristica principal un puerto
WAN serie que acepta conexiones asincronas de hasta 115,2 kbps y

conexiones sincronas de hasta 2,048 Mbps.
6.11.4. CONMUTADOR DE ENERGIiA (APS)

El conmutador de energia seleccionado para este proyecto fue el TRIPP-
LITE APS 3636 ya que es un Inversor / Cargador de 3600W PowerVerter
APS - con Conmutacion de Transferencia Automatica y Regulacion de

voltaje interactivo, adecuado para las condiciones de este tipo de nodo.

Figura 6.29: APS TRIPP-LITE.
Fuente: http://electronicbox.ec/es/accesorios/346-tripp-lite-aps-3636-.html

96



Caracteristicas técnicas
» Entrada de 36V CD o 120V CA; Salida 120V CA

» Salida del inversor 3600 Watts continuos, 5400 Watts en OverPower y
7200 Watts en DoubleBoost

» Cargador de bateria de celda humeda/seca seleccionable de 30 amp, 3

etapas

» Opcion de Conmutacion de Transferencia Automatica para operacion

por respaldo de bateria / UPS

» Disefio de transformador grande de alta confiabilidad con terminales

para cableado protegidas de CD y CA
6.11.5. CABLES
v Cable de red

El cable mas apropiado para interconectar los dispositivos de
comunicaciones es el FTP (Foiled Twisted Pair — Par trenzado laminado)
Cat.5e, utilizado para la trasmision de datos y sefiales analdgicas y digitales.
Su uso es orientado al exterior por su doble funda y su avanzada tecnologia

para trasmitir datos a alta velocidad.

Figura 6.30: Cable FTP cat. SE.
Fuente: http://makro-sistemas.blogspot.com/

Caracteristicas técnicas

» El Cable FTP categoria Se trabaja bajo especificaciones de rendimiento

TIA/EIA 568-B.
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Conductores de cobre electrolitico 24 AWG (0,51 mm).
Aislaciones en polietileno MDPE, cinta de poliéster.
Drenaje cobre estafiado (0,51 mm).

Blindaje de cinta longitudinal de aluminio.

YV V. V V V

Hilo de poliamida para corte de cubierta externa.

v' Cable de energia

Para este tipo de equipos, lo més apropiado es utilizar un cable de energia
que de la confiabilidad de que no va a tener inconvenientes durante su
funcionamiento. Siendo el cable Sucre 3x12 AWG el que cumple con los

requerimientos y necesidades de la red.

Soporta gran capacidad de paso de energia (hasta 600 voltios a temperaturas

de hasta 105°C), apto para exteriores.

PVC Insulation,
Nylon cover

S

Flexible Copper
PVC Jacket Conductor

Figura 6.31: Cable de energia.
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/tsj-cable-564903549.html

6.11.6. CASETA

La caseta es del tipo Shelter, apto para comunicaciones. En su interior caben

sin dificultad el Rack y los equipos necesarios dentro del nodo.

Sus dimensiones son de 2.5m por 1.5m, cuenta con aislacion a humedad y

disipadores de calor a través de ventiladores.
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6.11.7. ANTENA UBIQUITI ROCKET DISH DE 32 dBi

La antena seleccionada es la Ubiquiti Rocket Dish de 32 dBi tipo
parabolica, ya que a través de esta se tiene una transferencia de informacion

de hasta 150Mbps con distancias de hasta 50 km por enlace.

Figura 6.32: Antena para enlace PTP Ubiquiti Rocket Dish.
Fuente: http:/pcmedicperu.blogspot.com/2012/10/antena-ubiquiti-airmax-mimo-2x2-

dish.html
Caracteristicas técnicas
» Rango de frecuencias 4.9 — 5.9 GHz
» Ganancia de 28.0 — 30.25 dBi
» Doble polaridad
6.11.8. RADIO BASES CORPORATIVAS

El equipo que presenta mayores prestaciones para esta funcion es el radio
RB433AH de Mikrotik. Este equipo es el que presenta mejores

caracteristicas técnicas de la serie RB433.

En la figura 6.33 se muestra la estructura de un equipo de radio RB433
Mikrotik.
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Figura 6.33: Radio Mikrotik RB433AH.
Fuente:

http://www.instantbyte.com/product_info.php?products_id=2196&0sCsid=6pec8kr2goktkk
b2p2msolj2n2

Caracteristicas técnicas

» Posee un procesador de red Atheros AR7161 680MHz, 128 MB DDR
SDRAM, 64 MB de memoria NAND Onboard chip de w / RouterOS
LS.

» 3 x 10/100 Fast Ethernet, 3 slots MiniPCI Tipo IIIA / IIIB. 1 puerto
serie asincrono DB9 RS232C. Alimentacion, actividad NAND, 5 LEDs

de usuario.
> Alimentacion a través de Ethernet: 10 - 28V DC.

» Consumo de energia: ~ 3W sin tarjetas de extension, max. 25W, 16W

de salida de las tarjetas
6.11.9. POE UBIQUITI DE 24V

Permite inyectar energia al equipo de radio y al mismo tiempo envia
informacion a un voltaje legible por dichos equipos, realiza una transicion
de voltajes entre el equipo de radio y el dispositivo conectado al mismo para

que puedan intercambiar informacion.
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Figura 6.34: Poe Ubiquiti 24V.
Fuente: http://www.edccomp.com/adaptor/299-ubiquiti-adaptor-poe-24v.html

Caracteristicas Técnicas.
» Tension de salid:a 24VDC a 1.0A
» Tension de entrada: 90-260VAC a 47-63Hz
» Corriente de entrada: 0.3A a 120VAC, 0.2A a 230VAC
» Eficiencia: 70+%
6.11.10. ANTENA SECTORIAL

La antena seleccionada para la distribucion del servicio a los clientes es una
RADIO WAVES de 90° que trabaja dentro de la frecuencia libre de 5.8
GHz.

Figura 6.35: Antena sectorial Radio Waves.
Fuente: http://www.radiowavesinc.com/other/ISM_Catalog_%28Spanish_Version%29.pdf
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Caracteristicas técnicas
» El disefio de panel plano ofrece baja resistencia al viento
» Conector tipo "N" hembra
» Polarizacion Sencilla (horizontal o vertical)

» El montaje standard de antena acomoda un mastil redondo de 2.5" a

4.5" pulgadas de diametro
» Disponible con downtilt mecanico de 15° opcional
6.11.11. BATERIAS

Dentro de la empresa se utilizan baterias de la marca Millenium S2000 por
sus caracteristicas de almacenamiento de energia, duracion y soporte en

condiciones climaticas severas.

Figura 6.36: Baterias.
Fuente: http://www.proviento.com.ec/index_baterias.html

6.11.12. TORRE

Las torres de comunicaciones son infraestructuras metélicas que pueden
albergar un sinnimero de equipos como: dispositivos de transmision para
teléfonos celulares, servicios personales de comunicaciones, radio y

teledifusion, etc. Existen tres tipos de torres de telecomunicaciones:
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» Monopolos.- Se forman a través de tubos conicos de acero que encajan
unos sobre otros formando un polo estable.

» Torres arristradas.- esta estructura es estabilizada a través de cables de
cables de sujecion.

» Torres autoportantes.- Son estructuras auto estables reticuladas.

Monopolo Autoportante Arriostrada (tirante)

Figura 6.37: Tipos de Torres.
Fuente: http://www.cdc.gov/spanish/niosh/docs/2001-156_sp/
Dentro del disefio del proyecto se utilizdé una torre de comunicaciones del
tipo Arriostrada por su versatilidad, facilidad de instalacion, costo y

capacidad de soportar equipos que a esta se agregue.

Su implementacion tiene un buen grado de simpleza por manejarse en
segmentos que no dan mayor dificultad al montar la torre en si, la
infraestructura va sujetada a través de cables de sujecion colocados a cada
tres segmentos de la torre, estos segmentos tienen una longitud de entre

2.5ma3m.

Figu 6.38: Torre Arriostrada.
Fuente: http://www.dovtronik.com.mx/paginas/Torres.html
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6.11.13. RADIO RB 411AH MIKROTIK

Trabaja con un nivel de procesamiento de informacion superior al RB411 y
RB411A, la routerboard Mikrotik RB411AH incluye RouterOS, el mejor
sistema operativo, el cual transforma esta potente tarjeta en un sofisticado

router/firewall o bandwidth manager.

Figura 6.39: RB 411AH Mikrotik.
Fuente: http://www.ubiquiticolombia.com/mikrotik-rb411ah/

6.11.14. ROUTER RB750 MIKROTIK

E1 RB750 es un pequefio Router Mikrotik con cinco puertos Ethernet en una

caja de plastico bien disefiada y compacta.

Puede cumplir todas las funciones que a un Router se puede configurar, una

de estas es trabajar bajo MPLS

Figura 6.40: Router RB750 Mikrotik.
Fuente: https://www.roc-noc.com/mikrotik/routerboard/rb750.html
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6.11.15. ROUTER CISCO 1750

El Cisco 1751 es compatible con funciones de comercio electronico, tales
como VPNs, seguridad de acceso a Internet, intranet, extranet y acceso a la
tecnologia de servidor de seguridad opcional, DSL de banda ancha y la
conectividad por cable y multiservicio de voz / video / datos / integracion de
fax. Conectividad integradas de banda ancha DSL soporte de VLAN (IEEE
802.1Q)

Figura 6.41: Router Cisco 1750.
Fuente: http://sistemoperativogrupo3.blogspot.com/

6.11.16. ANTENA ARCPA WIRELESS SOLUTIONS

Es una antena direccional tipo flat panel que ofrecen alta ganancia en un
tamafio delgado y de bajo perfil. Se trata de un equipo resistente a rayos UV
y cuenta con una base de aluminio. La ganancia de la antena que se muestra

en la figura 6.37 es de 23 dB1.

Figura 6.42: Antena ARCPA Wireless Solutions 23 dB.
Realizado por: El investigador.
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6.13. MONTAJE DE EQUIPOS

Para el montaje de los equipos se comenzd por la busqueda de la mejor
ubicacion del nodo determinando que el mejor punto es en Loma Grande ya
que desde este punto se puede visualizar y cubrir un 95% de la ciudad de

Bafios de Agua Santa y también el sector de Guadalupe.

El punto exacto del nodo se referencia en las coordenadas que se muestran
en la siguiente tabla:
Nodo Latitud Longitud Altura (m)

Loma Grande | 1°23'41.50"S | 78°27'59.57"0 | 2455

Tabla 6.7: Coordenadas del nodo Loma Grande.
Realizado por: El investigador.
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Figura 6.43: Ubicacion del nodo Loma Grande.
Realizado por: El investigador en Google Earth

6.12.1. MONTAJE DE LA TORRE

Para que la torre trabaje sin inconvenientes en cuanto a condiciones
climaticas o soporte de equipos, se deben tomar a consideracion lo

siguiente.

» Cimentacién: Se ubica una base de concreto de 1m de espesor con una
armadura de redondos para sujetar la base de la torre con dimensiones

acorde a las cargas que esta va a soportar.
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(P=T Central)  (P=T Central
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Figura 6.44: Cimentacion torre Arriostrada
Fuente: http://www.sateliterover.com/media/multimedia/ficheros/1592.pdf
» Vientos: Son cables ubicados a 120° cada uno que arriostraran la torre,
por lo general estos se ubican cada tres segmentos de la torre hasta

completar las dimensiones de altura para la misma.

Ct:he E

Figura 6.45: Ubicacion de Vientos.
Fuente: http://www.sateliterover.com/media/multimedia/ficheros/1592.pdf

» Alzado de tramos: Se coloca un tramo intermedio bien acoplado y con
los vientos necesarios, con equipamiento adecuado se sigue subiendo

los demas tramos hasta ubicar el tramo de punta.
6.12.2. CASETA

La caseta viene pre armada y Unicamente se la ubica con soportes en las

bases para que no se mueva con el viento.
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Figura 6.46: Cascta.
Realizado por: El investigador
Los equipos utilizados para la red de comunicaciones se dividen en dos

grupos los colocados en la torre y los que van dentro de la caseta.

En la torre se implementan los enlaces tanto de Backbone como de Bachaul.
Cada equipo es colocado en un brazo, para los enlaces de Backbone las
antenas estaran ubicadas en brazos tipo C de 1.5m anclados a la torre con
u’s metdlicas y pernos de sujecion y las antenas de Bachaul en brazos tipo

polo de 1m anclados de la misma forma que los anteriores.

Figura 6.47: Brazos tipo C.
Realizado por: El investigador

A los brazos van ancladas las antenas a través de los herrajes de sujecion

apuntadas de acuerdo a su funcion.
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Figura 6.48: Antenas ubicadas en los nodos.
Realizado por: El investigador

Los equipos de radio poseen un conector coaxial hembra y van colocados

directamente en el conector coaxial macho de la antena.

Para las bases se conecta los radios a las antenas sectoriales a través de un

cable coaxial para distribuir la sefial de la empresa.

Figura 6.49: Recubrimiento para Radios 433 XRS5.
Realizado por: El investigador

Dentro de la caseta se ubica el Switch capa 2, el Router de monitoreo de

energia y las baterias con su respectivo APS.
6.14. CONFIGURACION DE EQUIPOS

Para el proyecto de una red de comunicaciones para proveer internet y datos
en el canton Bafios de Agua Santa se sugirid la siguiente configuracion de

equipos:
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Nota: la empresa de telecomunicaciones PUNTONET S. A. tiene una
estricta politica de seguridad y privacidad, razén por la cual se va a realizar
una configuracion que se asemeje a la de los equipos de la empresa pero se

detallara unicamente lo necesario.
6.13.1. CONFIGURACION DE ENLACES PUNTO-PUNTO

Los equipos a configurar son los radios modelo Metal de Mikrotik ya que

son los que permiten enlazar los dos puntos.

Para poder realizar esta configuracion se va a utilizar la aplicacion Winbox
propietaria de Mikrotik ya que presta una interfaz grafica muy detallada de

los equipos de esta marca.

Lectura del sistema del equipo metal:

& MikroTik WinBox Loader v2.2.18 (== =]
Connect To: | 10.226.11.7 J Connect ‘
MAC Address IP Address Identity Version Board Name
D4:CA:6D: 7A:FE:F8 192.158.88.1 MikraTik 5.24 RB Metal 55HPY

Login:

Password:

Note:

Address

4 n »

Figura 6.50: Lectura del sistema.
Realizado por: El investigador en Winbox

Este proceso de lectura de equipos como se muestra en la figura 6.50 se lo
realiza para todos los equipos utilizados en la red, que sean de marca

Mikrotik.
» Enlace principal:

Configuracion de la interfaz inaldmbrica, Ip y Gateway en el equipo master.
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Figura 6.51: Configuracion de equipo Metal master (Enlace Principal).
Realizado por: El investigador en Winbox
Dentro de la configuracion que se muestra en la figura 6.51, tenemos las
caracteristicas que permiten un funcionamiento Optimo en cuanto a
transferencia de informacion dentro del enlace principal, en este equipo se
configuro el modo de trabajo como AP BRIDGE para de este modo trabaje
como equipo master y sea a este a quien se enganche el equipo remoto. Otra
configuracion en la interfaz inaldmbrica importante es la banda y el canal en
el cual trabaja el enlace ya que a través de la que se muestra en la figura
permite un maximo rendimiento del enlace ya que se esta trabajando con la
maxima capacidad del canal de transferencia. La frecuencia de trabajo
aplicada es la de 5620MHz con la cual se obtuvo un resultado 6ptimo de
rendimiento del enlace y por ultimo en la interfaz inalambrica se configurd
el pais con el cual van a trabajar los equipos, este item muestra las
frecuencias que se pueden utilizar sin que estas afecten enlaces aledaos o el
enlace en mencion trabaje con algin tipo de inconveniente. Estas
configuraciones van a ir cambiando en los equipos que se configuren

posteriormente de acuerdo a la funcién que cumplan dentro de la red.

También se puede observar la configuracion de la direccion ip asignada a
este punto y su respectivo Gateway para de esta manera darle al equipo
acceso a la red y poder tener una administracion remota para su monitoreo

respectivo.
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Dentro de las configuraciones de la parte inaldmbrica de equipo, se ha
asignado un perfil de seguridad para uUnicamente poder engancharse al
mismo poniendo dicho perfil en el equipo remoto e impedir que equipos

ajenos a los utilizados dentro de la red se puedan conectar a la misma.

Configuracion de la interfaz inalambrica, Ip y Gateway en el equipo remoto.

© 2dmin@D4:CABD:TAFG:FS (ENLACE PRINCIPAL LOMA) - WinBox v5.24 on RB Metal 55HPn (mipsbe) = R
) || 04| | Safe Mode | Hide Passwords M (5]
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PP: Band: [GHzanly-N s Posly nteface: |ethert %] [ reny
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Snich Deoble
Fi - [5745 3| M
P r SSID: [Mikrotikc - =
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Manual VMM Support: |disabled - Scope: 30
Eat Erdge Mode: [snabled Tanget Scope: [10
o Routing Mark
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Figura 6.52: Configuracion de equipo Metal remoto (Enlace Principal).
Realizado por: El investigador en Winbox
Las configuraciones del equipo remoto en comparaciéon con el equipo
master se diferencia inicamente en la direccion ip y el modo como este va a
trabajar, lo demas tiene que estar exactamente igual al equipo master como

se muestra en la figura 6.52.
Configuracion de Bridge

En los equipos para realizar los enlaces entre Niton y Loma Grande, se debe
crear una conexion logica entre las interfaces Wlan y Ethernet para permitir

el paso de trafico como se muestra en la figura 6.53.

De esta manera se puede pasar todo el trafico de informacion en modo
trunk, es decir informacion de todo tipo sin ningun tipo de restricciéon o

limitacién especifica.
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© 5dmin@D& CABD:TAFG:FS (ENLACE PRINCIPAL LOMA] - WinBox v5.24 on RB Metal 55HPn (mipsbe)

Quick Set
Interfaces
Wirsless

MetaROUTER
Make Supou rif
Manual

Ext

Esto se lo realiza en la opcion Bridge del equipo que se esta configurando.

[E=S ===

Hide Passwords [l (7}

Bidge Pots ‘Rss NAT | Hosts

[#][=] [A=] [=] [¥]

+ | Bridge Root Pat B4
bridge 1

bridge1 80 10

[Interface
Htetherl
| twian

| Priorty fn... | Path Cost |Horizon |Role
£l 0 designated port
disabled pot

2items

Figura 6.53: Conexion logica de interfaces.
Realizado por: El investigador en Winbox

Lectura del equipo en el nodo principal

Safe Mode

BN F=R = |

Hide Passwords I ()

Quick Set
Interfacs General  Wirsless ‘Dﬂa Rates Advanced HT
Vireless Mode: [aation peeudcbridze ||
Bridge
Band: [5GHz-only-N I
PPP
Channel Width: [20/40MHz HT Above I
Switch
= e ]
P r SsiD
MPLS ¥ Rado Name: [Eniacepmnopd | ress B} Band  |Chan...|Frequ../Signa..[Noise..Signa..|Radio Name  |Router0.. ||+
Rouiing P Sean List: |defauk [%]|[APR D4CASD7AFFFB LOMAP.. SGHr.. 20MH: 5620 53 108 55 Enlocepincpal 524
i e —
Queues
Seourty Profe: poflet ||
Fles
Log Frequency Mode: [manualopower |
i Courtry: [uzbekigan ||
s
1L ptemaGan D 4
New Teminal
HeaROUTER OFsModeifore ||
Make Supout rif Propristary Extensions: |post-2.9.25 [
Manual WMM Support: [disabled I
EX Bridge Mods: [snabled [ tem
Dok AP TR [ v bms ;

Figura 6.54: Lectura de SSID desde el equipo remoto.
Realizado por: El investigador en Winbox.

Como se muestra en la figura 6.54, se puede observar que el SSID del

equipo master se puede ver desde el equipo remoto.

Una vez realizada la lectura del SSID desde el equipo remoto al equipo
master, se realiza la conexion de estos dos sefialando el SSID y dando click
en la opcion Conect y el enlace queda establecido entre interfaces

inalambricas.
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E=EF=n=]

Hide Passwords I (5

Interfaces Interfaces | Nstreme Dusl | Access List Registration ‘Corr\edLi.d Securty Profiles.

Wiss =] [7] [Eree ]
i |Radio Name + |MAC Address [interface  |Uptime  |AP_ |W...|Last Activit..| T/Fx Signal ... | T</Fx Rate | | ¥
@ Enlace pi.. DACASDZAFFFB  wian 000T1Byes o 0.000 41733 65.0Mbps.

General Wireless ‘Dataﬂas Advanced HT
Woce: [EETTEAVET S« |
Band: [5GHzA/N [#]
Chamnel Wh: [00H2 3]
Freauenay Ve
SSID: |LOMA_PRINCIPAL -
Rado fame: [Escopncpal | Torch
Scanlit: [defak  |]a

Wireless Protocol: [unspecfied || %] Freq. Usage
03 A
MetsROUTER Securty Profie: [profier || ign,

New Teminal

Sriff.

Make Supout Frequency Mode: [manaibponer |[¥]
Mo Snooper.

Courtry: [utbelistan || ¥]
- [[Fesetcortigraten |
B —

Simple Mode
- [ sremes ]

Figura 6.55: Nivel de sefial y acople de SSID en el equipo remoto.
Realizado por: El investigador en Winbox
En la figura 6.55 Se puede observar que el SSID se coloca automaticamente
y se observa el nivel de sefial con el que se engancharon los equipos es de
41 dBm en transmision y 39 dBm en recepcion, que muestran un nivel

optimo de dichos valores
Pruebas de ancho de banda

Las pruebas de ancho de banda se las realiza utilizando la opcion propia de

los equipos Mikrotik llamada Bandwith test.

[E=N =)

Hide Passwords [l (5

Test To: [10.110.100.15
Protocol: & udp € top
Local UDP Tx Size: [1500

J

FFP Remote UDF Tx Size: | 1500 ]
Direction: |both =]
J

TCP Connection Count: [20

5
MPLS b Local T Speed: | | ¥ tps
Routing r Remote Tx Speed: | |+ bps
o e (] Random Data
Queues
= User: [admin |~
Log Password: | |+
Radi

Lost Packets: 485
Todls b woen

MetaROUTER Te/F 10s Average: [50.0 Mbps/49.9 Mbps

J
Tau/Rx Current: [50.6 Mbps#50.1 Mbps: ]
|
J

Make Supout sif Tow/Rc Total Average: 46.3 Mbps/46.3 Mbps

W T 506 Mbos
MR 501 Mbps

Figura 6.56: Taza de transferencia de informacion que permite el enlace principal.
Realizado por: El investigador en Winbox

Manual
Ext

La figura 6.56. Muestra una capacidad de transferencia de informacion tanto
de transmision como de recepcion de 50 megas, esta prueba se la realizd con

una herramienta propia de los equipos Mikrotik.
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> Enlace de Backup

Configuracion del equipo master

'© <dmin@D4:CA6D:9D:53:AE (ENLACE DE BACKUP) - WinBox v5.24 on RB Metal 55HPn (mipsbe) = )
|| | sefe Mode V| Hide Passwords B (3)

Quick Set (O] Address <10.110.100.17/16>
Intefaces General Wirsless | Data Rates Advanced HT 0K B || Address: [10110.100.17/16
U= Mode: [ap bridge E3 Cancel Network: [10.110.0.0 N =
Bidge =
o Band: [SGHzory N 3 Poply Inteface: [etherl v
e Charmel Widh: [20/40MHz HT Above 3 i
P r SSID: [Batios_backup -

Torch
MPLS r Radio Name: [ENLACE DE BACKUP

[ Remove |
Routing r Scan Lst: [defaut ¥]a Scan
Sl " Wreless Protocal: [unspectied s e s
Queues enerd
Secury Profle: profle s Lo Generd | Auates

Fles

S Dt Address: [00.0.000
Log Frequency Mode: ¥ =

Snooper. Gateway: [10.110.100.1 ] [reachable ether1
Radis County: [japand s

Teals " Aotenna Gan: [0 Bi Check Gateway:
New Teminal
e

MetaROUTER DFS Mods: [rone 3
Make Supout i | Proprietary Edensions: post-2925 3 il Distance: [1
] WMM Support: disabled 3 Scope: [30
= Bridge Mode: |enabied s Target Soope: [10
o Routing Mark
enabled g 20 PU—

Figura 6.57: Coﬁﬁéu;acién del equipo master (Enlace de Backup).
Realizado por: El investigador en Winbox
Dentro de las configuraciones que se muestran y en relacion al enlace
principal, los parametros que varian son la frecuencia de trabajo, el pais y el
SSID, ya que a través de estos se puede permitir que los dos enlaces no se
interfieran y puedan transferir informacion al maximo de su capacidad,

como se muestra en la figura 6.57.

La direccion IP y GATEWAY también varian y se encuentran dentro de la
misma red para que puedan interactuar entre los equipos en conjunto y

poder tener administracion de los mismos.

Configuracion de equipo remoto

@ admin@D4:CA:6D:9D:51:AC (MikroTik) - WinBox v5.24 on RE Metal 55HPn (mipsbe) [P S|
]| ¢4 | Safe Mode: | Hde Passwords B (%)

Quick Set I=I1E3} B

Address <10.110.100.18/16>
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i Network: [10.1100.0

) Band: [5GHzony N i3 Aooly N SE

PPP

Channel Width: [20/400z HT Above s afacs: [ahert
Frequency: [516D 3 M

P P 5SID: Wik Tik - 2
Torch I

MPLS b Fadio Name: [ENLAGE DE BACKUP

Routing 1§ Scan List: [defaut P Sean

S ' Viireless Prtocol: unspecied s Fep

GQueves = Align

Secuty Pofie: [prfle ! s

Fies
&5 General | Atributes

Log quency [ 3 S
nooper.

R county: [oomnt = Dst. Address: (0.0.0.0/0

= » - o | [Pt Oontren Gateway: (101101001 5
New Teminal —

imple Mode: ek Gaton
MetsROUTER DFS Mods: [none Check Gateway:

s

Make Supout if Proprietary Extensions: [post-29.25 [2 Type: |unicast

s WMM Support: [disabled s —

Ea Bidge Mode: [enabled Scope: [30
Defautt AP Tx Rate: - bps Target Scope: [10

Roufina Mark

Figura 6.58: Confi guraciéh del equipo remoto (Enlace de Backup).
Realizado por: El investigador en Winbox
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Se puede observar en la figura 6.58 la configuraciéon de la interfaz

inalambrica, ip y Gateway del equipo remoto que va a trabajar como

Backup del servicio entregado en el canton Bafios de Agua Santa,

mostrando las caracteristicas necesarias para que este trabaje

inconveniente alguno.

© 2dmin@D4:CAGDBD:SLAC (MikroTik) - WinBox v5.24 on RB Metal 55HPn (mipsbe) = [ |
|| | | Safe Mode V| Hide Passwords [l (51
C
Interfaces General  Wireless | Data Rates | Advancsd | HT
¥ Irterface: [wian 1 k2 Start
Vireless Mode: [station pseudobridge 3 =
Bridge
orp Band: [5GHzonly-N + €D
S Channel Wicth: |20/40MHz HT Above £ S
Mesh Frequency: 5220 ¥ | MHz New Windo
P b 55ID: |Barios_Backup - Connect
MPLS 8
B LA DE Bckr Address SSID Band  [Chan...[Frequ _[Signa..[Noise. [Siana. [Radio Name Rotter0
Routing P Scan List: [defadt 5|« [APR DACASDSD53:.. Bafios B.. 5GHz-. 20MHz 5220 46 -117 71 ENLACEDEB.. 524
System r =
Wireless Protocol: |unspecified ¥
Queues
Securty Profile: |profie 1 3
Files
Log Frequency Mode: |manual bpower s
s Country: |uzbekistan [
Tools r
Antenna Gain: |0 dBi
New Terminal
MetaROUTER DFS Mode: |none -
Make Supout.if Proprietary Extensions: [post-2.9.25 2
R WMM Support: |disabled (3
Bt
Bridge Mode: [enbled 1em
Defau AP Tx Rate: - bes

Figura 6.59: Lectura del SSID desde el equipo remoto.
Realizado por: El investigador en Winbox

sin

Desde el equipo remoto se realiza la lectura del SSID determinado para el

enlace de backup como se ve en la figura 6.59 y de esta manera poder

realizar la conexi6n entre los dos puntos y poder intercambiar informacion.

una ves reconocido el SSID para el enlace en mencion, procedemos a

seleccional el mismo y ponemos conect y de esta manera quedan

enganchados los equipos.
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& admin@D4:CABD:3D5L:AC (MikroTik) - WinBox v5.24 on RB Metal 55HPn (mipsbe) ==
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Figura 6.60: Nivel de sefial y acople de SSID en el equipo remoto.
Realizado por: El investigador en Winbox

En la figura 6.60 podemos observar que el enlace se engancha con un nivel

de sefial de -47dBm que nos permiten tener un optimo trabajo del enlace.
Pruebas de ancho de banda

Al igual que para el enlace principal, las pruebas de ancho de banda se las
realiza utilizando la opcion propia de los equipos Mikrotik Ilamada

Bandwith test.

[E=3 =N =)

Hide Pa: &

Interfaces

Wireless Protocol: @ udp € tep

Bridgs Locd UDP T Size: [1500 ]
[oee |

PPP Remote UDP Tx Size: [1500 |
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Routing r Remote Tx Speed: | | = bps

S5 s (] Random Data

Queues

= User: [admin |a

Log Password: | 4

Radius

Toole 5 Lost Packets: (527

To/Roc Currert: [48.4 Mbps/48.5 Mbps

New Teminal
MetaROUTER T/Rex 105 Average: [47.6 Mbps/48.0 Mbps

Make Supout if Ta/Rox Total Average: [47.9 Mbps/48.2 Mbps

Manual
T 8.4 bps
R 285 Mps

Figura 6.61: Taza de transferencia de informacion que permite el enlace de Backup.
Realizado por: El investigador en Winbox

Para el enlace de backup, con las configuraciones realizadas y en la
polaridad mencionada se puede obtener un Througput de 48 megas
continuos de subida y de bajada al mismo tiempo como se puede observar

en la figura 6.61, que determina un enlace 6ptimo para las necesidades de la
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ciudad de Bafios de Agua Santa. Esta prueba se la realiza ya sea desde el
equipo remoto al equipo master o viceversa obteniendo los mismos

resultados.
6.13.2. CONFIGURACION DE BASES CORPORATIVAS

Las bases son configuradas con la herramienta Winbox de Mikrotik ya que

los equipos de radio pertenecen a esta marca.

> Base Baifios

O admin@D4:CA6D:54:68:0 (MikroTik) - WinBox v5.22 on RE433AH (mipsbe) =R =
| 4| | Safe Mode V| Hds Passwords M (3
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Files Dst. Address: | IO
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MetaROUTER
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Log Frequency Mode: |manual tpower

Courtry: [uzbekistan

«| (@] @

Make Supout i DFS Mode: [none
Manual
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Scope: (30
Proprietary Extensions: | post-2.9.25

WMM Support: |disabled

Target Seope: [10
Rouiing Mark:

«| o] [@] [«

Bridge Mode: |enabled
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Figura 6.62: Interfaz inalambrica, Ip y Gateway de la Base Baifios.
Realizado por: El investigador en Winbox

Las configuraciones de la interfaz inalambrica, Ip y Gateway de la Base
Bafios se muestran en la figura 6.62. Como se puede observar esta
configurado como un punto de acceso al cual van a conectarse los clientes
desde el sector de Bafios de Agua Santa a través de bases logicas creadas en

este equipo y que se muestra en las configuraciones posteriores.

La interfaz inaldmbrica estd configurada con una frecuencia de 5240 MHz
con el pais de trabajo Uzbekiztan y de esta manera no se interfiere con los
enlaces principales hasta el nodo. Las demés opciones quedan por defecto

sin que esto afecte al funcionamiento de la red.

La informacidon hasta las bases llega en modo trunk, ya que la informacién
de todo tipo debe llegar hasta este punto, tal es el caso de las Vlans

asignadas a cada cliente y desde aqui se distribuye a cada cliente a través de

118



bases independientes asociadas a cada Vlan como se muestra en la figura

6.63.

Interface <vlanZ>
General | Traffic

Name: |vian2

Type: |VLAN

MTU!

L2 MTU:

MAC Address:

1500
1522
D4:CA:6D:54:68:B0

ARP: |enabled

VLAN ID: |2
Interface: |etherl

Use Service Tag

enabled running

+

Figura 6.63: Configuracion de Vlans Base Bafios.
Realizado por: El investigador en Winbox

Quedando las Vlan’s configuradas como se muestra en la figura 6.64.

© 2dmin@D4HCABD:54:6B:80 (MikroTik) - WinBoxv5.22 on RB433AH (mipsbe)
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Erxa R @uiand VLAN 1500 1522 Obps  Dbps 0 0 0 0 0 0
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P ¥

WPLS ¥

Routing 3

System ¥

Queues

Fies

Log

Radis

Todks ¥
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Make Supout 1t
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Figura 6.64: Listado de Vlan's configuradas.
Realizado por: El investigador en Winbox

Para poder enganchar los clientes con la base se debe configurar bases

virtuales en el equipo para cada cliente de la manera como se puede

observar en la figura 6.65.

Wireless Tables [x]
Interfaces | Nstreme Dual Access List  Registration Connect List  Security Profiles
[ 1) | F| | Scanner || Freq. Ussge || Aligrment || Wirsless Srniffer || Wirsless Snooper
Name Type L2ZMTU [Tx Rx T Pac... | Rx Pac... | Tx Drops | Fx Drops | Tx Emrors | Fix Ermors | MAC Address ARP v
Hrwlan Wireless (Atheros ARS... 2230 Obps Obps g [] g 0 0 0.00;15:80:68:3D:23 _enabled _ap
Cliente_110.114.11.2/29
<»Basel VirtualAP 2290 Obps Dbps 0 ] 0 0 0 0 02:15:60:68:30:23  enabled
i Cliente_2 10.114.11.10/29
4»Base VirtualAP 2230 Obps Obps 0 0 0 0 0 0 02:15:60:68:30:24  enabled
i Cliente 3 10.114,11.18/29
«+Based VirtualAP 2230 Obps Obps 0 0 0 0 0 0 02:15:60:68:30:25  enabled
7 Cliente_4 10.114.11.26/29
<+ Based VitualAP 2290 0bps Dbps 0 0 0 0 0 0 02:15:60:68:30:26  enabled

Figura 6.65: Listado de bases virtuales configuradas.
Realizado por: El investigador en Winbox
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Para poder pasar trafico hasta los clientes se necesita realizar una conexion
logica entre la Vlan y la Base asignadas a cada uno de ellos y de esta manera

asignar unicamente el trafico especificado para el cliente como se muestra

en la figura 6.66.

Bridge =l E3
Bridge FPorts | Fites NAT Hosts
+ al |7

Interface Bridge Priority h... |Path Cost | Horizon |Role Foct Pat... |
| 4t Basel bridge1 80 10 disabled port l
| 4t Basez bridge2 20 10 disabled port
| b fases bridge3 80 10 disabled port
| 4+t Based bridge4 80 10 disabled port

4bvian2 bridge 1 20 10 designated port

Abviand bridge2 80 10 designated port

Ttviand bridge3 80 10 designated port

fbvlan5 bridged. 20 10 designated port
Bitems

Figura 6.66: Conexiones logicas entre Vlan y Base.
Realizado por: El investigador en Winbox

> Base Guadalupe

En la figura 6.67 se puede observar la configuracion de la Base Guadalupe
de la interfaz inalambrica, Ip y Gateway con la cual va a trabajar. Las
configuraciones de la interfaz inalambrica son similares a la de la Base

Bafios, cambiando tinicamente el SSID, la frecuencia y el pais de trabajo.

O admin@D4:CAGD:3F:05:46 (BASE GUADALUPE) - WinBox v6.0rcl3 on RB432AH (mipsbe)
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] Log Frequency Mode: [manud bpower 3 enerl e
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B New Teminal
8 taFOLTER Antenna Gain: [0 g | [ smpleMode || o e —
#5 Patition DFS Mods: |none E Type: |unicast

Make Supout if . S
::M ; Propretary Extensions: |post-2.9.25 k3 Digtance: [7
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Figura 6.67: Configuracion de interfaz inalambrica, Ip y Gateway Base Guadalupe.
Realizado por: El investigador en Winbox

Las demas configuraciones son las mismas de la Base Bafios para poder
conectar los clientes a la red y puedan utilizar los servicios contratados sin

ningln inconveniente.
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Las configuraciones se muestran en las figuras 6.68, 6.69 y 6.70.

Configuracion de Vlan’s

Interface List = B
inerface  Ehemet | EolP Tunnel | P Tunnel | GRE Tunnsl VLAN |VRRP Bonding LTE
I
|Hame 7 Type [MTU  [2MTU [ |Re [T Packet (p/s)  |Roc Packet (p/s) | VLAN ID [Inte{ >
R dvians VLAN 500 1522 Dbps Dbps 0 0 50ster
R vianst VLAN 500 1522 Ubps Dbps 0 0 5 ethen
R dvians2 VLAN 1500 1522 Obps 0bps 0 0 52ether
R riens VLAN 1500 1522 Dbps Dbps 0 0 53cher
+/ »
4 tems out of 8
. .y s
Figura 6.68: Configuracion de Vlan’s Base Guadalupe.
Realizado por: El investigador en Winbox
oz
Configuracion de bases.
Wire bles =K
Interfaces | Nstreme Dual Access List Registration Connect List Security Profiles  Channels
| = @ | Scanner || Frea. Usage || Algrment || Wieless Snifer || Wirsless Snooper |
[Name  [Type [L2MTU [T [Re |Tx Packet p/s)  |RxPacket fp/s) | MAC Address [aR
izt Viireless (Atheros ARS.. 2290 Obps Obps ] 0001560657661  enabl
= Clierts 110,114 122/28
esBasel  VinusiP 2% 0bps 0bps 0 00215:6D:65:F661  enable
= Clinte 210,114 121028
esBass2  VinusiaP 2% 0bps 0bps 0 0 0200:00:A4:0000  ensble
- Clirte 310,114 1218/28
oy S0BESed | ViduslAP 2290 Obps Obps 2 002:15:60:65:76:62  enable
et 410114 1218
eoBased  VituslP 2% 0Otps 0Otps 0 002156065663 enzble
o »
5items out of 12

Figura 6.69: Listado de bases virtuales configuradas.
Realizado por: El investigador en Winbox

Configuraciones de conexiones logicas entre Vlan y Base.

Bridge EE
Bidgs Fors | Fiters | NAT Hosts

[#][=] [1] [=] [¥]

|Interface + |Brdae |Prorty ... [Path Cost |Horizon [Role Root Pat |-
(=Y bridge50 £l 10 disabled port
| dbamse: bridge51 ] 10 disabled port
| dBases bridge52 £l 10 disabled port
I Bases bridge53 £l 10 disabled port
£4vian50 bridge50 2 10 designated port
£4vians bridge51 ] 10 designated port
#eivlan52 bridge52 20 10 designated port
ihvian53 bridge53 20 10 designated port

Figura 6.70: Conexiones logicas entre Vlan y base.
Realizado por: El investigador en Winbox

Para esta base las Vlan’s deben ser diferentes ya que los clientes van a ser

ajenos a los ubicados en la ciudad de Bafios de Agua Santa.
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Y de esta manera los clientes del sector de Guadalupe pueden conectarse a

la red de la empresa PUNTONET S. A.
6.13.3. CONFIGURACION DE SWITCH

En el Switch del nodo loma grande se debe configurar la ip y el Gateway
para poder tener administracion del mismo, los puertos utilizados para
conectar los equipos en modo troncal permitiendo el pase de todo el trafico
y las configuraciones de seguridad y acceso como se muestra en el siguiente

codigo:

SW _LOMA GRANDE#sh run
Building configuration...

Current configuration : 1459 bytes

/

version 12.1

no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec

service password-encryption
/

hostname SW_LOMA GRANDE
/

enable password 7 0822404F 1404
/
/
spanning-tree mode pvst
/
interface FastEthernet(/]
description LINK TO NITON PRINCIPAL
switchport mode trunk
/
interface FastEthernet(/2
description LINK TO NITON BACKUP
switchport mode trunk
/
interface FastEthernet(/3
description LINK TO BASE BANIOS
switchport mode trunk
/
interface FastEthernet0/4
description LINK TO BASE GUADALUPE

switchport mode trunk
/
/
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interface FastEthernet0/24

description LINK_ TO MONITOREO ENERGIA
switchport mode trunk

/

interface GigabitEthernetl/]
/

interface GigabitEthernetl/2
/

interface Vianl

ip address 10.110.1.8 255.255.0.0
/

interface Vian2
description Cliente 1
no ip address

/

interface Vian3
description Cliente 2
no ip address

/

interface Vian4
description Cliente 3
no ip address

/

interface Vian5
description Cliente 4

no ip address
/

interface Vian50
description ClienteG 1

no ip address
/

interface Vian51
description ClienteG 2

no ip address
/

interface Vian52
description ClienteG 3

no ip address
/

interface Vian53
description ClienteG 4

no ip address
/

ip default-gateway 10.110.100.1
/
/

line con 0
/
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line vty 0 4

password 7 0822455D0A416
login

linevty 5 15

password 7 0822455D0A16

login
/

/

end

Nota: Las Ip’s que van a hacer la funciéon de Gateway para los equipos
instalados en los clientes se puede configurar en cualquier equipo dentro de
la red que se haya ubicado las Vlans pero por politicas de la empresa y por
cuestiones de organizacion, dichas Ip’s van ubicadas dentro del equipo

ubicado en el nodo principal PUNTONET.

6.13.4. CONFIGURACION DE EQUIPO PARA MONITOREO DE
ENERGIA

El equipo de monitoreo de energia inicamente va a permitir realizar un ping
de conexidn constante cuando exista energia desde las tomas otorgadas por
la empresa eléctrica y cuando esta se pierda, este ping se pierda, por lo que

unicamente se va a configurar la Ip como se muestra en el siguiente codigo.

ROUTER _MONITOREO ENERGIA#sh run
Building configuration...

Current configuration : 647 bytes

/

version 12.4

no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec

service password-encryption
/

hostname ROUTER _MONITOREO ENERGIA
/

enable password 7 0822404F 1404
/

/

spanning-tree mode pvst

/

/

interface FastEthernet0/0
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description LINK TO SW _LOMA_GRANDE
ip address 10.110.1.9 255.255.0.0
duplex auto

speed auto
/

ip classless

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.110.100.1
/

line con 0
/

line vty 0 4
password 7 0822455D0A416
login
/
end
6.15. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED.
La empresa PUNTONET S.A. cuenta con empresas que utilizan sus
servicios a nivel nacional en cada una de sus sucursales, como ejemplo se

tiene a entidades financiera que cuentan con un punto central y sus

sucursales distribuidas en las diferentes provincias del pais.

En la ciudad de Bafios de Agua Santa se encuentra sucursales de dichas

empresas las cuales son:
v Banco del Austro (Datos)
v' Delgado Travel (Datos)
v Cooperativa de la Policia Nacional (Datos)
v Farmacias Sana Sana (Datos)
v Cuerpo de Bomberos (Internet)
v Centro de salud Policia Nacional (Internet)

La empresa PUNTONET S.A. ofrece planes de servicios de internet y datos
que van desde los 256 kbps hasta 10 Mbps en internet y 20 Mbps en datos,

asi como planes que dependen de los requerimientos de las empresas, para
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realizar el estudio de capacidad del enlace se tomaran en cuenta los clientes
que trabajan a nivel nacional con los servicios d¢ PUNTONET S.A. siendo
6 el nimero de clientes iniciales en la ciudad de Bafios de Agua Santa con

un promedio de utilizacion de 1024 kbps cada uno.

El anélisis de realizara con un crecimiento anual aproximado de clientes que

contraten los servicios durante un periodo de 5 afios.
Capacidad inicial de canal necesaria:
Capacidad Inicial = N° cliente iniciales X plan contratado
Capacidad Inicial = 6 X 1024 Kbps
Capacidad Inicial = 6144 Kbps

Para dimensionar la red de comunicaciones se va a aplicar la féormula que se

muestra a continuacion:
Df = D;(1+1)*
Doénde:
Dy: Demanda final
D;: Demanda inicial
i: indice de crecimiento
t: Tiempo
6.14.1. CALCULO DE LA DEMANDA

Para el célculo de la demanda de clientes en la ciudad de Bafos de Agua

Santa se tomaron en cuenta los siguientes datos:

Di:6
i=10%
t=5
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Para cada afo se va a calcular la demanda final de clientes y de capacidad

de canal de la siguiente manera:

» Aio 1

> Aiio 2
Dy = 6(1+0.1)*
Dy = 6(1.21)
D =726 =8
Capacidad de canal = 8 X 1024 kbps = 8192 kbps
» Aiio 3
Dy = 6(1+0.1)3
Dy = 6(1.331)
Dy =7.986 =8
Capacidad de canal = 8 X 1024 kbps = 8192 kbps
> Aiio 4
Dy = 6(1+ 0.1)*
Dy = 6(1.4641)
Dy =8.7846 =9
Capacidad de canal = 9 X 1024 kbps = 9216 kbps

> Aifio5
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D; = 6(1+0.1)°
Df = 6(1.61051)
Df =9.66 = 10
Capacidad de canal = 10 X 1024 kbps = 10240 kbps

6.14.2. RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Como se puede observar en la tabla 6.8, la capacidad de canal necesaria
durante los primeros 5 afios, se estima en 10240 kbps que se encuentran
dentro de la capacidad de canal determinada en las simulaciones de los
enlaces tanto principal como Backup.

Ano 1 2 3 4 5

Clientes 6 8 8 9 10

Capacidad (Kbps) 6144 | 8192 | 8192 | 9216 | 10240

Tabla 6.8: Dimensionamiento de la red de comunicaciones para Bafios.
Realizado por: El investigador.

6.16. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica de la red de comunicaciones para proveer internet
y datos en el cantébn Banos de Agua Santa incrementando el area de
cobertura de servicios de la empresa PUNTONET S. A., se realizo en base

al diseno anteriormente indicado.
6.14.1. PRESUPUESTO

El presupuesto se lo analiz6 en base a todos los equipos a instalar para el
nodo Loma Grande de la empresa PUNTONET S.A. para de esta manera
determinar el valor de la implementaciéon del proyecto de una red de
comunicaciones para llegar a la ciudad de Bafios de Agua Santa con los

servicios de la empresa en mencion. Como se muestra en la tabla 6.9.
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Item Equipo Unidad | Cantidad | Valor unitario ($) | Subtotal ($)
1 Radio METAL 5SHPn c/u 4 200.00 800.00
2 Radio RB433AH c/u 2 215.25 430.30
3 Switch Cisco 2950 c/u 1 2150.00 2150.00
4 Antena Rocket dish 32dbi c/u 4 350.00 1400.00
5 Antena sectorial Airmax c/u 2 600.00 1200.00
6 Router Cisco 1600 c/u 1 400.00 400.00
7 APS TRIPP-LITE c/u 1 300.00 300.00
8 Baterias c/u 3 120.00 360.00
9 Torre arriostrada 21m c/u 21m 2800.00 2800.00
10 Caseta tipo Shelter c/u 1 2000.00 2000.00
11 Cable FTP CAT 5e c/u 305m 1.12 320.25
12 Brazo tipo L 1m c/u 2 20.00 40.00
13 Brazo tipo C 1.5m c/u 4 25.00 100.00
14 Terreno c/u 100m” 35.80 3580.00
15 Transporte c/u 1 100.00 100.00
16 Mano de obra técnica c/u 2 318.00 636.00
17 Cable coaxial Macho Im c/u 2 35.00 70.00
18 Otros c/u 100.00 100.00

Total 16786.55

Tabla 6.9: Presupuesto de costos para el nodo Loma Grande.

Realizado por: El investigador.

Como se muestra en la tabla 6.9, el monto para la instalacion del nodo Loma

Grande para la empresa PUNTONET S. A. es de 16786.55 dolares los

cuales son financiados en su totalidad por la empresa en mencion.
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6.14.2.

ANALISIS DE RECUPERACION DE INVERSION

Para poder realizar el andlisis costo beneficio del proyecto en mencion, se

tomaron datos de la empresa PUNTONET S. A. en cuanto a los costos de

sus servicios y de los potenciales clientes en la ciudad de Bafios de Agua

Santa, teniendo que en Bafos se encuentran 6 sucursales de empresas que

trabajan con los servicios de PUNTONET S. A. a nivel nacional y un total

de 600 empresas que basan sus funciones en los servicios de internet y

datos, registrados en el Ministerio de Turismo de la ciudad.

Como dato adicional e indispensable para los céalculos se muestran los

costos de los servicios de la empresa PUNTONET S. A.

> Para el servicio de internet se tomoO como base la tasa de transferencia

promedio por cliente de 1024 Kbps sin comparticion a un costo

mensual de 184.32 dolares para los clientes de los cuales se debe

descontar 110.26 dolares que le cuesta a la empresa PUNTONET S.A.

> De la misma manera al servicio de transmisidén de datos se tomoO como

base una tasa de transferencia promedio de 1024 Kbps sin comparticion

a un costo mensual de 143.56 dodlares y 244.05 dolares para datos

nacionales de los cuales se descontara los mismos 110.26 ddlares que

paga la empresa PUNTONET S.A.

Se realiz6 un andlisis de utilizacion de servicios de 2 clientes para internet y

4 para datos (2 locales y 2 nacionales) obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6.10: Ingreso Estimado mensual.
Realizado por: El investigador.
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Servicio Usuarios | Costo unitario | Costo  unitario | Ingreso | Subtotal
cliente ($) PUNTONET ($) | neto (%) ()]

Internet 2 184.32 110.26 74.06 148.12

Datos locales 2 143.56 110.26 33.30 66.60

Datos Nacionales 2 244.05 110.26 144.40 267.58

Total 482.30




Tenemos un ingreso mensual de 482.30 dolares como se puede ver en la
tabla 6.10 con estos dos planes basicos de los servicios ofertados, al afno

encontramos el valor multiplicando por 12 de la siguiente manera:
ingreso anual = ingreso mensual X 12
ingreso anual = 482.30 x 12
ingreso anual = 5787.60

El ingreso calculado es solo para el afio 1, para los demas afos se estima un
crecimiento en el servicio de Internet por lo que a cada cliente que se
incremente se sumara el ingreso neto multiplicado por los 12 meses de la

siguiente manera:
> Aiio 2

Para el segundo afio de funcionamiento de la red de comunicaciones se
estima un incremento de 2 clientes por lo que el ingreso estimado es el

siguiente:
ingreso mensual aio 2 = 74.06 X 2
ingreso mensual aiio 2 = 148.12
ingreso ano 2 = 148.12 x 12
ingreso ano 2 = 1777.44
ingreso total ano 2 = 5787.60 + 1777.44
ingreso total afio 2 = 7565.04

» Aiio 3

Para el tercer afio no se estima un crecimiento de clientes por lo que el

ingreso estimado es el mismo para el afio 2 y esta en 7565.05 dolares.
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> Afio 4

Para el cuarto afio se estima un incremento de 1 cliente por lo que el ingreso

estimado es el siguiente:

ingreso total afio 4 = 74.06 x 12

ingreso total afio 4 = 888.72

ingreso total afio 4 = 7565.04 + 888.72

ingreso total afio 4 = 8453.76

> Afio 5

Finalmente en el quinto afio se estima un incremento de 1 cliente por lo que

el ingreso estimado es igual al ingreso mensual del afio anterior:

ingreso total aino 5 = 8453.76 + 888.72

ingreso total afio 5 = 9342.48

En la tabla 6.11 Se puede observar los costos que representan a la empresa

para la instalacion en los clientes.

Item | Descripcion Unidad | Cantidad | Valor unitario | Subtotal
® ®
1 Equipo de radio RB411 MKT c/u 6 123.28 739.68
2 Antena ARCP Wireless Solutions | c/u 6 150.17 901.02
3 Kit de cable FTP (20m) c/u 6 21.00 126.00
4 Router RB750 MKT c/u 2 90.00 180.00
5 Router Cisco 1700 c/u 4 685.16 375.80
6 Mastil de 1 pulgada 3m c/u 6 10.25 61.50
7 Cable coaxial Macho 1m c/u 6 35.00 210.00
8 Instalacion y mano de obra c/u 6 80.00 480.00
Total 3073.50

Tabla 6.11: Presupuesto para instalacion en clientes.

Realizado por: El investigador.
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Como se puede observar en la tabla 6.11, para empezar con el proyecto es
necesario aparte de los costos de instalacion del nodo, una cantidad de

3073.50 dolares para equipamiento utilizado en los clientes.

En definitiva el costo total de implementacion del proyecto red de
comunicaciones para la ciudad de Banos, que la empresa PUNTONET S. A.
debe realizar se puede calcular sumando el costo de instalacion del nodo y el

costo de los equipos en cada uno de los clientes de la siguiente manera:
costo total = costo del nodo + costo clientes
costo total = 16786.55 + 3073.50
costo total = 19860.05

Para poder determinar si el proyecto es econdémicamente factible, se calculd
el Valor Actual Neto (VAN), permite determinar la equivalencia en el
tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto. Cuando la
equivalencia es mayor que el desembolso inicial, el proyecto es

economicamente factible.

La férmula que nos permite calcular el VAN es:

VAN—zn: Ve I
B t_1(1 +kt

Doénde:
» VAN: Valor actual neto
» V,;: Flujo de caja en cada periodo de tiempo
» t: Tiempo de recuperacion
» mn: Numero de periodos

» 1,: Inversion inicial

133



» k: Taza de descuento

Otro calculo indispensable para determinar la validez econdémica de un
proyecto de inversion es la Taza Interna de Retorno (TIR), que es un
indicador de la rentabilidad de un proyecto, (a mayor TIR mayor

rentabilidad), se calcula igualando el VAN a cero.

Dentro del calculo de estos dos valores se considerd 5 afios de amortizacion

con una tasa de descuento del 10%.

Costo de
y Ingresos netos
Inversion
ANO 0 1 2 3 4 5
-19860.05| 5787.60 7565.04| 7565.04 8453.76 9342.48
VAN $8102.01
TIR 25%

Tabla 6.12: Calculos de VAN Y TIR.
Realizado por: El investigador.
En la tabla 6.13 se puede observar valores favorables en cuanto al VAN ya
que este es mayor a uno, lo que indica que el proyecto es econdmicamente
factible, ademas se muestra un valor del 25% en el TIR lo que nos muestra

el porcentaje de ganancia que el proyecto tendré con relacion a la inversion.

A través del PRI (Periodo de Recuperacion de la Inversion) se puede
determinar el tiempo necesario para que los flujos netos de efectivo

recuperen la inversion.

Su célculo se lo realiza mediante la suma de los flujos netos anuales con la
inversion inicial buscando que este valor sea igual o mayor a cero,

determinando que la inversion ha sido recuperada.

134



Afio | Flujo neto ($) |Saldo (3$)

-19860.05| -19860.05
5787.60| -14072.45
7565.04 -6507.41
7565.04 1057.63
8453.76 9511.39
9342.48| 18853.87

Tabla 6.13: Flujo neto anual.
Realizado por: El investigador.

gl B~ W N k| O

Como se puede observar en la tabla 6.13 El tiempo de recuperacion esta

determinado en su totalidad en el cuarto afio

El tiempo de recuperacion también puede ser determinado a través de la de
la division del total de la inversion y la Media Aritmética de los ingresos

anuales de la siguiente manera.

5787.60 + 7565.04 + 7565.04 + 8453.76 + 9342.48

Media de ingresos = z

38713.92
Media de ingresos = —= = 7742.78

inversion inicial

Tiempo de recuperacion = , .
Media de ingresos

, » 19860.05
Tiempo de recuperacion = ——— = 2.56
7742.78

El tiempo de recuperacion de 2.56 anos se lo puede expresar en afos y

meses.
Meses =056 X 12 =6.72 =7

De esta manera el tiempo de recuperacion esta determinado en 2 afios y 7 meses

en total.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

» La aplicacion de la tecnologia WIFI para la red de comunicaciones que
permita el acceso de los servicios de internet y datos a la ciudad de
Banios de Agua Santa, permitio establecer los puntos estratégicos para
los nodos de comunicacion, asi como capacidades de canal de acuerdo a

los equipos utilizados.

» Para una red de comunicaciones, la topologia en malla es la mas
adecuada ya que presenta todas las caracteristicas técnicas y logicas
necesarias para obtener una mejor comunicacion y por ende servicios de
internet y datos de calidad permitiendo a los usuarios de la ciudad de
Bafios de Agua Santa acceder a todos los beneficios que estos servicios

presentan.

» La combinacion de equipos de las marcas Cisco y Mikrotik permite
obtener un maximo rendimiento dentro de una red de comunicaciones
ya que los mismos permiten un trabajo al maximo por las caracteristicas
configurables que poseen, dandonos altas tasas de transferencia de
informacion, también permiten hacer de esta una red escalable que
puede adaptarse a futuras necesidades de los usuarios y a su crecimiento

en infraestructura.
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7.2. RECOMENDACIONES

» Lared de comunicaciones para la ciudad de Bafios de Agua Santa debe
dar cobertura en los sectores de mayor abundancia de empresas para
que puedan acceder a los servicios de internet y datos de la empresa

PUNTONET S.A. y soportar las tasas de transferencia que se solicite.

» La seleccion de equipos de comunicaciones debe ser primordial, ya que
de esto depende el rendimiento de la red de comunicaciones para que
trabaje al maximo de su capacidad, dentro de los requerimientos de los

usuarios.

» Siempre es recomendable realizar un estudio técnico — econémico para
verificar los gastos de implementacion y de mantenimiento que podria
conllevar una red corporativa y poder calcular el tiempo en que se
recuperard la totalidad de la inversidon y se empezard a tener ganancias

directas para la empresa.
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INEC

VO/IP

WIMAX

IEEE

UIT

FCC

ISM

WWW

FTP

IRC

ASK

FSK

PSK

PDA

WI-FI

OSI

GLOSARIO DE TERMINOS

Instituto nacional de estadistica y censos
Voz sobre Protocolo de Internet

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Interoperabilidad mundial para acceso por microondas

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos

Union Internacional de Telecomunicaciones

Federal Communications Commission
Comision Federal de Comunicaciones

Industrial, Scientific and Medical

World Wide Web
Red informatica mundial

File Transfer Protocol
Protocolo de Transferencia de Archivos

Internet Relay Chat
Protocolo de comunicacidn en tiempo real basado en
texto

Amplitude Shift Keying
Modulacién por desplazamiento de amplitud

Frequency Shift Keying
Modulacién por desplazamiento de frecuencia

Phase Shift Keying
Modulacién por desplazamiento de fase

Personal digital assistant
Agenda electronica de bolsillo

Wireless Fidelity
Fidelidad inalambrica

Open System Interconnection
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Organizacion Internacional para la Estandarizacion

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Multiplexacion por Division de Frecuencias
Ortogonales

DSSS Direct Sequence Spread Spectrum

Espectro Ensanchado por Secuencia Directa

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidanc
Acceso Multiple con Escucha de Portadora y Evasion de
Colisiones

THOUGHPUT Volumen de trabajo o de informacién que fluye a través
de un sistema

MIMO Multiple-input Multiple-output
Multiple entrada Multiple salida

TCP Protocolo de Control de Transmision
1P Internet Protocol
VLAN Virtual LAN

Red de area local virtual

MPLS Multiprotocol Label Switching
Conmutacién Multi-Protocolo mediante Etiquetas

VPN Virtual Private Network
Red Privada Virtual
QOS Quality of Service
Calidad de Servicio
PTP Point-to-Point

Punto a Punto
PMP Punto-a-Multipunto

SDH Synchronous Digital Hierarchy
Jerarquia Digital Sincrona

TUNEL GRE Generic Routing Encapsulation
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VLSM

BACKBONE

BACKHAUL

BACKUP

DB

MHZ

MBPS

CPU

10S

UPS

PVC

TIA/EIA

AWG

MDPE

DDR SDRAM

NAND

LED

Variable Length Subnet Mask
Mascaras de Subred de Tamafio Variable

Principales conexiones troncales de Internet
Porcion de una red jerarquica
Copia de respaldo

Unidad relativa de medida empleada en acustica,
electricidad, telecomunicaciones

Medida de la frecuencia de trabajo de un dispositivo
Megabit por segundo

Unidad Central de Procesamiento

Memoria de acceso aleatorio

Sistema operativo movil

Uninterruptible Power Supply

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida
Policloruro de vinilo

Estandares que tratan el cableado estructurado

American Wire Gauge
Calibre de Alambre Estadounidense

Medium density polyethylene
Polietileno de media densidad

Double Data Rate Synchronous Dynamic Random-
Access Memory

Puerta 16gica digital que implementa la conjuncion
l6gica negada

Light Emitting Diode
Diodo Emisor de Luz
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BRIDGE

AP

SSID

GATEWAY

Puente

Access Point
Punto de acceso

Service Set [Dentifier

Equipo para interconectar redes
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ANEXO 1

LA ENCUESTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL
CARRERA DE ELECTRONICA Y COMUNICACIONES
Encuesta dirigida a las autoridades, empresarios y personas naturales de la ciudad
de Bafios de Agua Santa.
Objetivo.- Conocer la necesidad del ingreso con los servicios de internet y datos a
través de la red corporativa de la empresa de telecomunicaciones
PUNTONETS.A. hacia la ciudad de Bafos De Agua Santa.

Instructivo.- Marque su respuesta en cada pregunta.

v' (Qué servicios son los mas utilizados en su empresa a través de internet?

1. Correo electronico ]
.2. Videoconferencia []
.3. Telefonia IP []
4. Servidores []
v' (Cudl seria su escala aproximada de consumo de internet diario en su
empresa?
1. De 3 a 6 horas ]
2. De 6 a 8 horas ]

3. De 8 horas en adelante []
v (Cudl es la calificacion que usted puede dar de los servicios de internet y

datos que existen en la ciudad de Bafios?

.1. Mala ]
2. Media []
.3. Buena []

v ;Trabaja con frecuencia con los servicios de internet y datos?
SI ] NO ]
v (Cree usted que se debera mejorar los actuales servicios de internet o datos

en la ciudad de Bafios de Agua Santa?

SI ] NO [
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ANEXO 2

FICHA DE OBSERVACION
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OBSERVACION

Alambrico

Inalambrico

Datos

Internet

Telefonia

Enlaces PTP

Enlaces Multipunto

Satelital

Fibra Optica

ADSL

Servicios Corporativos

Servicios Residenciales

(Qué tipo de tecnologia se utiliza en la empresa?

(Que servicios son los que se ofrecen?

(Cual es el limite en velocidad para la transferencia de informacon?

(Existen limitantes para el acceso de informacion?

(Qué equipos se utilizan?
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ANEXO 3

DATOS TECNICOS DE LOS
EQUIPOS
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The new, completely waterproof, rugged, and super high
powered RouterBOARD Metal. The serious outdoor wireless
device.

Fully sealed, industrial design metal case, powered by
RouterBOARD and RouterOS. 1.3 WATT of output power - to
reach the last mile, in any conditions.

It has a built-in N-male connector, and pole attachment points,
S0 you can attach it to an antenna directly, or use a standard
antenna cable. LED signal indicators make it easy to install
and align. Shipped complete with power injector, adapter and
mounting kit.

CPU Atheros AR7241 400MHz network processor
Memory 84MB DDR SDRAM onboard memory
Ethemnet One 10/100 Mbit/s Fast Ethernet port with Auto-MDUX, LZMTU up to 2030
Wireless Wireless Built-in 5GHz 802.11a/n 1x1 MIMO,
N-male connector, Up to 1.3W output power
Extras Reset switch, Beeper, Voltage monitor, Temperature monitor
LEDs 5 wireless signal LEDs, eth activity LED (configurable)
Power options Passive 8-30V PoE only. 16KV ESD protection on RF port
C pti Up to ~0.5A at 24V (11.5W)
Dimensions 177x44x44mm. 103g. Must be d with eth pointing down
Operating temperature |-30C to +70C
Operating system MikroTik RouterOS v5, Level4 license (station, point-to-point or AP modes)
Package contains Metal 5SHPn unit, mounting loops, PoE injector, 24V power adapter
RX sensitivity 802.11a: —23 dBm @ 6Mbps to -77 dBm @ 54 Mbps
802.11n: -03 dBm @ MCS0 to —71 dBm @ MCS7
TX power 802.11a: 31dBm @ 6Mbps to 27dBm @ 54 Mbps
802.11n: 30dBm @ MCSO to 26dBm @ MCS7
Modulations OFDM: BPSK, QPSK, 16 QAM, 84QAM
DSSS: DBPSK, DQPSK, CCK
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RouterBOARD 433AH

The RB433AH is a more powerful version of

the standard RB433. The 128MB DDR will be
capable of supporting new RouterOS features
coming. The microSD slot supports an additional
memory card that can be used for a Dude
database and other features.

B ¢
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The 680MHz Atheros MIPs 24K CPU with a
64KB/32KB instruction/data cache is probably
the fastest CPU used in low cost wireless access
points.

The three Ethemets and mpci slots give you
ample data interfaces to put the big CPU power

to work.

CPU Atheros ARTI61 680MHz network processor
Memory 128MB DDR SDRAM onboard memory
Boot loader RouterBOOT
Data storage 64MB onboard NAND y chip and microSD
Ethemet Three 10/100 Mbit/s Ethernet ports with Auto-MDI/X
miniPCl Three MiniPCI Type HIA/NIB slots
Extras Reset switch, Beeper
Serial port Cne DBE9 RS232C asynchronous serial port
LEDs Power, NAND activity, S user LEDs
Power options Power over Ethemnet: 10..28V DC {except power over

datalines). Power jack: 10..28V DC. Voltage monitor.
Dimensions 10.5 cm x 15 cm, 137 grams
Power consumption ~3W without extension cards, maximum - 25 W, 16W output to cards
Operating System MikroTik RouterOS v3, LevelS license
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AirMax Carrier Class 2x2 PtP Bridge Dish Antenna

Uttimate in RF Performance

Integrated Mount lets you easily
snap Rockst M into place

Incredible Range and Speed

155




Overview Models
AirMax 2x2 PiP Dish Antenna
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ARC-5823P

This outdoor enclosure with integrated directional antenna is
an innovative low cost solution for integrating electronics and
an antenna into a single package eliminating the need for
bulky cables. The antenna and enclosure both meet 1PET
weatherprocfing requirements. The singke linear polarization
directional panal antenna consists of 3 patented low cost, high
performance circuit design that can be mounted in either a
vertical or horizontal polanzation configuration. The antenna
is endosed in a very low profie, UV stabilized ABS plastic
radome with aluminum backplane for superor weatherability.
The enclosure is a bghtweight, powder-coated die-cast
aluminum designed to address themal isswes inherent in
outdoor installations of sensitive electronic equipment.

A poleiwall mounting kit is also included.

ARC Wircless soluitions

WIRELESS COMMUNICATIONS SOLUTIONS
DIVISION

Quidoor Infegrated Enclosure
4.9-5.875 GHz 23 dBi Panel Antenna

E15-5ETE GHx

Fraquency Rangs

Gain

4551 EHz 12 dBl
E.1-5575 GHz I3 dBl
Vertical Beanmaidih 10 deg
Huorzonkal Beamawidth 10 deg

Poiarization Zingle limear, horfzontal or verdcal
YIWR =1.7:1

Fromt-to-Back Rato =&0 g2

Cross Polarization =30 dB

Power Rabing 30 watks

Impedance =0 ohms

Ligh&ing Frotacton CC ground

Connector Type [offeers avallabie ) Imiegral fype M jack, stamdard

anical and Environmental Specifications

AnitEnna Dimensons 13mxi3dinxi4in

{338 mim ¥ 338 mm ¥ 10 mmj)

B5mxTS5nx22in
{216 mim 151 mm ¥ S& mim}

Emdosure Dimersions, Inf=rior

Welght & b (2.7 kgl

Endosuns Di=-cast aluminum
Backpians Aluminum

Radom= U siablized ABS plasic

Wimd Sury vabillity 125 mph {204 kpi)

'Wind Load 123 M 0.12 m3)

Op=rating Tempermiure Range ~45"F to +149"F [~45"C i +55"C)

Fole Mount Diameter Range 075 In b 320 I (19 mm b 76 mm)

Radiation Patterns, typ.

Arienna mounfed In vertical polarization configuration

A
TR
NE

Bpediications subject o change wEhout Rotice
- 1.800.503.6532 - 10601 West 43th Ave. - Wheat Ridge CO 80033-2680

e 1600
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RouterBOARD 411AH

Using the same superfast CPU as the RB433AH, the
RB411AH is now just as fast.

The heart of this device is the new, faster Atheros
7161 CPU which makes this tiny device faster than
any CPE in this price range.

RB411 includes RouterOS - the operating system,
which will turn this powerful system into a highly
sophisticated router/firewall or bandwidth manager.

One small device - with all the power of RouterOS.
At a very special price.

cPU Atheras ARTIE] 680MMz network processor

NMemory E4MS DOR SDRAM onboard mamory

Boot loader Rowers00T

Data storage 64MB onboard NAND memory chip

Ethemet ©One 10/100 Mbit/=s Fast Ethemnet port with Auto-MDIL/X

miniPCH One MiniPCl Type IA/IIE siot

Exiras Reset switch, Beeper

Serial port One DES RB232C asyrchronous serial port

LEDs Powes, NAND activity, 5 user LEDs

Fower options Power over Ethemet: 10..28V DC (except power aver
datalines). Power jack: 10..28V DC

Dimansions 10.5 cm x 30.5 om (4.13 in x 4.13 in) Weight: 82 g {2.9 ¢z)

Fower consumption ~3W without extension cards, maximum - 12 W

Operating System M&roTk Router03 v3, Leveld ficense
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s e
- Small and compact 4 ol - %>
- White plastic case ’
- Five Ethernet ports
- Insanely fast .

¥
¥

The RET50 is a small SOHO router in a nice plastic case.
It has five independent ethemet ports and optional Switch Chip functionality for
wire speed throughput.

It's probably the most affordable MPLS capable router on the market. With it's
compact design and clean looks, it will fit perfectly into any SOHO environment.

CPU ART240 400MHz CPU

Memory 32MB DOR SDRAM onboard memony

Boot loader RouterBOOT

Dhata storage B4MEB cnboard MAMD memony chip

Ethernet Five 100100 ethemet ports [with switch chip)

miniPCI nane

Exiras Reset switch, Beeper

Serial port no sefial port

LEDs Fower, NAMD activity, 5 Ethemet LEDs

Fower options Power owver Ethemet 8-28W DC (except power over datalines).
Power jack: 8.28V DC

Dimensions 113x88x28mm. Weight without packaging and cables: 1309

Fower consumption Up to 3W

MikroTik RouterCS w3, Leveld license
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1111 West 35th Street
Chicago, IL 60609 USA
Telsfona: +773) 863 1234
E-mall: saleshelp@iripplite.com

Modelo #: APS3636VE

Inversor | Cargador de 3600W PowerVerter® APS - con Conmutacion de Transferencia Automatica y
Regulacien de voltaje interactivo

Sumario

+ Enfrada de 35V CD 0 120V CA; Salda 120V CA (InsElacion alectica
pemmansnis)

- Salda del Inversor 3500 Watts continuos, 5400 Watls en OverPower y 7200
Walts en DoubleBaeest

« Cargador de baterla de calda himeda'seca seleccionable da 30 amp, 3 etapas

« Opoién de Conmutacion de Transferencla Automatica para oparacian por
respalda de batera / LIPS — Inglye selector de contral remotn APSRMA
conectado drectaments

« L3 Reguiasion Automatica de Woltaje cormige |as caldas y sobretensiones sin
utilzar energla de 13 batert

» Digafy de fransfommatior grands de alta conflabllidad con temminales para
pableato protegidas de CD y CA

Descripcion

El Inversor de CC 3 CA APS3636 de Tripp Lite con transferencia automatica de linea a babteria y slstema de al rado sirve coma UPS de
funclonamlento ampiiado, fuente de alimeniacion Independlents o Inversor automodlz. Suminksita hasia 3600 valios de CA 120V en forma confnua
desde cuadlquier baberla ge 35V, La funcion de salda oel Inversor OwerPower suminisira en forma temporana hasta 150% de sallda continua durante
1 @ &0 mini ¥ la funcidn de sallda del Inversor DoubleBoost suminkstira hasta 200% de |a salikda contirua hasta 10 ndos, proporcionanda la
tersion adickndl NECEEaN3 Para ATANCAr en mio NEMamientas o8 gran pobeancia y SquIpes Mozados. Cuando |a nstElacon slecica penmanents
de enirada de CA esta energlzada, la tensltn de & red El]tlh‘.‘.ﬂ 53 3 irawés del Eﬁlpﬂ coneciado y e conjunio de balerlas se recanga mediante un
sistema de canga de 3 etapas y 30 amp. [En modo de UPS, el sisiema ARS responde a los apagonss y a [as uctuaciones de voliale everas con
una transfierencla au £a Casl Instantanea de salda CA derlvada de la bateria. Induye un conjunto de ferminales de entrada de CD de alla
tensikin para Smpificar 1a Instalacion (&l USUAND SUmIniEta 135 baterias ¥ el cabieado - consulte |35 recomendackones en & manual del propietaria).
Pas3 la onda sinusoldal de Ia red paolica o I3 bension dELFEﬂEEﬂﬂF durante la carga de |a bateria y el lunclonamiento del UPS con tensldn de @
linea, mas una sallda eficlente de onda sinusoidal PWM de CA en o MOO0E INWersor y de respaldd del UPE. La requiacion automatica de woltaje
[AVR) comige |as caldas de voliaje y sobrelenslones de la linea de entrada CA. sin utilzar la energla de 12 baleria duramte la carga de baleria y 2|
Moo SUEpEndiio 88 UPS, TrRnsinmaar confiable o2 gran tamafla, con control de recuencla alimenta 5 SIECINicas reEsvas o grarkes
MOMDEs INduCtvas, mgraaures olrDs 3paratns QUE NECEEIan gran cantidad de CTENIE Para Amancar. BT INfemuptor eiecircs ramoty Catieans
APSRM4 Inciuilo con LEDS de o compietoss prmine & encendklo Y Ap3gas Femoto 02l INVErsor y amece INTomacion continua soore &l estado
s un fempo oe autonomia mitads con cualquier FRIMEeD e baterias suministadas por el o conectadas. Aliaments adapiable a una
vanedad ge aplicacionss y condiciones del lugar, con configuraciones del cargador ajustables para baterias de fipo hamedo o de gel y selecclon de
vollaje de transierencia de linea a baterla

Aplicacionss
«» El wersatil sisiama de Inversorcangador con conmuiadion de transferencla aviomatica sirnve como Inversor aulomadniz para vehlculos
recreativos, camionss en nuta, furgonstas converiidas y flotilias de vehiculos de senvcio; una fuenie de entrada autinoma altematva paa
&l suministro o2 energls Ter oa |3 red 82 13 energla el Senicle pabiico o Bpicaciones ge EXpOMacion y Como SUMINED de energla
minterrumpible {UPS) para articulos compatibles con un Bempo e ransferencla de 16.6 milsegundos. NOTA: Para aplcaciones de bomba
te carcamo, Tripp Lite recomiznta sus InversoresiCargadones de Camion Uiiaro "UT.

Empaque Inciuye

+ INVErsORCargador ARS3IE3EWR.
+ Manial 2 Instrucciones con Informacion sobre 13 garantia.
« Infemuptor ramobo cableado con Indicadores de estago LED compieios (modeko APSRMA).

Caracteristicas

+ El APS3636VR sirve como Inwersor automodniz o estackonario de CC 3 CA con fransferenda automatica de linea a bateria y cangador de
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bateria Integrade

» Soporta una salida de 120 CA dasde una fuents de alimentacion de linea de 120V CA 0 una batera de 36V CC

« Salda CA de 3500 Watts continuos en moo de Imversor, salda de 3500 Watts continucs en modo de CA

» La Ealida de Inversor DoubleBonst soporta cargas momentaneas de amanque de hasta & 200% de la especficacien continua por hast 10
segundos

» El cargador de baterlas g2 3 etapas. 30 amperios, con configuraciones ajustables para baterias himedaside gel offece UNa recarga ragita y
comladie de la batera

+ La constucelen resistants 3 la humedad permite & funsionamiento vehicular o marino en entarmcs muy himados

+ El modo e funclonamiento g 3 posiciones 500013 configuiacikones 2n los mods "AUTCMATICO”, que permite 13 Fansferencia automatica
entre los modos CC y CA, SOLO CARGA para mantener 1 canga g2 |a baterla compieta ciando hay CA sin fransferencia automatica y
SISTEMA APAGADD

+ El grupa de seis LEDs en & panel frontal indica los modos operativos CAICD, estado de sobrecanga, nivel de voliale CD, estado de apagade
y estado e fallas al slstema

« El conjunio de cuatro conmutadores DIP para configuracion soporta perflies de canga de baterla homedaide gel, ransfarencia automatica
ajustabie de a3 tenskin con 1351145V duranie sobvevoitajes ¥ ransferencia automatica selecchonabia de Daja bansion con TS/SES201Y
CA durante caldas de voitaje

» El disyuntor de entrada relniciable de 254 CA ded cargador, & disyunior refniclaba de sallda de 30A CA y & ventilador awlomatico de dos
velocidages protegen al Inversor de Tallas relackinadas con |a carga y & tamperatura

+ El posie de tiema conecta comactamente & sistema del Inversorcargador 3 Sema o al sisiema de descanga a tiema del vehiculo

+ El apagado auiomatico por sobrecarga y térmico apaga el Inversor en forma segura sl 52 producen sobrecanyas o sobrecalentamiamin

+ L3 caratula de control de deteccion o2 canga penmite ajustar & umbral 82 canga necesand para encender y apagar automatcaments &
Inversar en modo CO a medida que cambian las condiciones de canga

Especificaciones
GENMERALIDADES
Aplicacion de Energla de Respaldo Industrial, Enengla Alemativa de Emergendia, (Bombas de Sumiders, luminacicn,
Dizcflo Computadoras ¥ Radios)
SALIDA

Compatibiidad de Bl Hz
Trecuencia

‘Watts de sallda 3500

Capacidad da 3500

salida confinua

(watta)

Capacidad da 7200

adllda maxhma

(watts)

oltale nominal de 1200

aallda

Regulaciken da la TEMSION DE LINEA [CA) Mantiens una sallda de onda sinusoidal nominal de 120V desde la alimentacion de tenskn

tenmbin da sallda oe linea. TEMSION DEL INWERSOR [CA): Mantens tension de 53llda de onda sirusoldal PWM o2 120 W CA, [ #-5%)

Regulaciin de ka B0 Hz {#/- 0,3 Hz)
Trecuanclia oo
salida

Profeccion contra | Incluye disyurtior de entrada de 25A dedicado 3 sislema de carga y disywnior de sallda de 304 para Ias cangas de
sobrecargs £alida de CA.

Cantidad / fipo de Instalacion elkcinea pamaneane.
tﬂnmﬂmﬁa

Voltaje(s 120V CA
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Servicio alécirico

Maximo de sntrada
e amperios [ wakts

Tipo e Conssbn
da entrada

Compatibilidad de
voltals (V4]

Compatibilidad de
Voitajs [VCD)

BATERIA

Autonomia de
bateria axpandibie

Voltale CD del
slztama (WVCD)

Accasorio para
midul de
baterias [opchonal)

Battery charge

ENTRADA DE CC: Requiarz una fuente de alimentacion de 35WCC capaz de suminisiar 1144 para 3 durackin
requefida (Cuando 52 usa inda su capadidad en forma continua - kos requisibos de 0 aumentan durante el
funcionamisnio de Over-Power™ y Double-Soost ™ .

ENTRADA DE CC: Carga compéeta continua - 1144 3 36WCC. ENTRADA DE CA: 54 amperios 3 120VCA con carga
compieta ded INversor y del cangador {Cargator 5040 Madmo 204 / |3 carga de entrada comiinada para soportar af
cangador y 13 5alkda 02 CA 5e Confroda automaticaments a 56%-33%-0% Dasantose en la carga de salita de CA)L

ENTRADA DE CC: Conjunto de terminales de O atomilladas hacia abajp. ENTRADA DE CA: Instalacian eléctrica
permanente a traves de una cajd de empalmes Integrada con tapa.

120

El tiempa de fmclonamiento &2 puede ampliar con cualquier nimero de baterias himeadas o de gel suministradas par
& usuario.
36

Eaterla de acion de pomo sallada 96-121 (opelonal).

304

REGULACHKIN DE VOLTAJE

Deacripclon de la
regulacion de
tenaion

Comacchin de
sobretanalon

Comaccidn de
caldas de voitaje

Incuye reguiagor oe tension automatica para comegr calidas de tension ¥ S00reElenslonas Y VOWENDS 3 niveles
utlizabies.

Las sobretenslones a panr de 127 66 refucen aupmaticamente en un 10%.

Las caidas ge tension 3 partr de 103 se elevan auomaticamente en un 10%.

ALARMAS DE LED E INTERRUPTORES

Intarmupiores
(wotonas)

LEDs tal pans
frontal

FISICAS
Dimanslones da
anvio
{A.An.Plpulgadas)

Dimansiones da
anvio [£_An Picm)

Pean de snvio (i)
Paan de envio (Kg)
Dimensiones da L3

Unbdad Al x An X
Pripuladas)

Bl conmutador e 3 posiciones encendidolapagadoiremato brinda un coninol simple de encendido y apagado mas la
configuracién “automaticoiremoto™ que permiie el conbrol distanie de encendkdo y apagado del sistema inversor cuando
&2 1553 |unta con 2l IMemagtor extema coclonal para el ateasano de cantnol remotn por cable de 13 unidad APS
{APSRM4) y 52 lo Us3 en modo INVersar. En &l modo de CA Inintemumplbie, 13 configurssdon "awmtomaticoramoto”
penmite [a ransfierencia automatica de la alimantacion de linea a ka almentacion de i3 bateria para mantanear la
aimentacien de CA continua a 138 cangas conectadas

Bl conjurio de & LEDS ofrape Informacion condnua sobde & poreantale g2 carga (52 Infoman & niveles) y & nivel de
carga e la bateria (g2 Informan 7 nivelss). Consule [35 saclendas en el manual.

132515 x.21,13

33,66 x 33,1 £ 53,67

&1
w7

TX5x85% 16,25
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Dimensiones dala | 13,41 % 21,50 % 41,28
unidad (Al % &N

Pricm)

Peso delaunidad | 558

[0

Peao de la unldad 25,3

(L5 1

Método da \antlagar de varias velocidades

anfriamlsnto

Matarial da Pallearbanato

conatrecckin

Estilo Reforzadn con cargador de baterla Incorporado |
Factorss de forma Lﬁmmmmemhmmmmmmﬂmmmmm
soportados & manual para obtenar Informackon adicional sobre &l montajs).

AMBIENTALES

Humadad relativa | 02 95%, =in condensacian |

TIEMPO DE TRAMSFERENCIA LIMEA ! BATERLA

Tiempo da 16,5 miksegundces [tipleo - compatible con muchas compuiadoras, servidores ¥ equipos de red - verfigue i3
transfersncla compatinliidad ded lempo de frarsferencia de |35 cangas para Ias aplicaciones de URS).

deada I3 snengla

o limea

Transferencla de En modo de CA “automatico™, el camila a modo baberla a medida que Ia tension en la linea cae a
baja tension & ks 75V [3justable por &l usuano a 5, 95V - consults & manual).

energla de la b

Transferencla de En modo ge C& "automatico”, e Inversoncangador camidla a modo bateria a medida que i3 tension 2n la linea aumanta
alta tenslon a la a 135V (ajustable por & usuarko 3 145 - consulie &l manual).

anergla da la

bataria

FUNCIONES ESPECLALES

Detecchn de canga | L3 funchin opelonal de detecoion de cana panmile que el Nversor se apague y enclenda automaticamente cada vez
qUe 58 ENciendan o apaguen equipos conectados. El potenciometro e detecclon de carga del panel frontal s2 puste
configurar para apagar o encentder el INMVersor en resplesta a cargas de cualquier nivel, hasta 150 vatios.

Capacidad de ¥ag

comtrol ramato

GARANTLA

Periodo de garantta imitada de 1 afio

garantia del

producio [USA y

Canais)

Perodo de garantia imitada de 2 afios

grliuhdﬂ

proue

(Intermacional)

Periodo de garantia Imitada de 2 afios

garantia del

productn [México)

Periodo de garantia imitada de 1 afio

garantia dal

producio [Pusrbio

Rica)
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FProductos Relacionados

Productos Opclonalss
Modalo Relackonado Deacripelon cant.
APSRMA Remote Coniral Modus - for Tripp Libke Investars and InvertanChargess 1
BR-750 Ideal battary housing for use with Tripp Lite Powerverter APS Inverterichanger systems 1
with 3 12 or 24V DC systam volage.
96-121 12V DC Sealed, Malntenance-Frae Battary 1

Kas Informacion, incluyendo productns relacionasos, manuales de usuans y especiicaciones tecnicas adicionales, puads ser enconirada en linea
en nuesto sitio web: wasw tippilte.comESiprotucts/mogel ofm ThdiodediD=173.

Tripp Uite Darechos de Autor & 2013, Todos o5 derechos reservados. Todas las mantas regisiradas son propledad exciusiva de sus respecivos

dusfios. TApD Lite tiens una poiica de mejora conbinlea. Las espectoacionss e51an sujstas 3 camiolos sin pravic aviso. Las Tolos pusden dssnr
ligeramente de los producios finales.
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Cat 5E FTP PVC Cable

..-"""""'”-Ilr

e

Gy ZEIA [ TV

Application

A muipair (uswally 4 pair] high performance cable that consists of twisted pair conduwciors, ussd mainly for data fraremission. Category 5E i
recommended for all new installations, supporis a frequency mnge of up o 100 and is designed for transmission speeds of up o 1 gigabit

per sexond (Gigabil Ethernet].

Standards

BEOAEC 11801, TIASELA BEER

Technical Data

Conductor Sheath Colour
Class 1 solid plain copper Grey
Insulation Temperature Rating
HIOPE (High Density Polyethylens) o
Drain Wire Minimum Eendng Radius
Tinm=d copper Fired: 4 x overall diameter
Flesing: & x overall dameder
SCreen
AJ-Foil {Aluminium Foil) Core Idenfification
4 Pairs: Blue + White/Blue, Jrange + While/Omnge, Green + While"
Sheath Green, Brown + Whit=Brown
Dimensions
Eland Part Numbsss Mo. of Pairs Hominal Thickness of | Hominal Dvemil Diameter Hominal Weight
(24 AWGE) Insulation i i 308 b
T
AANFORCEBEFTF | F [ L0a [ 1D [ 14
Performance Charactensbes
Fraguency Attenuation HEXT PE-KEXT RL ELFENT PE-ELFENT Delay
100 il = 4l ol i ] rs
1.00 20 a3 423 500 540 Gl0 ET000
400 a1 Be3 paa 730 820 40 BAZ00
=.00 BE 818 488 248 480 423 BaET
1000 1. 803 473 T 440 410 84538
1600 1 &2 Py 200 aug ang 4300
7000 03 anm 428 w00 380 amun Bez 00
7600 104 443 413 24.3 3a8 2ag B1.50
R Iy 438 o T30 aal au L4
EZ.50 170 3E4 ans 718 e 8.1 LR
000 720 383 23 201 740 214 837D
Electncal Charactenstics
Eland Fart Numbsss Impesanoe Max Conduchor Resistanos MEEmUM Resistance Unbalance
UTH ohrair S rar
ABNFORCEBEFTR 10013 FET T

Tho informabon confained within this detashoot & for gudance only. When solodting accassonos such as cloats, plands, ot plopso nofo that schu cablo
dimansions may vary die o manwlaciming lokamncas.
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Gisco SysTems

DATA SHEET

CISCO CATALYST 2950 SERIES SWITCHES
WITH STANDARD IMAGE SOFTWARE

PRODUCT OVERWVIEW

The Cisco® Catalyst™ 20505348, 2050T48, 19505K-24, 2950-24, and 295012 switches, mansbers of the Cisco Catalyst 2950 Sarics, are
standalons, Sxed-confgumation, managed 100100 Mbps saitchas providing basic workgroup connectivity for umall to midsize noteerks. These wire-
spead deaktop waritches conss with Standerd Tmage softwars featnres and offar Cisco 105 Softwars fumctions for basic data, voics, and video
sarvices af the edge of the network.

Embedded in all Cisco Catalyst 2030 Sexies swibches is the Cisco Device Mazager softwars, which allowrs nsers to exily configums and monitor the
wadtch using 2 standard Web browser, slicinating the need for mom comsplex temminal emulation prograns and knowledgs of the commend-line
imterface (CLT). Costomers can easily initialing the switch with web-based Cisco Express Setup, without nsing the CLI In addition, with Cisco
Mutwork Assivtant, 2 standalone nebwork management woftwars, cushomen: can siesaltangously configume and troublechoot maltipls Cisce Catalyst
deskotop switches. Cisco Device Manager, Cisco Exprass Setup, 2nd Cisce Metwork Asuistant reduce the cost of deploymsant by enabling less-ikilled
parsczmal to sat =p swdtches quickly. Farhermen, Cisce Catalyst 285 Sarde switches provide extensive manageument tools ming Simpls Network
Mamagensent Protocol (SNMP) netarork mamagement platfornss such as CiscoWorks.

This prodnct ling offers twne distinct wets of softwans foatnres and a range of confgurations to allow wmall, pidsizg, and caturprise branch offices to
salect the right comsbination for the network edge. For oetworks that requine additional secusity, advanced guality of senvdice ((of), and bigh
availability, Exhamosd Image software delivers intelligent sarvices such as mte limdting and security Sluring fior deploymeat at the netwosk edgs.

The Ciuco Cambyst 295058X-4E, 2050T-48, 20305K-24, 2950-24 amd 293012 pwitches (Fignros 1-5) are available only with the Sondard Image (SI)
wofiware for the Cieoo Catalyst 2050 Sades. They cannot be wpgraded to the Exhanced Imags (ET) softaars.

» Cisco Catalyst 29505X 48 Switch—4E 107100 Mbps ports with twe fxed 1000BASE-5X wplinks

= Cisco Catalyzt 2#50T 48 Switch—+E 100100 Mbps ports with tare fxed 1010010003 ASE-T wplinks
= Cisco Catalyst 29505XK 14 Switch—24 107100 Mbps ports with twe Exed 1000BASE-53X wplinks

= Cizco Catalyzt 2950 24 Switch—24 107100 Mbps ports

# Cisco Catalyst 2950 17 Switch—12 107100 Mbps ports

Flgurs 1. Clsco Catalyst 2250-12 Switch

NanWn1wmmﬁgmnEMM|mﬂmmMML

168



Flgura 2. Cisco Catalyst 2950-24 Switch

Flgura 3. Clsco Catalysi 2RE05K-24 Switch

Flgura 4. Clsco Catalyst 2250T-46 Switch

Flgura 5. Clsco Catalysi 2RE05K-4E Switch

Thess switches provide cusiopsess with many connectivity and port-density options. The Cisco Catalyst 2950-12 and Cisco Catadyst 2830-24
saitches provide 12 and 24 10/100 Mbps ports, respectively, for edge conmectivity. Depending ca port-density requinements, cusiomers with gigabi
fibar uplink connectivity needs can choose betwean the Cisce Catabyst 295053 -24 Switch, which provides 24 10100 Mbps ports and 2 imtegrated
1000BASE-SX ports, and the Cisco Catalyst 20505348 Switch, which provides 48 10/100 Mbps pests and 2 integrated 10M0BASE-EX ports.

With thews integrated ports, castomars got an exmemely cost-sffective sobation for delivering gigabit speeds using Bbar. Thess sadtches are ideal for
education and povernmant sepmants whare fiber nplinks are required. For castomers that do not nesd fiber commectivity, the Cisco Catalyst 2050T-28
Switch with 48 107100 Mbps posts and fwe ixtegrated 1010001000 BASE-T ports is a cost-sEective altarnative. The 1071007100 BASE-T ports caz
e mved for server comnectivity or for wplink conmectvity to distribation or cther switches. Dual ports alio provide redundancy and inczeased
availability, as wall 2s provide a cost-affective means for cascading switches and managing thens 2s a chister. The Ciaco Camahyst 2250 Bearies
Intellipent Ethermet switches with Enhenced Imags softwars are Sxed-configumtion modsls that bring intelligeat sarvices, wach as advanced Qo3,
snhanced security, and high availshility to the netwerk edgs whils maintizing the simplicity of traditicas] LAN sadtching. Consbining a Cisce
Catalyst 2930 Series Intelbigent Ethemnet Switch with a Cisco Catalyst 3770 Sexies Switch enables [P rewting Som the edge to the core of the
networik. Refir to the Cisco Catalyst 2850 Series Enhanced Irage Data Shest for mwors information:

bty cisco. consen TS hw'switches ps€2Biproducts data shest00 15520080 1ol tm]

& 2004 Clsro Sysiams, Inc. All ights resened.
importsnt nobces, prvacy StEMENS, and E0EMarks of CISEH SYSEMS, ING. Can be found on csco.com.
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HETWORK AVAILABILITY WITH WIRE-SPEED PERFORMAMNCE IN CONNECTING END STATIONS TO THE LAN

With a switching fabric of 13,46 Ghps 2nd a maxismes forararding bandwidth of 13.6 Ghps, Cisco Camalyst 2950 Saries switches daliver wirs-wpecd
performance on all posts in connecting end statbons and nsars to the company LAN. Cisco Catalyst 2050 Saries switches with basic sarvices sapport
parformance-boosting fatunes such as Cisco Fast EtharChannal® to prenide kigh-parformance banduridth betwess Cisco Catalyst switches, routers.
and servers.

NETWORK SECURITY

Cisco Catalyst 2950 Senies switches offer enhanced data security through 2 wide range of security features. Thewe features allow customs<n o provide
netwrork secarity baved on wsers or MAC addesies. The security snhancements am avadlable fee by dowmloading the latest sefterare for the Cisco
Catalyst 2050 Series mwitches

Secere Shell versica 2 (S58Hv2) protects infomation from being savesdropped or being tampered with by encrypting information being paased ca
the network, thereby guarding administrative mformation. Private VLAN Edge twolates ports oo a switch, snsuning that traffic tavels directly from
the sxiry point to the apgregation device through a wirmal path and cannot be directed to another port. In addition, for authestication of wsars with a
TACACS® ora RADIUS servar, 302.1x provides port-level secarity. Simple Metwork Manzg it Protocol Vanion 3 (SHMPv3) (non-
cryptographic) momitors and comtrols network devices 2 wall a5 manages configemations, performance, collection of statistics. and sacurity.

For theatication of mser: with a Teeminal Access Controller Access Control System [TACACEY) or RADIUS sarver, 802 1x provides port-level
secunity. 802.1x in cemjunction with 2 EADIUS sarver, allows for dynapsic port-based nser awthentication. 802.1x-based wser anthentication can be
uxtended to dynamically assizn a VLAN baed on a specific wser, mgardles: of where they connect on the network. With B02.1x with Guest VLAN,
Teasts are allowed access o the Intemst via the Gasst VLAN but cannot access the custonser”s internal nemwork. This inteligent adaptability allows
IT departzosats to offer grater fexibility and mobdlity to their storatified wser popalations. By combiming access centrol and nser profiles with secure
network comnectvity, services, and applications. snterprises can oo effectively manage wier mobility and drastically reduce the overbead
aspocizted with granting and managing access 10 nefwork e OLITEL.

With the Cisco Catabyst 2050ER-4E, 1930T-48, 28 505X-24, 2950-24, and 2950-12 switches, netweordk managers can paks ports and conscles highly
sacure. MAC-zddress-based port-level security prevents manthorized stations from accessing the switch. Multilevel access security on the waitch
console and the Web managemant interface prevwants unantherized wiar from acoesiing or altering mwitch configuations and can be mplemented
uiing 2o internal user database on sach switch or a cenally administered TACACE+ or EADIUS sarver. Using B02.1x in conjuncton with a
RADIUS servar allows dynamic port-based wser authentication. In additicn, B02.1x can coexist with port security on a per-port basiz. Secunty
features can be deployed nsing Cisce Metwork Aszistant sofrorars security wirards, which cass the deployment of secerity foamres that restrict

WL%ET ACCess to 2 wervar or porton of the network or restrict the applications wied o certain areas of the network.

NETWORK CONTROL

Cisco Catalyst 29505X-48, 2070T-28, 20506N-24, 1950-14, and 2930-12 switches daliver LAN-sdgs (o3, supporting two modss of
reclasification. Ome mode—based oa the IFFFE B02 Ip standard—honom the class-of-sarnvica (Caf) vales at the ngress podnt and assmms the packet
to the appropriat guess. In the wecond moda, packets can be reclasified baved on a defmit Cof valne assigned to the ingress port by the neraork
adezinistratos. In the cawe of fames that amrive without a Cof value (such as entagged frames), thewe Cisco Catalyst 2050 Series switches support
classification based om 2 defanlt CoS valne par port assigned by the netwrork administrator. After the frames have besn classified or reclasified wiing
ooe of the above modes. they are assigned to the appropriate quene ot the egrass. Cisco Catalyst 2850 Semes mwitches support foer agmess quemes,
witich allow the network admimistrator to be mone discriminating and gran=lar in assigning priortes for the vasions applications on the LAN. Strict
Prienty Scheduling configuration enseres that time-sansitive applications. such as voice, abways follow an expedited path through the saatch Sbric.
Wuighted Round Eobin (WER) scheduling, ancther sipnificant snhancement, snsures that lower-prienty tafic receives atteaticn without comprising
the pricnity setting: adminiztered by a netwerk manager. These features allow network adminizraton fo priondze mission-critcal, tme-weasitve

& 2004 Cisco Systams, Inc. Al ights resenved
Important notices privacy statements, and trademarks of Clsod Sysiems, Inc. can be fund on sisoo.com,
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maffic. such as voice {[F telephoay traffic), eoterprise msourcs planning (Oracle, 2AP, aic.), and computar-asuisted design and meemfactaring, over
less time-semsitive applications such 2u FTP or e-madl (Simmple Mail Transfur ProtoceI)

NETWORK AVAILABILITY

To provide efficient nse of mesources for bandwidth-imngry applications like mmiticasts, Cisco Catabyst 2950 Saries switches support Intemet Group
Mamagament Protocol Vanion 3 (IGMPv3) snooping in hardware. Throngh the seppart and confignration of IGMP mooping through the Ciueo
Mook Assivtant softarare, thase Cisce Catalyst 1950 Sanies switches doliver outvtanding parformance and saee of nse in administering and
mamaging emiticast applications on the LAN.

The IZMPv3 smooping fexmre allowrs the sartch to “livten in” on the IGMP convemation betwesn hosts and routers. Whea a switch hears an IGMP
join reqeest from a host for a ghven prlticast groep, the switch adds the host™s port nembar to the groep destination address list for that grosp. And
whan the waiich hears an IGMP leave requast, it moeoves the bost's port fom the conmnt-addressable memory (CAM) table wntry.

Multicast VLAN Rogistretion (MVE) s destgned for applications using wide-:cale deplovment of oulticest maffic acrow an Ethernet ring-tased
sarvice provider network (for example, the broadoast of multple television channels over 2 service-provider netarori). MVE allows a sebscriber
oa 2 port to subscrbe and unsebscnbe fo 2 mmlticast steam on the networkwide oulticast VLAN.

Por VLAN Spanning Tree Phus (FVST) allows nsars to implement rednndant uplinks while alse distribeting taffic loads acros: mmltipls Gnks.
This is not posstble with standard Spamming Tres Protocol implemsntations Cisco UplinkFast technology ansures immmediare mansfar to the
secondary wplink, mmch batter than the traditienal 30- to 60-wcond comvargence time. This is vet another anbancamant of the Spanning Trea
Frotocol mplementation. An additiczal feature that enhances performance is voice VLAN, This fuamre allows netwesk administrators te asign
wodoe traffic to 2 VLAN dedicated to IF telephony, tharetby sizplifying phone installations and providing easier netwerk traffic adounistation and
mouhlashooting.

HETWORK MANAGEMENT

Customars can configere one switch at a tme with the ambedded Ciwe Device Manager. or configers and troublashest mmitipls switches with Cisco
MNuotaork Assistant, 2 free standalone netwerk management software applicaton eptmired for LAMN: of umall and mrediun-zired busingsses with up
to 230 msars. Civoo Device Manager offers a simple and ixtmitive GUT intarface for configuring and memitoring the switch. The sofforam iz Web-
based and embeddad in Cisco Catalyst 3750, 3850, 3550, 2070, 2650, and 2940 Switches. Civco Expross Setap simplifies the switch initalization.
Usars now have the opton to sef up the seiich through a Wb browser, elinvinating the need for mome complex terminal emulation progams: and
kmowledgs of the CLI Ciuco Device Manager and Cisco Fxpross Setup reducs the cost of deploymant by enabling lew-tkilled parsommal o qeickly
and simply wet np switches.

With Cisco Network Assistant, cnstomars can configere mmitipls ports and switches dmeltnsousty, perform softeare epdates across mmltipls
switches at once, and copy coafignrations to ether switches for apid nerwrork deployments. Bandwidth graphs and link reports provide wseful
dizgnestic information, and the topology map gives oetwock adeinistrabers a quick wiew of the netwrork states. Chwo Network Ascistant sapposts

a wide range of Cieco Catalyst intelligent switches fom Cisco Catalyst 2850 through Cisco Catalyst 4306, Through a user-fsadly GUL nsear

can configum and manage @ wids amay of switch functions and start the device manager of Cisco rowters 2ad Cisco wireless access poimts

The Ciwco Metwork Assistant Software Guide Mods leads the nwar step-try-step through the confipuration of advanced fuamres and provides
wnhanced onling help for context-sensitive assistancs. Ciueo AVVID (Architectnm for Vidcs, Video and Integrated Data) Wirards provide mmtomated
configuration of the switch to optimally support wideo streaming or vides confarsmcing, voice ovar [P (VolF), and mission-critical applications. In
additiom, Smartports offers a set of venfied feamm macros per commection fyps in an easy-to-apply mannar. With these macros, users can comsistenthy
and relizbly configure ecsential secarity., availability, quakity of wrvice, and manageability feames recommendad for Ciaco Basimens Ready Campas
solnticos with pinimal affort and expartive. Thess Wirards and Seartports can save hours of tme for network adenistrators, slimdinate mman
wrrors, and ansure that the configemation of the sadtch is optimired for thess applications.

© 2004 Ci500 SYSIm, Inc. All ights Tesenved
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In addition fo Cisco Network Assistant, Cisco Catalyst 2950 Seres switches provide extensive management tools ming SWMP netaork management
platforms such as CiscoWorks. Mamged with Cisco®Works, Cisco Camalyst family saritches can be configured and managed to daliver snd-to-and
device, VLAN, traffic, and policy canagemant. Coupled with CiscoWezks, Cisco Eesource Manager Eswatial, 2 Web-breed managument tool,
offers awtomated veatery collection, soffware deploymsnt, sy tracking of nefwork changes., views o device avatlability, and quick fsolation of

wrTor conditioms.

PRODUCT FEATURES AND BENEFITS

Fieaturs
Evallsbility
SLpemor
Redundancy for
Faulh Backup

InTegrarsd CIsco
05 Softaane
Faarurss for

Opumizaran

Security

SeCUTy Faalres

Banaft

=« [EEE 802.1D Spanning Trea Protocol sappest for redundant backbone connections and loop-fres networks simplifies
network configeraton and invprowes fmit toleranca.

=« [EEE 802.1w Rapid Spamning- Tres Protocol (RETP) provides rapid conwergence of the spazming tres, indspendent of
Spamming-res timars.

» Por VLAN Rapid Spazmimg Tres (FWEST+) allows mapid spanming-tree recomvergencs oo 2 par-VLAN spanning-trea
basis, withowt requiring the implementation of spanming-mes imstances.

= Support for Cieco Spanning Tree Protocol sobencements such as UplinkFast, BackbonaFast, and PertFast echoologies
wnsures quick Gilover recovary and ankancas ovenall netwrork stability and availability.

= Swpport for Ciwco’s optiomal RPS §75, §75-watt redendant AC powsr systenz, which provides a backep power source
for ome of six switches, for imprensed faalt tolerance and network wptms.

» Unidirectional link detection (UDLD) and ageressive UDLD detect and disable unidinectional links oo Sber-optic
imiurfaces cawved by incomect Sber-optic wiring or port famlts.

» Bandwidth ageregation through Cisce EtherChanmal technolegy cahances fazlt tolerancs and offers highar-speed
aggregated bandwidth betamen switches to routems and individual seerars. Port Apgregation Protoce] {PagP) ts available
to simplify configeration.

= VLAN] minimization allows VLANI to be disabled cx amy imdividual VLAN tusk ok,

=« [EEE 80} .1s Multiple Spanning Tres Protocol (MSTF) allows a spanning-tres instance per VLAN, casbling Layer 2
load sharing on redundant links.

= Par-port broadcast, multicast, and unicast storm control prevunts faalty and stafons fom degrading everall systam
periormance.

# Por VLAN Spanning Trea Ples (PVET+) allows for Layar 2 load sharing on redendant lizks to effciently me the axtra
capacity inharent in 2 redendant design.

= VLAN Trunking Protocol (VTP) praning limits bandwidth consemption on VTP trunks by Sooding brozdoast traffic
caly ca tuzk links required to reach the destimation devices. Dyaemic Trunking Protocol (DTP) anables dynamic tmok
configuration across all ports in the switch.

= IGMPv3 sooping provides for fast clisnt joins and leaves of malticast soreams and Hmits bandwidth-intsmsive video
traffic to the requastars. MVE, IGMP filtering, and fast-join and immediate loave are availabls as antancamants. TGP
Snooping ttme axn be adjusted to optiuize the performance of multicast data Hows.

= A private VLAN &dge provides secarity and isolstion batwean ports on a seitch, ansering that veice taffic mavals
dirgctly from its entry point 1o the aggregation device through a virteal path 2nd cannet be dicected to a differeat port.
= Swupport for the 802 1x standard allows msers to be sathenticated regandless of which LAN ports they ame accessing, and
it provides umiges beaefits to customers who bave a large base of mobile (wineless) msars accessing the notwork.
— B02.1x with veice VLAMN parmdts an [P phone acoass to the voice VLAN regardless of the authorized or
unzuthorized st of the port.
- B02.1x with Port Becurnity authenticates the port and manages setwork access for all MAC addmesses, inclading

© 2004 Cigoo Sysiams, Inc. Al ights resorved.
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Featurs Banefit

that of the client.

— [EEE 502 1% with Guest VLAN allows guests without 802_1x clients fo have limited network access on the Guest
VLAM.
— IEEE 202 1% with VLAN assigrment allows a dynamic VLAN assipnment for a specific user regardless of where
the user is comected.
SSHvI provides nerwork security by encrypiing administrator traffic dunng Telnet sessions. S5HvD requires a special
crypitopraphic soffware mage due to US export resmictons

» Port Security secures the access to a port based on the MAC address of a nser’s device. The agmg featurs removes the

MAC address from the switch affer a specific time o allow another device to connact to the same port.

» MAC Address Notificadon allows administmatars to be notfied of new users added or removed from the netwark.
» Multilevel security on consele access prevents unathorized users from altering the switch configaration.

Guality of Service

Layer 2 QoS -

Trusted Boundary prowides the ability to tmest the Qo5 priority seftings if an IP phone is present and dizable the mst
setting in the event that the IP phone is remowed, thereby preventing a rogue user fom overriding prioritzation policies
in the network.

TACACS+ and FADIUS mthentication enables cenmalized control of the switch and resmicts unauthorized usars fom
altering the configumtion.

SPAN support of Infrusion Detection Svstems (I00%5) to monttor, repel. and report netwark securty violations
SHMPv3 (non-crypto) menitors and contrels network devices, manages configurations, statistcs collection,
performance, and seOuTiy.

Cisco Metwork Assistant sofiware security wizards ease the deployment of security feanmes for resiricting user acoess
i @ server, a portion of the network, or access to the network.

Support for reclassifyng fames is based either on 802 1p class-of-semvice (CofS) value or defmlt CoS value per port
aszizned by network manager.

» Four queuss per egress port are supported in hardwars.

Management

Supenor
Manageabiliy

The Weighted Found Fobin (WEF) scheduling alzorithm ensures that low-priority gueuss are not starved.
Stmict prierity gueue confizuation via Snct Prionty Scheduling ensures that time-sensitive applications such as voice
always follow an expedited path through the switch fabric.

SWMP and Telnet imterface support delivers comprehensive in-band management, and a CLI management consale
provides detailed out-of-band manazement.

» An embedded Femote Monitoring (FMWOMN) sofiware agent supports four EMON groups (history, statistics, alarms, and

events) for enhanced mafic manazement, monitoring, and analysis.

» A Swiched Part Analyzer (SPAN) port can mirror Taffic from one or many ports o another port for meonitorng all pime

FMON zroups with an FMON probe or network analyzer.

Trivial File Transfer Protocol {TF TP reduces the cost of administering software uperades by downloading from
2 centralized location.

» Wetwaork Timing Protocol (WTF) provides an acourate and consistent dmestamp to all switches within the intranet.
» Layer I macerute easas roubleshooting by identfying the physical path that a packet fkes from the source device to a

destination device.

« Multifunction LET)s per port for port stans, halfduplew/fll-duplex, 10BASE-T/100BASE-TX/100BASE-T

indication. as well as switch-level statas LEDs for system. redundant power supply, and bandwidth udlization provide a
comprehensive and comvenient visual management system.
Crazh information sopport enables a switch fo generate a crash file for improved moubleshooting.

@ 2004 Clsco Systems, Inc. All ights reserved.

Impostant natices, privacy statements, and trademarnks of Clsco Systems, Inc. can be found on cisco.com.

Pags & of 14

173



Featurs

Cisco Nenwork
ASSISE@ENT S0fMmwars

SUppoIT for
CiscoWorks

Ease of Use and
Deployment

Bensft

» Show-interface-capabilities provide information about the configomation capabilities of any interface.

» Fazponse Time Monitoring (F.TTMON) MIB allows wsers to moniter network performance berween a Cisco Caalyst
switch and a remate device.

» Cisco Wetwork Assistant Sofrware is a free, standalone network manazemsnt application software that simplifies the
adminiziration of netwarks of up to 250 wsers. It suppart: a wide moge of Cisco Catalyst meelligent switches from
Cisco Camlyst 2950 thoongh Cisco Catalyst 4508, With Cisco Network Assistant, users can manage Cisco Catalyst
switches phas launch the dewice managers of Cisco inteprated services routers (T3Es) and Cisco Aironet WLAN access
points by simply clicking oo is kon in the wpology map.

» Cisco AVVID [Architecturs for Voice, Video and Integrated Dlata) wizards use just a few user inpats to automatically
confizure the switch to optimally handle different types of maffic: veice, video, multicast. and high-prieority data

» Ome-click software upgrades can be performed across the entire chaster simultaneously, and confipuration cloning
enahles mpid deployment of netwarks.

» Cisco Wetwork Assistant Guide Mode helps users configure powerfol advanced featares by prowiding step-by-step
insmructions.

» Cisco Wetwork Assistant provides enhanced online help for context-sensifive assistance.

» Easy-to-use graphical interface provides both a topelogy map and front-pansl wiew of the switches.

» Multidewice- and multipart-confizuration capabilities allow npetwork administratars to save time by confimuring features
cross maltple switches and parts smmaltansously.

» User-personalized interface allows users to modify polling intervals, table views, and other settings within Cisco
Metwork Assistant and retain these settings the next fmes they wse Cisco MNetwork Assistant

» Alarm potification provides mutomated e-madl notification of network emrors and alarm thresholds.

» Manageability is enabled through CizcoWerks network management software on a per-port and per-switch basis,
providing a common management interface for Cisco routers, switches, and bubs.

« SMMPv], w2, and v3 {non-cryprographic) and Telnet interface suppernt delivers comprehensive in-band management,
and a command-line-interfce (CLI) manazement console provides detailed out-of-band management.

» Cisco Discovery Protocel (CDF) versions 1 and 1 enable a CicoWarks network management station o automatically
discower the switch in a network topalogy.

« Suppert is provided by the CiscoWorks LAN Manazement Solotion.

» Cisco Device Manager is an embedded web-based software that allows the customer to easily configure and
trombleshoot the swinch, elimimating the need for more complex terminal emvolation programs and CLI knowledge, and
redurcing the cost of deployment by enabling less-skilled personnel to quickly and simply et up switches

» Cisco Express Semp allows the customer to quickly and easily initialize a switch with a web browser

» Smartports offers a sat of venfied feature macres per commection fype I an easy-to-apply manner. With these macos,
nzers can consistently and reliably confizure essential security, availability, guality of service, and manageability
features recommended for Cisco Busmes: Rsady Campus sobatons with minimal effort and expertize.

» Auto-confipuration eases deployment of switches in the netwark by automarically confizoring multiple switches across
a network using a boofp server.

» Autosensing on each port detects the speed of the attached device and antomatically configures the part for 10 er 100
Mbps opertion, easing the deployment of the switch in mixed-speed emvironments.

» Auto-negotiating on all ports antomatically selects half- or full-duplex ransmizsion mode to optimize bandwidth.

» Link Apzrepation Control Protocel (LACE) allows the creation of Ethernet channeling with devices that conform to
IEEE 802 3ad This is similar to Cisco EtherChanne] and PagP.

» Cisco Discovery Prodocel versions | and 2 enable a CiscoWorks network management stafion to antematically discover
the switch i a petwork topology.

» Cisco VTP supports dynamic VLANs and dynamic tnmk confipuration across all switches.

@ 2004 Clsco Systems, Inc. All dghts reserved.
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Featurs

Bansfit

= Suppont for dyname: VLAN assiznment through meplementaton of VIAN Membership Policy Server (WMPS) client
finctions provides flexibility in assigning ports fo VLANS.

» Voice VLA sinplifies telephony installations by keeping voice maffic on a separate VLAN for easier nemork
adminizmation and moubleshooting.

» The defmult configuration stored in Flash memaory ensures that the switch can be quickly connected to the network and
can pass traffic with mirimal user infervention.

PRODUCT SPECIFICATIONS
Feature Description
Parformancs » 13.5-Ghps switching fabric (Catabyst 2050T-48-51 and 28505 -48-5T)

Faaturs

Managsmeant

8.8-Ghps switching fabric (Catalyst 29505324, 2050-24, 2950-11)
Cisco Catalyst 2850-12: 1.4 Ghps maxiomm forwarding bandwidth
Cisco Catalyst 2850-24: 4 8 Ghps maxipmm forwarding bandwidth
Cisco Catalyst 285053-14: 8.8 Gbps maximam forwarding bandwidt
Cisco Catalyst 2850T-28: 13.4 Ghps maxinmum forwarding bandwidth
Cisco Catalyst 28505K-48: 13,5 Ghps maximum forwarding bandwidth (Forwarding rates based on 4 byte packets)
Cisco Catalyst 2850-12: 1.8 Mpps wire-speed forwarding rate

Cisco Catalyst 2850-24: 3.6 Mpps wire-speed forwarding rates

Cisco Catalyst 285053-14: 6.6 Mpps wire-speed forwarding rate
Cisco Catalyst 2050T-28: 10.1 Mpps wire-speed forwarding mate
Cisco Catalyst 285053 -48: 10.1 Mpps wire-speed forwarding rate

8 MB packet buffer memory architachare shared by all ports

16 ME DEAM and & MB Flazh memery

Configmable up to 8000 MAC addresses

Description/Part Numbars

+ BRIDGE-MIB

« CISC0-2000-MIB

+ CISCO-BULE-FILE-MIB

« CISCO-CDP-MIB

o CISO0-CLASS-BASED-QOS-MIB
« CISCO-CONFIG-COPY-MIB

« CISC0-CONFIG-MAN-MIB

» CISCO-ENVMON-MIB

« CISCO-FLASH-MIB

« CISCO-FTP-CLIENT-MIB

+ CISC0-IMAGE-MIE

« CISCO-IPMEOUTE-MIB

+ CISCO-MAC-NOTFICATION-MIB
« CISCO-MEMOERY-POOL-MIB

« CISC0-PAGP-MIE

« CISCO-PING-MIB

© 2004 Clsco Systems, Inc. ANl rights reserved.
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Feature DescripiionPart Mumbers
« CISC0-PORT-SECURITY-MIB
« CISCO-PROCESS-MIB
« CISCO-PRODUCTS-MIB
« CISCO-RTITMON-ME
« CIS00-5MI
« CISCO-STACEMAEER-MIE
« CISCO-5TR-EXTENSIONS-MIB
« CISCO-5YSLOG-MEB
« CISC0-TC
« CISCO-TCR-MIB
+ CISC0-VLAN-MEMBERSHIP-MIE
« CISCO-VTR-MIE
+ ENTITY-MIB
+ [ANAType-MIB
« [F-MIB (BFC 1573)
+ QLD-CISCO-CHASSIS-MIE
« QLD-CISCO-CPU-MIB
+ QLD-CISCO-INTERFACES-MIB
« QLD-CISCO-IP-MIB
+ QLD-CISCO-MEMOERY-MIB
« OLD-CISCO-SYSTEM-MIB
« QLD-CISCO-TCP-MIB
« QLD-CISCO-TS-MIB
« FFC1213-MIB (MIB-IT)
« BFC1308-MIB (ETHERWET-MIB)
« FMON-MIBE (RFC 175T)
+ B5-231-MIB
« SHMPI-MIE
+ SHMEPUI-SMIT
+ SNMPRI-TC
« TCR-ME
+ ULP-ME
standards + IEEE B02.1x suppam
« IEEE B02 3x full duplex on 10BASE-T and 1()BASE-TX poris
« [EEE B02 1D Spanning-Tres Protocal
« IEEF B02.1p class-of-service (CoS) priortization
« IEEF B02.10Q VLAN
« IEEFE B02.1s
« IEEF BO2 1w
« IEEF B02 3 10BASE-T specification
« IEEFE B02 3u 1(IBASE-TX specification
« IEEE B02 3ad

@ 2004 Clsco Systems, Inc. ANl ights reserved.
Important notices, privacy statemants, and frademarnks of Clsco Systems, Inc. can be found on csco.com.
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Feature

Connechors
and Cabling

MT-RJ Patch
Cabies for
Clzco Catalyst
ZAS0EX 24
Switch

Power
Conngchors

Indicators

Dimansions
and Welght
[HxW x D)

Description/Part Numbars

« IEEFE B02 3z 1000BASE-X specification

+ J0BASE-T ports: BJ-45 connectors, two-pair Categary 3, 4, ar 5 unshislded twisted-pair (UTE) cabling

+ 1IBASE-TX pants: BJ-45 comnectors; four-pair Catezary 5 UTP cabling

» |M0BASE-SX ponts: MT-EJ coomectors, up to 1B00 feet (550 meters) cable distance for 500125 or up to 800 & (275 m)
cable distance for 62,5125 micron ouitimade Sher-optic cabling

» Management consele port: B-pin FT-45 compector, FJ-435-10-DB9 adapter cable for PC connections; for terminal
connections, use B1-25-t0-DB15 female data-terminal-squipment (OTE) adapter (can be erdered separately, Cisco part
number ACS-DEBUASYN=)

Type af cable, Cizco part number:

« l-meter MT-FJ-t0-5C mmltimode cable, CAB-MTET-5C-%M- 1M

« 3-meter MT-FJ-10-5C multimode cable, CAB-MTET-5C-MM-3M

« S-meter MT-FJ-t0-5C multimods cable, CAB-MTET-5C M- 38

« |-mater MT-FJ-t0-5T multimode cable, CAB-MTET-S5T-MM-1M

« 3-mater MT-FJ-10-5T multimede cable, CAB-MTET-5T-MM-3M

« S-mater MT-FT-10-5T multimede cable, CAB-MTET-5T-MM-5M

Customers can provide power to a switch by using the internal power supply, the Cisco BPS 675 Fedundant Power System.
The connectors are located at the back of the switch.

« Internal power supply Connector
— The intemal power supply & an aute-Tanging unit.
— The imtemal power supply supports inpat voltages between 100 and 240 VAC.
— Use the supplied AT powsr cord to connect the AC power connectar to an AC power outlst
« Cizco RPS 675 connectar
— The connector affers connection for an optional Cisco BPS 675 that uses AC inpat and supplies DC output to the
switch
— The connector affers a §73W redundant power system that supports one of up to six external network devices and
provides power to one failed device at a time.
— The connector anomarically senses when the intemal power supply of a connected device fils and provides power
to the failed device, preventng loss of nerwork maffic.
— Anach only the Cizco BPS 675 (Modsl PWEGT5-AC-FPS5-NI=) to the redundant power supply receptacle with this
COnmeCtar.
« Par-port status LEDs: link inteprity, disabled, activity, speed, and full-duplex indications
+ System status LEDs: system, FPS, and bandwidth-utilization indications
« 1.72% 1755052 in. (236 x 4445 x 2418 cm) (Cisce Catalyst 29505K-24, 2050-24, 2950-11)
« 1.72% 17551310 {436 x 44.45 x 33.02 cm) (Cisco Catalyst 20505X 48, 2050T48)
+ | BU high (1.72 in./4. 36 cm)
& 6.5 I (30kg) (Cisco Camlyst 205053-24, 2950-24, 2050-12)
e 10 Db (4.8 kg) (Cisco Catalyst 20505328, 2050T-4%)

© 2004 Clsco Systems, Inc. All Ngnts resersad.
Impostant natices, privacy statements, and trademanks of ClscD Systems, Inc. can be found on clsco.com.
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Featurs DescripfionPart Mumbers
Envirenmentsl » Operating temperanme: 32 to 113°F (0 to 45°C)
Ranges + Storage temperanme: —13 e 158°F (<23 10 T0°C)
+ Operating relative humidity: 10-85% (non-condensmz)
« Operating altitade: Up to 10,000 fi (3000 m)
+ Sromage aldmde Up o 15000 & (43500 m)
Bowsr » Power consumption: 30W (maxmum), 102 BTUs per bour (Cisco Catalyst 20505K-24, 2050-24. 2050-11)
Reguirsmants + Power consumption: 23W (maxmvam), 154 BTUs per bour (Cisco Catalyst 2050T-48, 20505K-8)
+ AC mput voltage: 100 to 127, 200 to 240 VAC (auto-ranging)
+ AC mput frequency: 47 o 83 Hz
+ DC input voltages for Cizco BPS 675 and Cizco BPS 300: +12V ar 454
Acoustlc Motse TS50 7770, bystander position. operating to an ambient temperatare of $36°F (30°C]):

« WS-C2050-24, WS-C2050-12, WS-C29505X-24: 46 dBa
» WS-C2050T-48-5L, WS-C20505K-48-ST- 48 dBa
Procictsd Mean  * 395.240 hours (Cisco Catalyst 2950-24)
Time Betwaen  *+ 482,776 hours (Cisco Catalyst 2950-13)
Fallura « 480,345 hours (Cisco Catalyst 20505X-24)
» 168,875 heurs (Cisco Catalvst 2050T-43-5)
+ 274915 hours (Cisco Catalyst 2050SX-48-5T)

Reguiiory Agency Approvalks
satsty « UL 609501054 221 No. 950
Cortifications  + IEC S0950/EN 50050

o AS/NZS 3260, TS001

o CE Marking
Electromegnetic  * FOCPan 15 Chss A
Emlsslons o EN 55022: 1998 (CISPR. 13) Class A
Certifications  « EN 55022: 1998 (CISPR 12)

« VCCI Class A

+ AS/NZS 3548 Class A

o CE Marking

« CNS 13438 Class A

+ CLEI Code

« MIC

Warranty + Lifetime limited wamanry

02004 Clsco Systems, Inc. All fights reserved.
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SERVICE AND SUPPORT
The services and supprt programs described here ars available as part of the Cisco Desktop Switching Service and Suppart solution and are
available directly from Cisco Systems™ and through resellers.

Sarvics and Support Featuras Banafts

Advanced Sarvicas

Total Implementation Salotions (TIS}— + Project manazement » Supplements existing staff

Available direct from Cisco = Site survey, confipuration deployment « Ensures that finctions mest neads
« Installatiom, text, and cutover = Mitizates risk

Packazed Total Implementation Solutions « Traini

(Packaged TIS}—Available through resellers

+ Major moves, adds. chanzes
« Desizn review and product staging

Technlcal Support Senvicas

Cisco SMARTwef" services and Cisco + Around-theclock access to soffware = Enables proactive or expadited izsue

SMARTnet Onmsite services— Available updates resolution

direct from Cizco = Web access to techmical reposttories « Lowers cost of ownership by using Cisco
+ Telephone suppent through the Technical expertise and knowledze

Paclaged Cisco SMARToet services— Aszistance Center » Minimizes network downtims

Availahle through resslisrs = Advance replacement of hardware pars

ORDERING INFORMATION

Model Humbers
WS-CZ350-12

WE-CII50-24

WE-CFIS08X-24

WE-CIIS0T-428-51

WE-CZIS0EX-45-51

Canfguration

= 12 107100 Mbps poris

« 1-FU standalone, fized-confipuration. mamaged 10/100 Mbps switch
Standard Image (ST} Softenans

24 10100 Mbps ports

1-BX standalone, fixed-confisuration. manazed 10/100 Mbps switch
Standard Image (ST} Softenans

24 10100 Mbps ports with two fixed 1000BASE-5X uplinks

« 1-FU standalone, fized-confipuration. mamaged 10/100 Mbps switch
= Standard Image (SI) Software

« 48 100100 Mbps ports with two fixed 10/100/1000BASE-T uplinks
« 1-RU standalone, fized-confisuration. mamaged 10/100 Mbps switch
= Standard Image (5I) Software

« 48 100100 Mbps ports with two fixed 1000BASE-5X uplinks

« 1-RU standalone, fized-confisuration. mamaged 10/100 Mbps switch
= Standard Image (5I) Software

@ 2004 Clsco Systems, Inc. All iights reserved.
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CHAPTER 1

Cisco 1700 Router Overview

This chapter introduces the Cisco 1700 router, also referred to in this guide as the router,
and covers the following topics:

* Key Features

* Pear-Panel Ports and LEDs

* Front-Panel LEDs

*  Fouter Memory

* Unpacking the Router

*  Additional Fequired Equipment

Cisco 1700 Router Overview  1-1
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Key Features

Figure 1-1 Cisco 1700 Router

P

Key Features

The Cisco 1700 router 15 a small. modular desktop router that links small- to medivm-size
remote Ethemet and FastEthemet LANs over one to four WAN connections to regional and
central offices. Table 1-1 lists the router key features.

1-2 Cizco 1700 Router Hardware Installation Guide
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Key Features

Table 1-1 Key Features

Feature

Description

One FastEthemet (101 00BaseTX) port

+ Operates i full- or half-duplex mode (with manual overnde
available).

+ Supports autosensmg for 10- or 100-Mbps oparzhion

Two Cisco WAN interface card slots

+ Supports 3 combination of any two of the following WAN inferface
cards: ISDM BRI, 56-kbps DSUCSU, FTLT] DSU/CSU, ugh-speed
senial, and dual-zerial

+ The WAN mterface confipuration can be changed as vour network
requirements change.

Console port Supports router confiuration and management with a
directly-connected termumal or PC. Supports up to 1152 kbps.

Ancaliary port Supports modem connection to the router, which can be configured and
managed from a remote location. Supports up to 1152 kbps.

SNMP support Fouter can be manzged over a network usmz Simple Network
Management Protocol (SHNMF).

Autelnstall support Conhmuration files can be easily downloaded to the router over a2 WAN
connection.

Eenzington security slot Fouter can be secured to a desktop or other surface nsing Kensington

lockdown equipmment.

Cisco Confighfaker suppaort

You can set up networks that include the Cisco 1700 router usmg the
Cizco Confizhaker applicafion, a2 wizards-based software tool that helps
vou easily configure and address Ciseo routers, access servers, bubs,
switches, and networks.

Compatible with Cisco Networked
Cffice stack

Can be stacked and operated with other members of the
Cisco Networked Office stack product line.

Support for Ciseo 105 software features

Supports IP, IFX, AppleTalk, IBM, Open Shortest Path First (OSPF),
MetWare Link Seraces Protocol (MLSP), Resource Reservation Protocol
(BSVP), encryvphon, network address translafion, and the Ciseo I0S
Fuewzll Feature Set.

Cisco 1700 Router Overview  1-3
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Rear-Panel Ports and LEDs

Rear-Panel Ports and LEDs

This section deseribes the router rear panel ports and LEDs, which are shown in Figure 1-2
and desenbed m Table 1-2 and Table 1-3.

Figure 1-2 Rear-Panel Ports and LEDs
Hensington-compatible
locking socket
| WIC @ slot Ccnscule port WIC 1 slot
|
[ ¥ #
| :‘\l '}:: I |-
llc(_f' l | M =1 WA én
P oo 0 .
IE'm:o 1720 waceok o 1 L CETEEEC w-c - =
wiC g 10/100-Mbps T
O LED Ethemnet port WIC 1
Ok LED
FOXMODMLME LEDs  Auxiliary port
Table 1-2 Rear-Panel Connectors
Connector’Slot Label/Color Description
Ethemet port 1¥100 Connects the router to the local Ethernet network through this
ETHERNET port. This port autosenses the speed (10 Mbps or 100 MMbps) and
{wellow) duplex mode (full- or half-) of the device to whoch it 15 connected
and then operates at the zame speed and m the same duplex
mode.
Anesiliary port AT Comnects to a modem for remsote confipuration with Cisco I0S
{black) software.
Console port COMNSOLE Connects to a termunal or PC for local configuration using
{blue) Ciseo IOS software.
WAN mterface card slot Ho label Supports one Cisco WAN interface card. For detailed
(WICG) mformation, refer to the Cisco WAN Interface Cards Hardware
Installation Guide that comes wath every card.
1-4 Cizco 1700 Router Hardware Installation Guide
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Rear-Panel Ports and LEDs

Table 1-2 Rear-Panel Connectors (Continued)

Connector/Slot Label/Color Description

WANM mterface card slot No label Supports one Ciseo WAN mmterface card. For detailed

(WIC1) nformation, refer to the Cisco WAN Interface Cards Hardware

Installation Guide that comes with every card.

Power socket +5, +12 -12VDC  Connects the router to the external power supply.

Use the rear-panel LED: during reuter installation te confirm that you have comrectly
comnected all cables to the router

Table 1-3 Rear-Panel LEDs
LED Label Color Description
WICH OE Green O when a WAN mterface card 15 comrectly inserted 1n the card slot.
FDX Green (Om solid—Ethernet port 15 operating mn full-duplex mode.
O —Ethemet port 15 operating 1n half-duplex mode.
100 Green On sohd—FEthernet port 15 operating at 100 Mbps.
Off—Fthermet port 15 operating at 10 Mbps.
LNK Green On when the Ethemet hink 15 up.
WIC1 OK Green On when a WAN mterface card 15 comrectly inserted 1n the card slot.

Cisco 1700 Router Overview 1-5
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Front-Panel LEDs

Front-Panel LEDs
Use the router front-panel LEDs to determine network activity and status on the Ethernet
port and on the WAN interface card ports. The front-panel LEDs are illustrated in
Figure 1-3 and described in Table 1-4.

Figure 1-3 Front-Panel LEDs
— WICD  WICH ETH

PWR ACTICHP ACTICHD ACT

- o O -

2 o o 2 4

oK ACTICH1 ACTICH1 coL b

Table 1-4 Front-Panel LED=s
LED Label Color Description
AR Gresn On means that DC power 15 bemg supplisd to the router.
O (Green o means that the router has successfully booted up and the softwrare 15 fimctional

This LED blmks duwing the power-on self-test (POST).
Fefer to Table 3-1 m the “Troubleshooting™ chapter for informaton on how to use

this LED for rowter diagnostcs.
ETH
ACT (sreen Blinks when there 15 netwrork activity on the Ethernet port.
COL Yellowr Blinks when there are packet collisions on the local Ethernet netwrork.

146 Cizgco 1700 Router Hardware Installation Guide
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Front-Panel LED=

Table 1-4 Front-Panel LEDs (Continued)

LED Label Color Description

WICE@

ACT/CHO Green Senal and DSUNCSU cards—Bhnks when data is being sent to or received from
the port on the card mn the WICT slot.
ISDN cards—On solid when the frst ISDN B channel 15 up for the card m the
VWICE slot.
2-port senal cards—DBlinks when there 15 data being sent to or recetved from the
first port on the 2-port card m the WICO slot.

ACT/CHI Green Senal and C5UDSU cards—FRemans off.
ISDN cards—On solid when the second ISDN B channel is up for the card in the
VWICE slot
2-port semal cards—DBlinks when there 15 data being sent to or recerved from the
second port on the 2-port card in the WICD <lot.

WIC1

ACT/CHD Green Senal and DSUACSU cards—Bhnks when data 1= being sant to or recetved from
the port on the card mn the WIC] slot.
ISDN cards—On solid when the first ISDN B channel 1= up for the card in the
WIC] slot.
2-port senal cards—DBlinks when there 15 data being sent to or recerved from the
first port on the 2-port card m the WIC] slot.

ACT/CHI Green Senal and DSUACSU cards—Remans off.

I5DN cards—0On solid when the second ISDN B channel 15 up for the card in the
WIC] slot.

2-port semal cards—DBlinks when there 15 data being sent to or recerved from the
second port on the J-port card in the WIC]L slot.

Cisco 1700 Router Overview  1-7
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Router Memory

Router Memory

This section describes the types of memory stored in the router and how to find out how
much of each type of memory 15 stored in the router.

For mstraction on how to upgrade memory in the router, refer to the “Installing and
Upgrading Router Memory™ appendix later in this muide.

Types of Memory

The Cisco 1700 router has the following types of memeory:

*  Dynamic random-access memory (DEAM)}—This is the mam storage memery for the
router. DEAM 13 also called working storage and contains the dynamic configuration
information. The Cisco 1700 router stores a working copy of Cisco 105 software,
dynamic configuration information, and routing table information in DEAM.

* Nonvolatile random-access memory (NVEAM—This type of memory contains a
backup copy of your configuration. If the power is lost or the router is tumed off, this
backup copy enables the router to retum to eperation without reconfiguration.

Flash memory—This special kind of erasable, programmable memory contains a copy
of the Cisco 105 software. The Flash memory structure can store multiple copies of the
Cisco I0S software. You can load a new level of the operating system in every router in
your network and then, when convenient, upgrade the whole network to the new level.
The Flash memory on the Ciseo 1700 router is stored on muni-Flash modules.

1-8 Cizco 1700 Router Hardware Installation Guide
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Amounts of Memory

Amounts of Memory

Use the show version command to view the amount of DEAM, WVEAM, and Flash

memory stored m your router. The following example of the show version command
output in bold text displays the amount of memory stored in this router.

17004 show versiom

Cigco Internstwork Operating System Softwars

108 {tm} C1700 Software [(C1T7TO00-Y¥-M), Version 12 X (XX)T
[ciBco-ferrari? 121]

Copyright {(c) 15E&6-1958 by clsco Systems, Inc.
Complled Tue Z6-May-98 19:5B by .

cigco 1700 (MPCBED) processor (revisicon 0x00) with 12388E/4096E bytes of
MeEmoTy.

Procegsor board ID 0000 ([1314872220), with hardware rewvisiocn 0000

Mac0 processor: part number ¢, m3sk 32

Bridging softwars.

¥.25 software, Versicn 3.0.0.

1 Serial network interface(s)

32K bytes of non-velatile conriguration memory.

2096 bytes of processor board System rflash (Read/Write)

Configuration register 18 0x0

Cigeo 1700 Router Overview 1-9
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Unpacking the Router

Unpacking the Router

Figure 1-4 shows the items that come with your router. All of these are in the accessory kit
that 15 inside the box that your router came in.

Figure 1-4 Router Box Contents

Clisco 1700 router

e

Power supphy
=
Modem cable adapter g
Power cord (black) {gray, DB-25-tc-DB-2) =

Console cable
(light blue, R.J-45-to-DE-9)

1-10 Cizgco 1700 Router Hardware Installation Guide
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Additional Required Equipment

Additional Required Equipment
Depending on your local network and which Cisco WAN interface cards you install in your
router, you will require other items, listed in Table 1-3, to complete your router installation.

Table 1-5 Additional Required Equipment

Equipment

When You Use It

Ethernet lmb

A hub connects preces of network equpment (including the
Cizco 1700 router) to create a network. You canuse a 10-, 100-,
or 10/100-2dbps kb with the Ciseo 1700 router.

Ethernet saatch

A swntch connects preces of network equpment (inchidms the
Cizeo 1700 router) to create a network. You canuse a 10-, 100-,
or 10/100-2dbps switch with the Ciseo 1700 router.

Phillips serewdrmver

Although the WAN inferface cards use thumbscrews, you mught
need a Phullips screwdrmver to loosen the WAN mterface card
slot cover.

Crsco WAN mterface card

In order to make a WAN connection, the Ciseo 1700 router mmst
have a supported WAN mterface card mnstalled The router
supports up to two cards. You can order the cards when ordenng
the router, and they will be mstalled for you. You can crder the
cards separately, after recening the router, and imstall them
vourself.

Straight-through
RI-45-tc-RJ45 cable

This cable connects the router to the Ethernet LAN and the
WAN inferface cards to vanous WAN services, meluding ISDH,
TUFTI, and 56-kbps services. You will need one cable for each
comnection that requires this cable type.

Serial cable

This cable connects a serial card to seral services. You must
order this cable from Cisco. For detailed information about
senal cable types, refer to the Cisco WAN Intarface Cards
Hardware Installation Guide that comes with every card.

Some ISDN service providers require 2 Metwork Terminzhon 1
device to connect an [SDN 5T port to the [SDN hne.

Asynchronous modem

Connect 3 modemn to the ALY port on the router when vou want
to configure the router from a remote location.

Cisco 1700 Router Overview  1-11
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R ADIOWAVES

90° 5.250 - 5.850 GHz

ANTENAS PARA SECTOR

CARACTERISTICAS

Di i de las ant

o Polarizacidn Sencilla
(65 x 21.6 x 19 cm)

® olarizacidn Doble
(105 x 21.6 x 19cm)

Disedio de panel pl

Clase de conexion: coneczor tipo “N* hembna

Liviana y resistente

Baja resisteacia al vieato

Ficlmeate instalable

Polanizacion

® Polarizacidn Sencilla
(horizontl o vertical)

* Polarizacidn Doble
(horizonzal y vertical)

El moataje standard de antena acomoda un mastil
redondo de 2.5" 2 4.5" pulgadas de diimetro

Dispoaible con dowatilt mecinico de 15° opcional
Aislamicoto de 20 dB eatre puertos en los modelos

de doble polaridad.

25.5xB5x7.5"

415xB5x7.5"

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS (desernpefio tipico)”

Modelo Frecuencia, Polanzacion Ganancia Apertura -3dB X-Pol. F/B Ratio VSWR, Max
GHz dBinominales Az" EL° Rechazo, dB dB {R.L., dB)
SEC-55V-90-16  5.250 - 5.850 Vertical 16.0 90 B 25 »>35 1.5:1 [14.0
SEC-55H-80-16  5.250 - 5.850 Horzontal 16.0 90 B 25 >35 1.5:1 (14.0
SEC-55D-90-16  5.250 - 5.850 Doble 16.0 90 B8 25 »>35 1.5:1 (14.0

* Todas las especificaciones estan sujetss 5 cambio sin previo sviso.
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