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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con la finalidad de elaborar el disefio de
red para un enlace inalambrico punto a punto por donde sea posible brindar un
adecuado servicio de internet de alta velocidad, debido a que contratar un
servicio cableado de internet banda ancha es imposible ya que las altas son

solo para re conexion u cambio de linea y no para usuarios nuevos.

La investigacion realizada esta enmarcada dentro del tipo de investigacion de
campo y nivel descriptivo, debido a que la informacion necesaria para
desarrollar el estudio se obtuvo a través del contacto directo con los sitios
estudiados, permitiendo esto construir una descripcion de la realidad. La
ejecucion del proyecto se sustentd en una metodologia de cuatro fases,
adaptadas por el autor en base a las metodologias propuesta por Kendall y
Kendall que se aplica a sistemas informaticos, metodologias de disefio de
redes IP elaborada por James Mc Cabe y el ciclo de vida de la metodologia
Cisco. EIl disefio de la red resultd caracterizarse haberse aplicado una

metodologia hibrida;

Finalmente el enlace fue posible realizado a través de la experiencia en
simulaciéon mediante paquetes orientados redes y de simulacion de enlaces
inalambricos en el espectro aéreo para concluir en disefio fisico, todos estos

resultados se plasmaron gracias a la metodologia Kendall Y Kendall.

Palabras claves: CISCO, IP, James Mc Cabe, Kendall y Kendall, LAN, IP.
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ABSTRACT

This research was conducted in order to develop network design for wireless
point-to-point link where possible provide adequate service of high-speed
internet, because hiring a wired broadband Internet service is impossible

because high are for reconnection or line change and not for new users.

The research is framed within the type of field research and descriptive level,
because the information needed to develop the study was obtained through
direct contact with the sites studied, allowing it to build a description of reality.
Implementation of the project was based on a four-phase methodology, adapted
by the author based on the methodologies proposed by Kendall and Kendall
applied to computer systems design methodologies developed IP networks by
James McCabe and lifecycle Cisco methodology. The network design was

characterized a hybrid methodology has been applied;

Finally, the link was made possible through the simulation experience through
packet-oriented networks and simulation of wireless connections in the air to
complete physical design spectrum, all these results thanks to Kendall and

Kendall were embodied methodology.

Keywords: CISCO, IP, James McCabe, Kendall and Kendall, LAN, IP.
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INTRODUCCION

La presente Tesis tiene por finalidad explicar el disefio de un enlace de
comunicacién inalambrico mediante el uso de 2 metodologias orientada a redes
y plasmar el resultado a través de una metodologia orientada a sistemas

informéticos.

El trabajo se divide en cuatro capitulos que se detallan a continuacion:

En el capitulo | “Plan de Investigacion” se expone el problema describiendo
situaciones reales y las deficiencias del servicio de internet y la forma de como
podria resolverse en funcion de costo beneficio el problema de conexion a

internet.

En el capitulo Il “Marco Conceptual” se exponen los fundamentos tedricos para
poder abordar el tema de redes su tipo de implementacion, etapas, cifrado y
como funciona un modo Ap-cliente servidor — cliente para la transmision de
internet a través de un medio inalambrico de alta velocidad describiendo los
posibles entornos a considerar y las caracteristicas generales de cada uno de

ellos incluyendo temas de seguridad

En el capitulo Il “Materiales y Métodos” se explican y analizan los materiales
necesarios para la implementacion de la parte fisica como equipos,
caracteristicas detalles del fabricante y su uso, asi como los requerimientos

usados en la implementacion.
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El uso de metodologias de desarrollo e investigacion en la parte fisica y l6gica
gue mejor se adaptan y describen un enlace de comunicacion sus ventajas y

deficiencias.

Finalmente, en el capitulo IV “Anadlisis y presentacidon de Resultados” se
adjuntan los resultados de las pruebas, el modelado en la parte ldgica y
escenarios que describirdn el funcionamiento, trafico de la red, capturas de
pantallas y las consideraciones a tomar terminando con las “Conclusiones y

Recomendaciones” fruto del estudio realizado.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. FORMULACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

En el transcurso de los dltimos afios ha surgido la necesidad de estar
conectados a la red Internet de forma permanente ya que esta
herramienta va siendo cada vez mas indispensable para el trabajo y la
basqueda de informacion, durante los ultimos afios las velocidades y
planes de internet han ido abaratdndose por lo que este servicio es cada
vez mas accesible a los hogares punefios, sin embargo al solo existir un
solo ISP (Internet ServiceProvider), y una creciente demanda de usuarios
gue generan la saturacion de las lineas ADSL (Linea de abonado digital
asimétrico), en donde es casi imposible dar en alta a una nueva linea
telefénica y por ende a un plan de internet fijo ya que la capacidad de las

redes de telefonia llegaron a tope.

Los enlaces modernos de comunicaciones inalambricas son las

alternativas de solucién, sin embargo la creciente proliferacién de estas
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hacen que su funcionamiento se vea afectado causando deficiencias en la

conectividad y por ende en la calidad del servicio.

La Facultad de Ingenieria Estadistica e Informética de la Universidad
Nacional del Altiplano — Puno, esté ubicada en el campus Universitario en
donde el servicio de internet proporcionado por las empresa proveedoras
de internet es limitado ya que no es posible dar a nuevas altas en
telefonia e internet debido a la saturacion de la red ADSL (linea de
abonado digital) que es el servicio que ofrece MOVISTAR, a su vez el
operador de telefonia movil CLARO ofrece el servicio de internet banda
ancha por CMTS (Sistema de Terminacion de Cable M6dems) también es
inaccesible ya que las troncales de su red cableada esta a una distancia
de 3 kilbmetros aproximadamente, siendo requisito de instalacién 300
metros como distancia maxima desde la troncal hasta el cliente que lo

solicite.

Las soluciones inalambricas modernas también suelen tener deficiencias
debido a la saturacion de canales de sefales de comunicacién
inalambrica en el espectro aéreo, haciendo que los enlaces de larga
distancia se vean afectados, ya que en el trayecto se encuentran diversos
equipos que emiten sefales inalambricas y que usan los mismos canales
para su trasmision y funcionamiento aumentando con eso los problemas

de conexion en los enlaces de larga distancia.

¢El uso de metodologias hibridas determinara un disefio apropiado

paralos enlaces de comunicacién inalambrica de larga distancia?
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1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El propésito de implementar dicho proyecto de telecomunicacion se hace
con la finalidad de solucionar el problema de cobertura de los
proveedores de internet cableado ya que resulta la solucion mas
econdémica y de calidad a corto plazo, se busca mejorar y garantizar una

estable conexion mediante enlaces inaldmbricos punto a punto

Para el logro de esta investigacion, se utilizara una metodologia hibrida de
la fusion de las metodologias Kendall y Kendall, el Ciclo de Vida de Cisco
y la metodologia de James McCabe con un tipo de investigacion
proyectiva y de nivel descriptivo se usard diferentes herramientas y
equipos que permitiran recolectar datos y llevar a cabo la simulacion del
nuevo enlace. Es importante mencionar la fusion de estas metodologias
ya que permitiran obtener las mejores practicas para llevar a cabo el

disefio del enlace de comunicacion de forma Optima.

La Metodologia Cisco LifecycleServices (ciclo de vida de la red) son
metodologias y practicas que soportan la evoluciébn de la red hacia
sistemas de negocios y ayuda a las empresas a incrementar el retorno de
inversién en estas tecnologias. El enfoque de LifecycleServices de Cisco
define el conjunto minimo de actividades necesarias, por tecnologia y por
nivel de complejidad de la red, para ayudar a los clientes a instalar y
operar exitosamente tecnologias de Cisco, y optimizar su desempefio a
través del ciclo de vida de la red. Esta metodologia esta constituida por

seis fases.
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Metodologia de Kendall y Kendall, el ciclo de vida del desarrollo de
sistemas (SDLC, SystemsDevelopmentLifeCycle) es un enfoque por fases
para el analisis y el disefio cuya premisa principal consiste en que los
sistemas se desarrollan mejor utilizando un ciclo especifico de actividades
del analista y el usuario, esta se encuentra constituida por siete fases en

total.

La Metodologia Propuesta por James McCabe de Disefio de Redes, esta
enfocada especificamente al &rea de redes lo que permite un mejor
andlisis de requerimientos especificos y flujos de transferencia adaptados
a las necesidades del sistema de telecomunicacion. Se encuentra

constituida por dos fases.

La fusién de todas estas metodologias determinara en funcién a costo y
performance una adecuada conectividad y documentacion de los nuevos

enlaces garantizando la calidad del servicio de internet.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer una adecuada conectividad para garantizar el servicio de
internet de banda ancha en un enlace de comunicacién inaldmbrico

externo punto a punto

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Aplicar metodologias hibridas de redes IP para garantizar una

adecuada implementacion y documentacion
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» Realizar un mapeo del espectro aéreo de redes inalambricas.

« Administrar el acceso a internet mediante cuentas de autenticacion

1.4. HIPOTESIS

Demostrar un enlace inalambrico garantizara el adecuado servicio de

internet.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Daysy, M (2014). El backhaul de la Red del Napo sera implementado en
base a equipos WIMAX en 5.8 GHz que permitira el trafico de cualquier
servicio IP, como voz, datos y video. El nuevo disefio de red plantea el
mejoramiento de la capacidad de la red en los enlaces de backhaul.
Anteriormente, se habria logrado una velocidad aproximada de 6 Mbps
por cada enlace de subida y de bajada. Con la nueva red se logré una
velocidad de 11.43 Mbps en los enlaces de subida y de bajada para los
primeros ocho enlaces y para los siguientes ocho enlaces se alcanz6 una
velocidad de 15.24 Mbps en los enlaces de subida y de bajada. El
mejoramiento, a nivel de incremento de velocidad entre la nueva y la

antigua red, se debe al cambio de tecnologia, la cual es WiMAX.

Tesis Pregrado PUCP.
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Fajardo, G. (2013) Al fusionar las metodologias de Kendall y Kendall, el
ciclo de vida de red de Cisco y la metodologia de James McCabe se
obtuvo una metodologia mixta para extraer de cada una de ellas
las actividades que mejor se adaptaban al desarrollo de la
investigacion, lo cual permiti6 alcanzar los objetivos planteados. Se
realiz6 un reconocimiento de los campos involucrados en el disefio
de la propuesta y se detectaron las deficiencias y problemas que
presenta el actual enlace de comunicacion, ademas de observar que no
cumple con los requerimientos necesarios que exige la empresa.
Mediante un estudio de las diferentes tecnologias existentes, se
determind que la que mas se ajustaba a la propuesta es un radio
enlace usando tecnologia Wimax, porque cumplia con los

requerimientos técnicos y econdmicos exigidos por la empresa.

Por medio del estudio geogréfico realizado para la conexion de los
campos involucrados, se pudo verificar que existia linea de vista entre si
mismo, permitiendo realizar un enlace punto a punto Wimax,
determinando que la nueva plataforma de comunicacion deberia de
trabajar en una frecuencia de 5.8 GHz y a una velocidad de transferencia

de 54 Mbps para garantizar un 6ptimo funcionamiento del enlace.

10th LACCEI Latin American and Caribbean Conference (LACCEI'’2012),
Engineering for a Smart Planet, Innovation, Information Technology and
Computational Tools for Sustainable Development, July 23-27, 2012

Panama City, Panama
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2.2. BASE TEORICA

2.2.1. CONCEPTOS DE PROPAGACION

2.2.1.1. ABSORCION

Las ondas de radio pierden parte de su energia en sus recorridos,
comunmente llamada absorcién, ya que al excitar a los electrones, parte
de la energia se pierde o disipa en forma de calor y solo una parte es
irradiada; esta absorcion es mayor cuanto mayor es la densidad de

particulas no ionizadas en la atmdsfera.

2.2.1.2. ATENUACION

Es importante decir que al propagarse la onda electromagnética, en su
camino esta puede pasar por medios de distinta densidad, produciéndose
distintos fenomenos tales 7 como son la reflexion, refraccion, difraccion y
la absorcién, todos fendmenos tendientes, segin sea el caso, a la
atenuacién de la energia de la OEM. Debido a los efectos de la
atenuacién, las ondas de radio pueden ser parcial o totalmente
blogueadas cuando su energia es absorbida o bloqueada por obstaculos
fisicos del medio ambiente. El elemento de absorcidon puede ser la lluvia,
el follaje de los &rboles, una montafa entre otros. La causa especifica de
la severidad de la atenuacion depende principalmente de la frecuencia,
por ejemplo las ondas electromagnéticas de 1 GHz no son generalmente
afectadas por la lluvia, por el contrario, las ondas de frecuencia superiores
a los 10 GHz son normalmente afectadas. Entre mas elevada sea la

frecuencia mayor sera la atenuacion, por esta razén, para obtener el
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mismo nivel de calidad de la sefal recibida, serd necesaria una potencia
de transmisién mas elevada a frecuencias mas elevadas; por ejemplo la
FCC permite una potencia maxima de transmisiéon de 100 Kw para las
radiodifusoras de sefiales de television en la parte baja de la banda de 50
a 90 MHz, en el caso de la banda de 500 — 800 MHz la misma potencia
de transmisién permitida es de 5.000 Kw Histéricamente, el desarrollo de
la tecnologia de radio se ha iniciado desde las frecuencias bajas hacia las
frecuencias elevadas, debido a que la mayoria de las aplicaciones
actuales requieren mas ancho de banda. Otros efectos importantes de la
atenuacién de las ondas de radio, sobre todo en las zonas urbanas, son
las multiples reflexiones y la atenuacion debido al follaje de los arboles, lo

gue lleva a la creacion del efecto fantasma.

2.2.1.3. CANALES DE TRASMISION INALAMBRICA

Cuando se definio el standard IEEE 802.11 (el que regula las redes
locales inalambricas), se especificd también los tres rangos de frecuencia
disponibles para los dispositivos que desearan emitir de esta forma: 2.4
GHz, 3.6 GHz y 5 GHz La mayoria de dispositivos actuales operan, por
defecto, en la franja de frecuencias cercana a 2.4 GHz, por lo que es en la
gue vamos a centrarnos hoy. Cada rango de frecuencias fue subdividido,

a su vez, en multitud de canales.

Para 2.4 GHz, estamos hablando de 14 canales, separados por 5 MHz
Eso si, cada pais y zona geografica aplica sus propias restricciones al
namero de canales disponibles. Por ejemplo, en Norteamérica tan sélo se

utilizan los 11 primeros, mientras que en Europa disponemos de 13. El
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problema de esta distribucion es que cada canal necesita 22MHz de
ancho de banda para operar, y como se puede apreciar en la figura esto

produce un solapamiento de varios canales contiguos.

Aqui aparece un concepto importante a tener en cuenta: el solapamiento.
Como puede observarse en el grafico que encabeza este post, el canal 1
se superpone con los canales 2, 3, 4 y 5, y por tanto los dispositivos que
emitan en ese rango de frecuencias pueden generar interferencias. Lo
mismo ocurre con el canal 6 y los canales 7, 8, 9 y 10. Parece ldgico
pensar entonces que, si nuestra conexion Wi-Fi no va todo lo bien que
deberia, podria intentarse mejorar la red cambiando el canal a otro menos
usado entre los puntos de acceso cercanos y que no se superponga con

ellos. ¢ Como hacemos esto? Localizando puntos de acceso y su canal

Cuando desde un ordenador queremos acceder a una red Wi-Fi, el propio
sistema operativo nos ofrece informacién sobre dicha red: normalmente el
nombre (también conocido como SSID), el nivel de sefal que nos llega y
la seguridad, pero lo que no suele aparecer a simple vista es el canal que

estan utilizando. (J. Dordoigne)

2.4 GHz channels (U.S.)

1 6 011

5 GHz channels (U.S.)

36 40 44 48

FIGURA N° 1 Representacion de canales inaldmbricos de la frecuencia 2.4 GHz y 5 GHz
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2.2.1.4. DESVANECIMIENTO

Como decia anteriormente, una onda de radio puede ser reflejada por
cualquier objeto en la atmdsfera; una montafia, un edificio, un aeroplano,
entre otros. Estas reflexiones producirAn necesariamente diferentes
trayectorias, creando asi uno de los mayores problemas en la transmision
de radiofrecuencia. La dispersién por retardo (propagacion de la sefial por
diferentes trayectorias), producira que la sefal viaje por mudltiples
trayectorias la cuales llegaran con una diferencia en el tiempo,
produciendo una deformacién por retardo. En la practica este retraso
provocara una dispersion de las sefiales produciendo una interferencia de
simbolos (ISI), en el caso de los bits (digitales). Otro efecto importante es
el desvanecimiento de Raleigh; dado que la fase de las mudltiples
trayectorias sera modificada por las reflexiones, en el caso de una sefal
directa y una sefal reflejada con una diferencia de fase de 180° producira
la cancelacién de la sefial a la entrada del receptor. El tercer efecto
importante, presente soOlo en las aplicaciones moviles, es el
desfasamiento Doppler (el movimiento de un receptor con respecto a un
transmisor producird un desfasamiento Doppler, conocido como el efecto
Doppler); Cuando un transmisor movil envia una sefial con cierta
frecuencia a un receptor inmovil, el receptor observara una sefal de
frecuencia ligeramente superior a la transmitida, en el caso contrario sera

una frecuencia ligeramente inferior.

2.2.1.5. DIFRACCION

Sabemos que las ondas de radio tienen en muchos casos propiedades

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

semejantes a las luminicas. Todo rayo luminoso que encuentre un
obstaculo en su trayectoria produce sombra y penumbra; esto es la
difraccion, una onda de radio que encuentre un obstaculo deja al otro lado
de él una zona de sombra o un area en la cual no llega esta onda y una
parte entre la sombra y la zona iluminada en donde la intensidad de

campo es muy pequefia en comparacion con el area de rayo directo.

2.2.1.6. ELECTROMAGNETISMO

En principio, para hacer posible el transportar informacion o datos de
forma inaldmbrica, estableciendo de esta manera un enlace inalambrico,
se necesita, algo o alguien quien se encargue de llevar dicha informacion

por dicho medio, con esto me refiero a la onda electromagnética.

Una onda electromagnética es una combinacion de campos eléctricos y
magnéticos, que se dispersan por un espacio tridimensional oscilando,
perpendiculares entre si, y perpendiculares a la direccion de propagacion
transportando asi, energia de un lugar a otro. A diferencia de otros tipos
de onda, como el sonido, que necesitan un medio material para

propagarse, la onda electromagnética se puede propagar en el vacio.

2.2.1.7. ESPACIO LIBRE

En el caso mas simple — transmisor omnidireccional — la potencia recibida
de la sefal disminuye cuando el receptor se aleja del transmisor. En el
vacio, “espacio libre”, la intensidad de la sefial disminuira en forma
inversa y proporcional al cuadrado de la distancia. En otras palabras, si la

sefal recibida de un transmisor es de 1 Watt, esta misma sefial sera de
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un cuarto de Watt a 2 kildbmetros. En la practica, debido a que las
telecomunicaciones sin cables (wireless, término en inglés cuyo
significado es “sin cables”) no se realizan en el espacio libre, las pérdidas
de la trayectoria serdn mas severas de lo que prevé este teorema. Este
tipo de sistema puede ser modelado de forma mas precisa por medio del
inverso cubico de la distancia y hasta de una potencia mas elevada. El
establecimiento de este teorema refleja los efectos del terreno, la
atmosfera y otros elementos del mundo real. Estas pérdidas son
altamente dependientes de la frecuencia. Hay que notar que el analisis de
las ondas de radio es todavia un campo empirico, especialmente en el
campo de las nuevas aplicaciones, los servicios méviles, wireless y las

nuevas frecuencias elevadas.

2.2.1.8. LA ONDA

La distancia entre dos crestas o valles se denomina longitud de onda (A).
La frecuencia de la onda esta determinada por las veces que ella corta la
linea de base en la unidad de tiempo (casi siempre medida en segundos),
esta frecuencia es tan importante que las propiedades de la radiacion

dependen de ella y esta dada en Hertz.

La amplitud de onda esta definida por la distancia que separa el pico de la
cresta o valle de la linea de base. La energia que transporta la onda es
proporcional al cuadrado de la amplitud. La unidad de medida para
expresar semejantes distancias tan pequefias es el nanémetro (10 -9
metros). 4 Los campos eléctricos y magnéticos de una radiacién varian

sinusoidalmente a una frecuencia f (Hz). La velocidad a la que se
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desplazan las radiaciones electromagnéticas depende de las constantes

fisicas.

2.2.1.9. MODULACION

Para que la informaciéon que se desea enviar pueda ser transmitida, esta
debe imprimirse en la sefial u onda que hard las veces de onda
transportadora, también llamada sefial portadora. Para tal efecto se

realiza el proceso denominado modulacién de la onda portadora.

2.2.1.10. MODULACION POR AMPLITUD (AM)

Proceso de cambiar la amplitud de una onda portadora de frecuencia
relativamente alta de acuerdo con la amplitud de la sefial modulante
(informacion). Con la modulacion de amplitud, la informacion se imprime
sobre la portadora en la forma de cambios de amplitud. La modulacion de
amplitud es una forma de modulacion relativamente barata y de baja
calidad de modulacién que se utiliza en la radiodifusion de sefales de

audio y video.

2.2.1.11. POLARIZACION

Otra caracteristica de las ondas electromagnéticas es su polarizacién, que
esta determinada por las lineas de fuerza del campo eléctrico. Se dice
gue una onda esta polarizada verticalmente cuando estas lineas tienen
direccion vertical, y cuando son perpendiculares a ella tiene polarizacién
horizontal; en variados casos y particularmente con las ondas de VHF,

UHF y SHF sucede que la polarizacion no sigue siempre el mismo 9
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plano, pudiendo variar su sentido cuando a lo largo de su desplazamiento

se producen reflexiones intencionadas o casuales.

2.2.1.12. RED ALAMBRICA

En esta clasificacion se incluye medios fisicos como cable coaxial, fibra

Optica y cable par trenzado de cobre.

e CABLE COAXIAL

Consiste en un nacleo de cobre envuelto por una capa aislante; a su vez
estan cubiertos por una malla metélica para proteger de interferencias;
este conjunto de cables esta recubierto por una capa protectora. Es usado
para transmisién de sefales de television y de datos a alta velocidad para
varios kilometros. Es importante tener en cuenta que para mayor

velocidad de transmision se podra cubrir menor distancia.

¢ CABLE DE FIBRA OPTICA

Usan pulsos de luz a traves de fibras de cristal para transmitir la
informacion. Esta compuesto de una fibra de cristal cilindrico recubierto
por una capa concéntrica de revestimiento, esto protege ante
interferencias eléctricas haciendo mas rapido la transmision de datos que
en el caso de los cables de cobre ya que la sefial no se atenda ni pierde
energia muy rapidamente. Si bien el despliegue de cable de fibra éptica
es 25 més caro que los anteriormente mencionados, proporciona una

mejor calidad de transmision.
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¢ CABLE DE PAR TRENZADO DE COBRE

Se trata de un par de hilos de cobre aislados trenzados entre si y
cubiertos por una malla protectora. Es usado tanto en transmision
analégica como digital. Es el mas econdmico y tiende a usarse en cable
de telefonia fija. Su ancho de banda depende de la seccion de cobre que
use asi como la distancia que tenga que recorrer. Su velocidad dependera

del tipo de cable usado para transmitir.

2.2.1.13. RED INALAMBRICA

En este tipo de redes se usan microondas, luz infrarroja, satélites y

sefales de radio.

¢ MICROONDAS

Ondas de radio de alta frecuencia. Viajan en linea directa, es decir, para
transmitir entre transmisor y receptor debe haber linea de vista Las
curvaturas e inflexiones del muchas veces impiden esta linea de vista; por
lo tanto, se tendran que usar antenas mas altas y también se hace uso de

repetidores si persiste el problema.

¢ UZ INFRARROJA

Consiste en la emision y recepcion de haces de luces, el emisor y
receptor deben tener vista directa dado que la luz viaja en linea recta y

ante una pequefia curvatura se distorsionaria la sefal.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

¢ SATELITES

Consiste en el uso de satélites para transportar la informacion entre
emisor y receptor. Su desventaja es que el costo de utilizacion del satélite
es alto mientras que su velocidad no es tan alta pero su ventaja consiste
en que no es necesario tener una red instalada para poder hacer uso de

este tipo de red.

¢ SENALES DE RADIO

Consiste en la emision y recepcion de sefiales de radio; por lo tanto, el
emisor y receptor deben estar sintonizados a la misma frecuencia. No es

necesario vision directa para la transmision de datos. (J. Dordoigne)

2.2.1.14. REDES INALAMBRICAS WI-FI

Wi-Fi (WirelessFidelity) es una de las tecnologias de comunicacion
inalambrica (sin cables - wireless) mas extendidas. También se conoce

como WLAN o como IEEE 802.11.

Los sub-estandares de Wi-Fi que actualmente mas se estan explotando

en el &mbito comercial son:

- 802.11b:

* Pionero en 1999 y actualmente el mas extendido.

* Opera en la banda de los 2.4 GHz

* Alcanza una velocidad maxima de 11 Mb/sg.

- 802.11q:
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» Estrenado en 2003.

* Opera en la banda de los 2.4 GHz

* Alcanza una velocidad maxima de 54 Mb/sg. (J. Dordoigne)

2.2.1.15. REFLEXION

Cuando una onda choca contra una superficie y es devuelta normalmente,
en parte se produce una reflexion; en el caso de que esta superficie sea
buena conductora, reflejara casi toda la energia que llegue a ella,
disminuyendo su poder reflectante a medida que sea mas aislante; es
decir, proporcional a su conductividad. El hecho de que la velocidad de
propagacion de una onda dependa de las propiedades del medio da lugar
a los fendmenos de reflexién y refraccion, que ocurren cuando una onda
atraviesa la superficie de separacion de dos medios diferentes. La onda
reflejada es una nueva onda que se propaga en el medio en el cual la
onda original se estaba propagando. La onda refractada es la que se

transmite al segundo medio.

2.2.1.16. REFRACCION

Es el fendbmeno que desvia la direccién de propagacion de las ondas de
radio cuando éstas pasan de un medio a otro medio en el cual la
velocidad de propagacién es diferente; en la atmosfera se da esta
circunstancia por varias causas, como pueden ser: temperatura,
humedad, etc., que producen una diferente conductividad en distintas

capas.
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2.2.1.17. RUIDO E INTERFERENCIA

La transmision de la sefial de radio es afectada por el ruido y la
interferencia; el ruido es considerado como el resultado de los procesos
aleatorios que producen energia de radiofrecuencia, como por ejemplo, el
encendido de un auto, el ruido térmico de un receptor, entre otros. La
relacion entre el nivel de la sefial y el nivel de ruido es la Relaciéon Sefal a
ruido, o RSR (SignalNoise Radio, SNR) o la relacién entre la portadora y
el ruido. Por su lado la interferencia es una forma de degradacion de la
sefial producida por otras emisiones de radio. Existen dos tipos de
interferencia: la del canal adyacente que ocurre cuando la energia de una
portadora esta presente en un canal adyacente, y la de los canales
adyacentes la cual ocurre cuando dos transmisores en la misma
frecuencia de portadora llegan a un receptor. El interés de la radio digital
es la reduccion y simplificacion de todas las fuentes de degradacion de
las caracteristicas de la sefial de radio digital, dicho de otra forma, la
disminucién de la ocurrencia de errores durante la transmision de sefiales
digitales, lo cual es definido como el Rango de Error de los Bits (Bits error

Range, BER).

2.2.1.18. SISTEMAS DIGITALES

En un sistema de telecomunicaciones digitales existen tres etapas
bésicas. La primera corresponde a la conversion anéloga a digital (A/D);
reduccion de la forma de onda analoga original compleja en una forma de
onda digital facilmente manipulable, sin perder la habilidad de recuperar

Su riqueza y sus matices. La segunda es llamada usualmente la
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modulacién; conversion de la sefial digital l6gica a una forma transmisible,
pulsos de corriente eléctrica, ondas de luz en los sistemas de fibra optica
u ondas de radio. La tercera es la transmision y el tratamiento de la sefal,
manipulacion de la sefial para su recuperacion, multiplexacion,

retransmision, entre otros.

2.2.1.19. TRANSMISION

Cuando un alambre o cualquier objeto conductor, tal como una antena,
conduce corriente alterna, se producird una campa eléctrico variable en la
regién vecina a la antena, lo que inducird un campo magnético también
variable, generando asi flujo radiante de ondas electromagnética las que
se propagaran en la misma frecuencia (velocidad de oscilacion) que la

corriente incidente.

De forma similar, cuando una radiacién electromagnética incide en un
conductor eléctrico, hace que los electrones de su superficie oscilen,
generdndose de esta forma una corriente alterna en dicho conductor
eléctrico, cuya frecuencia es la misma que la de la radiacion incidente.
Este efecto se usa en las antenas, que pueden actuar como emisores 0
receptores de radiacion electromagnética. Este es el principio de

comunicacioén por radio.

2.2.1.20. VELOCIDAD DE TRANSMISION DE LAS REDES

La velocidad con la que se transporta la informacién en el medio fisico
estara expresado en bits por segundo (bps), kilobits por segundo (Kbps),

megabits por segundo (Mbps), giga bits por segundo (Gbps). Un bit es la
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unidad de informacién que esta dada por un digito binario ya sea este 1 6
0. Un byte estarda compuesto de ocho bits o un octeto de bits. La
velocidad puede ir variando dependiendo del ancho debanda del canal, el
cual se define como el rango de frecuencias en el cual puede transmitirse

esta informacion de forma efectiva a través del canal y se expresa en

Hertzios (Hz), kilohertzios (KHz), mega hertzios (MHz) y giga hertzios
(GHz). Un hertzio se podria definir como un nimero de repeticiones por
segundo de una onda electromagnética completa. La relacion sera directa
entre ancho de banda y velocidad de transmision, es decir, a mayor ancho
de banda se podra tener mayor velocidad de transmision. Dependiendo
de la capacidad de las bandas se puede clasificarlas en banda estrecha y

banda ancha (J. Dordoigne), sin fecha.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. ACCESS POINT

Un punto de acceso inalambrico (en inglés: Wireless Access Point,
conocido por las siglas WAP o AP), en una red de computadoras, es un
dispositivo de red que interconecta equipos de comunicacion alambrica
para formar una red inaldmbrica que interconecta dispositivos moviles o

con tarjetas de red inalambricas.

Los WAP son dispositivos que permiten la conexion inalambrica de un
dispositivo movil de computo (computadora, tableta, Smartphone) con una

red. Normalmente, un WAP también puede conectarse a una red

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

cableada, y puede transmitir datos entre los dispositivos conectados a la

red cableada y los dispositivos inaldmbricos.

2.3.2. ADAPTADOR DE TARJETAS DE RED INALAMBRICA

Son tarjetas que van instaladas dentro del ordenador, existen tarjetas de

red inaldmbricas internas y externas.

2.3.3. ADSL

Es una tecnologia de acceso a Internet de banda ancha, lo que implica
una velocidad superior a una conexion por médem en la transferencia de
datos, ya que el médem utiliza la banda de voz y por tanto impide el
servicio de voz mientras se use y viceversa. Esto se consigue mediante
una modulacion de las sefiales de datos en una banda de frecuencias
mas alta que la utlizada en las conversaciones telefonicas
convencionales (300 a 3400 Hz), funcién que realiza el enrutador ADSL.
Para evitar distorsiones en las sefiales transmitidas, es necesaria la
instalacién de un filtro (discriminador, filtro DSL o splitter) que se encarga
de separar la sefial telefonica convencional de las sefiales moduladas de

la conexidn mediante ADSL

2.3.4. ANCHO DE BANDA

Este término define la cantidad de datos que puede ser enviada en un
periodo de tiempo determinado a través de un circuito de comunicacion

dado.
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2.3.5. ANTENAS

Es una pieza de hardware implicada en una red inalambrica doméstica o

de oficina pequeiia para ampliar la cobertura.

Llamada también antena de alcance vertical, es util principalmente si
queremos que la sefial sea irradiada desde la antena a todas las
direcciones, suele tener la forma de una vara vertical y la sefal se irradia

a los lados en circulos, pero no hacia arriba o hacia abajo.

2.3.6. ANTENAS DIPOLO

Aunque las antenas dipolo no son Utiles para las redes de largo alcance, a
menudo se afaden a puntos de acceso para ampliar el alcance en

interiores.

2.3.7. ANTENAS DIRECCIONALES O DE PANEL

Las antenas de panel son paneles planos sélidos que se utilizan para

conexiones punto a punto enfocadas.

2.3.8. ANTENAS PARABOLICAS

Una antena parabdlica es la mas potente que se puede comprar y
generalmente tiene la apariencia de una rejilla metélica curvada o un
pequefio plato de satélite, tienen como funcion la radiacion o la recepcion
de ondas electromagnéticas, su elemento reflector parabdlico concentra la
energia en el punto focal, obteniendo asi, su caracteristica de transmision
0 recepcion unidireccional segun sea su aplicacion. Por su construccién

pueden ser solidas o de malla.
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2.3.9. ANTENAS SECTORIALES

Como las antenas omnidireccionales, las antenas de sector se utilizan en
conexiones de punto a multipunto. Sin embargo a diferencia de las
antenas omnidireccionales, las antenas de sector irradian solo en una

direccién especifica y a menudo se combinan para cubrir un area.

2.3.10. BLUETOOTH

Es una de las tecnologias de redes inalambricas de area personal mas
conocidas. La tecnologia Bluetooth no est4 pensada para soportar redes
de ordenadores, sino, mas bien, para comunicar un ordenador o cualquier
otro dispositivo con sus periféricos: un teléfono maovil con su auricular, un

PDA con su ordenador, un ordenador con su impresora, etc.

2.3.11. CATEGORIAS DE REDES INALAMBRICAS

Se puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal y la
inalambrica le proporcione movilidad adicional al equipo y el operador se
pueda desplazar con facilidad dentro de un almacén o una oficina; existen

dos amplias categorias de redes inalambricas:

Redes inalambricas de larga y corta distancia. DECT (Digital
EnhancedCordless Telecommunications, Telecomunicaciones Digitales
Inaldmbricas Mejoradas). EI objetivo de DECT es facilitar las

comunicaciones inalambricas entre terminales telefénicos.
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2.3.12. CLIENTE INALAMBRICO

Es la solucion susceptible de integrarse en una red Wireless como PDAs,

portatil, camaras inaldmbricas, impresoras, etc.

2.3.13. ESTANDARES

Los estandares definen lo que es un dispositivo o servicio especifico, y
permiten a los proveedores de tecnologias y servicios establecer, usar y
adherirse en forma legitima a los estdndares definidos de manera

adecuada.

2.3.14. HARDWARE INALAMBRICO

De acuerdo a los componentes basicos de la red y el tipo de conectividad
deseada serd necesario utilizar tarjetas PClI y PCMCIA inalambricas, un

punto de acceso central, antena y un adaptador de red.

2.3.15. HUBS O CONCENTRADORES

Son un punto central de conexion para nodos de red que estan dispuestos

de acuerdo a una topologia fisica.

2.3.16. MODOS DE OPERACION O TOPOLOGIA INALAMBRICA

eModo AD-HOC o IBSS (Seleccién independiente del servicio béasico)

Equivale al modo entre iguales de las redes locales comunes. En esta
modalidad no existe un dispositivo central encargado de centralizar y

coordinar las comunicaciones, sino que cada nodo existente en la red
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comunica directamente con los demas y no hay nodo preponderante

alguno.

eModo infraestructura o BSS (Seleccion del servicio basico)

Este es el tipo mas comun y en el existe al menos un AP que se encarga
de centralizar las comunicaciones. Todo el trafico de todos los nodos
inalambricos pasa en primera instancia por el punto central de acceso

(AP) que es el encargado de dirigirla a su destino.

2.3.17. PROTOCOLOS

¢PPP (Protocolo Punto a Punto)

Es el protocolo que efectla la negociacién de conexiones de acceso
telefébnico y banda ancha. PPP es una forma simple para que dos
dispositivos, después de establecer un enlace de red de algun tipo,
negocien un inicio de sesion y después proporcionen detalles de la red

para la maquina que establece la conexion.

¢DHCP (Protocolo de Configuracion Dinamica del Host)

Permite a un servidor asignar una direccion IP a cualquier maquina de la

misma red que desee.

¢ TCP/IP (Protocolo de Control de Transporte/Protocolo de Interfaz de

Internet)

Es un conjunto de dos protocolos distintos que funcionan en colaboracion:

TCP (Protocolo de control de transporte) e IP (Protocolo de Internet). TCP
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reune los paquetes y los separa; IP se ocupa de las direcciones. Juntos,

forman la base de la mayor parte de las comunicaciones de Internet.

oFTP (Protocolo de Transferencia de archivos)

Se utiliza mas comunmente en conjuncion con servidores Web, en los que
cargamos los archivos HTML que constituyen un sitio Web a través de

FTP.

e SMTP, POP y IMAP

Estos tres protocolos se utilizan para enviar y recibir correo electrénico. El
correo que enviamos utiliza SMTP (Protocolo simple de transferencia de
correo), mientras que recibimos el correo electronico entrante a través
POP (Protocolo de oficina de correo) o IMAP (Protocolo de acceso de

mensajes de Internet).

eHTTP (Protocolo de Transference de Hipertexto)

Es el protocolo de aplicaciones mas comun que se utiliza en Internet.

2.3.18. DNS (Sistema de nombres de dominio)

Es utilizado para convertir los nombres legibles para los humanos, como
las direcciones IP, por ejemplo 216.168.61.154 no resulta facil de recordar

0 escribir.

«802.11c

Estandar que define las caracteristicas que necesitan los APs para actuar

como puentes (bridges).
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«3802.11d

Estandar que permite el uso de la comunicacibn mediante el protocolo
802.11 en paises que tienen restricciones sobre el uso de las frecuencias
que este es capaz de utilizar. De esta forma se puede usar en cualquier

parte del mundo.

¢802.11e

Estandar sobre la introduccion del QoS (Calidad de servicio) en la
comunicacién entre Puntos de Acceso (AP) y Terminales (PC). Actla
como arbitro de la comunicacion. Esto permitira el envio de video y de voz

sobre IP.

802.11f

Estandar que define una préctica recomendada de uso sobre el
intercambio de informacién entre el AP y el PC en el momento del registro
a la red y la informacion que intercambian los APs para permitir la inter
portabilidad. La adopcion de esta practica permitira el Roamming entre

diferentes redes.

«802.11g

Se basa en la compatibilidad con los dispositivos 802.11b y en el ofrecer
unas velocidades de hasta 54 Mbps Funciona dentro de la frecuencia de
2’4 GHz Dispone de los mismos inconvenientes que el 802.11b ademas
de los que pueden aparecer por la aun no estandarizacion del mismo por

parte del IEEE.
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¢802.11h

Estandar que sobrepasa al 802.11a al permitir la asignacion dinamica de
canales para permitir la coexistencia de este con el HyperLAN. Ademas
define el TPC (Control de potencia de transmision) segun el cual la
potencia de transmision se adecua a la distancia a la que se encuentra la

comunicacion.

¢802.11i

Estandar que define la encriptacion y la autentificacion para completar y
mejorar el WEP. Es un estandar que mejorara la seguridad de las
comunicaciones mediante el uso del Temporal Key IntegrityProtocol

(TKIP).

©802.11]

Estdndar que permitird la armonizacion entre el IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos), el ETSI (Instituto de Estandares de

Telecomunicacion Europeos) HyperLAN2, ARIB e HISWANa.

¢802.11m

Estandar propuesto para el mantenimiento de las redes inalambricas.

2.3.19. PUENTES (BRIGED)

Un puente es un dispositivo que conecta dos LAN separadas para crear lo

que aparenta ser una sola LAN.
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2.3.20. PUERTA DE ENLACES INALAMBRICA

Son dispositivos independientes y son el cerebro de una red inalambrica,
puede efectuar varias tareas distintas, algunas de las cuales son
operativas, dependiendo de lo que queramos que haga el punto de

acceso convencional.
2.3.21. RED ALAMBRICA

Grupo de ordenadores, dispositivos periféricos y cables que permiten la

conexion y acceso unos a otros para comunicarse y transmitir datos.

TABLA 1 Diferencias entre Redes Aldmbricas e Inalambricas

REDES ALAMBRICAS REDES INALAMBRICAS

o Utilizacion de medio fisico o No utiliza medio fisico

o Velocidad segun o Velocidad de acuerdo al
tecnologia Ethernet. Estandar 802.11.

o Usan la topologia Estrella, o Area de cobertura
Bus o Anillo o Maodalidad AD-HOC e

o La conexién se establece infraestructurada.
a través de conmutadores o La conexion se establece
y los concentradores a través de puntos de
unidos por cables. acceso inalambricos.

2.3.22. RED EN BUS

En una topologia de bus, cada computadora esta conectada a un
segmento comun de cable de red. El segmento de red se coloca como un
bus lineal, es decir, un cable largo que va de un extremo a otro de la red,

y al cual se conecta cada nodo de la misma.
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Una topologia de anillo consta de varios nodos unidos formando un
circulo l6gico. Los mensajes se mueven de nodo a nodo en una sola
direccion. Algunas redes de anillo pueden enviar mensajes en forma
bidireccional, no obstante, solo son capaces de enviar mensajes en una

direccién cada vez.

2.3.23. RED EN ESTRELLA

Uno de los tipos mas antiguos de topologias de redes es la estrella, la
cual usa el mismo método de envio y recepcion de mensajes que un
sistema telefénico, ya que todos los mensajes de una topologia LAN en
estrella deben pasar a través de un dispositivo central de conexiones
conocido como concentrador de cableado, el cual controla el flujo de

datos.

2.3.24. REDES INALAMBRICAS DE AREA METROPOLITANA

Se llaman redes inalambricas de &rea local, a aquellas redes que tienen
una cobertura de unos cientos de metros. Estas redes estan pensadas
para crear un entorno de red local entre ordenadores o terminales

situados en un mismo edificio o grupo de edificios.

2.3.25. REDES INALAMBRICAS DE AREA PERSONAL

Cubren distancias inferiores a los 10 metros. Estas soluciones estan
pensadas para interconectar los distintos dispositivos de un usuario (por

ejemplo, el ordenador con la impresora).
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2.3.26. REDES INALAMBRICAS DE DATOS

Una de las tecnologias mas prometedoras y discutidas en esta década es
la de poder comunicar computadoras mediante tecnologia inalambrica.
Las Redes Inalambricas facilitan la operacion en lugares donde la
computadora no puede permanecer en un solo lugar, como en almacenes

0 en oficinas que se encuentren en varios pisos.
2.3.27. REDES INALAMBRICAS DE LARGA DISTANCIA

Estas son utilizadas para transmitir la informacién en espacios que
pueden variar desde una misma ciudad o hasta varios paises

circunvecinos (mejor conocido como Redes de Area Metropolitana MAN).

Estas son utilizadas principalmente en redes corporativas cuyas oficinas
se encuentran en uno o varios edificios que no se encuentran muy

retirados entre si.
2.3.28. REDES INALAMBRICAS GLOBALES

Los sistemas inaldmbricos de cobertura global que existen son los

sistemas de telefonia movil.
2.3.29. RUTEADORES (ROUTER)

Los ruteadores son similares a los puentes, solo que operan a un nivel
diferente. Requieren por lo general que cada red tenga el mismo sistema
operativo de red, para poder conectar redes basadas en topologias

l6gicas completamente diferentes como Ethernet y Token Ring.
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Una compuerta permite que los nodos de una red se comuniquen con
tipos diferentes de red o con otros dispositivos. Podra tenerse, por
ejemplo, una LAN que consista en computadoras compatibles con IBM y

otra con Macintosh.

2.3.30. TIPOS DE REDES INALAMBRICAS

Las comunicaciones inaldmbricas, pueden clasificarse de distintas formas
dependiendo del criterio al que se atienda. En este caso, vamos a
clasificar los sistemas de comunicacién inalambrica de acuerdo a su

alcance.

2.3.31. TOPOLOGIA DE REDES

Los nodos de red (las computadoras), necesitan estar conectados para
comunicarse. A la forma en que estan conectados los nodos se le llama
topologia. Una red tiene dos diferentes topologias: una fisica y una logica.
La topologia fisica es la disposicion fisica actual de la red, la manera en
gue los nodos estan conectados unos con otros. La topologia logica es el
método que se usa para comunicarse con los demas nodos, la ruta que
toman los datos de la red entre los diferentes nodos de la misma. La
topologia fisica y l6gica puede ser igual o diferente. Las topologias de red

mas comunes son: bus, anillo y estrella.

2.3.32. WI-FI

El wi-fi (hnombre comudn en espafol proveniente de la marca Wi-Fi)1 es un
mecanismo de conexién de dispositivos electrénicos de forma

inalambrica. Los dispositivos habilitados con wi-fi, tales como una
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computadora personal, una consola de videojuegos, un teléfono
inteligente o un reproductor de audio, pueden conectarse a internet a
través de un punto de acceso de red inalambrica. Dicho punto de acceso
tiene un alcance de unos veinte metros en interiores, distancia que es

mayor al aire libre.

«Wi-Fi» es una marca de la Wi-Fi Alliance, la organizacién comercial que
adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen las normas 802.11

relacionados a redes inalambricas de area local.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOS DE DESARROLLO

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon, 2 metodologias
orientadas a redes computacionales y una tercera que describe el disefio
fisico y logico del sistema en si. Todas estas metodologias forman una
metodologia mixta ya que cada una cuenta con un ciclo de vida o etapas
de desarrollo, logrando asi permitir determinar los requerimientos para

llevar a cabo el disefio del enlace.
3.1.1. LA METODOLOGIA CISCO LIFECYCLESERVICES

Son metodologias y practicas que soportan la evolucion de la red hacia
sistemas de negocios y ayuda a las empresas a incrementar el retorno de
inversién en estas tecnologias. El enfoque de LifecycleServices de Cisco
(ciclo de vida) define el conjunto minimo de actividades necesarias, por
tecnologia y por nivel de complejidad de la red, para ayudar a los clientes

a instalar y operar exitosamente tecnologias de Cisco, y optimizar su
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desempefio a través del ciclo de vida de la red. Esta metodologia esta

constituida por tres fases.

Disefiar una infraestructura de red bajo las fases de la metodologia
PPDIOO involucra seguir tres pasos, y un plan de certificacion basado

también en CISCO, ellos son:

3.1.1.1. IDENTIFICAR LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Se solicita informacion sobre las aplicaciones de red, los servicios que
provee, los objetivos de la empresa, objetivos de la red, posibles

limitaciones.

3.1.1.2. IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS DE LA RED ACTUAL

Se realizan las siguientes tareas:

e Recolectar la documentacion de la red existente.

e Realizar una auditoria a la red para identificar sus caracteristicas.

eEn base a la informacién recolectada realizar un andlisis del trafico de

red implementando herramientas propuestas por CISCO.

3.1.1.3. DISENAR LA TOPOLOGIA DE RED

Con la informacion ya recolectada se inicia el proceso de disefio, bajo la
metodologia de UP/down (arriba abajo) de PPDDIO. Ello separa el

proceso en pasos mas sencillos y manejables.
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El programa de entrenamiento usado para la certificacion sera
CISCO CCDA que orienta como debe diseiarse redes contempla lo

siguiente:

Fase 1. Identificar la situacion actual

v' Enumeracion de caracteristicas generales.

v Recopilacion de informacion sobre la topologia actual.
v Informacién del estado de conexién a cada equipo.

v Informacién sobre fallos presentes.

v Motivacién de restructuracion de la red.

v Analisis de la red.

v’ Establecimiento de la situacién problema.

Fase 2. Determinar los requerimientos para la infraestructura de red

v' Requerimientos de conexién de las estaciones de trabajo
v' Requerimientos de conexion y acceso a dispositivos

v’ ldentificacion de activos y pasivos necesarios

Fase 3. Disefiar la infraestructura de red

v’ Disefio de la topologia fisica de red

v’ Seleccion de la topologia logica de red

Fase 4. Instalar la infraestructura de red

v' Montaje de la topologia de red disefiada

v’ Establecimiento de la operatividad de equipos de red y servidor
v Configuracién de acceso a remoto

v’ Ejecucion de pruebas
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v sobre la red instalada

Fase 5. Documentar la infraestructura de red

v' Redaccién y manual de usuario

METODOLOGIA PPDIOO el

OPTIMIZAR PREPARAR

o1

P REPARAR 5 ’
P LANIFICAR —————
D ISENAR /> PLANIFICAR

I MPLEMENTAR \_
OPERAR
0PTIMIZAR |

IMPLEMENTAR e DISENAR

FIGURA N° 2 Metodologia PPDIOO

OPERAR

3.1.2. METODOLOGIA PROPUESTA POR JAMES MCCABE

Esta enfocado especificamente al area de redes lo que permite un mejor

analisis de requerimientos especificos y flujos de transferencia adaptados

a las necesidades del sistema de telecomunicacion. Se encuentra

constituida por dos fases:

Fase de Anélisis

e Recabar requerimientos

¢ Definir las aplicaciones que se ejecutaran en forma distribuida

e Caracterizar como usan los usuarios las aplicaciones, definir métricas
para medir el desempefio

¢ Distinguir entre requerimientos de servicio: Entradas y Salidas

¢ Definir flujos, establecer las fronteras de flujo.
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Fase de Disefio

e Establecer metas de disefio.- Desarrollar criterios para evaluacion de
tecnologias: costo, rapidez, confiabilidad, etc.

e Realizar la seleccién de tecnologias.

e Integrar mecanismos de interconexion.

e Integrar aspectos de administracion y seguridad al disefio.

eIncorporar analisis de riesgos y planificacién de contingencias.

e Evaluar opciones de disefio del cableado.

e Seleccionar la ubicacion de los equipos.

e Realizar el diagrama fisico de la red.

e Incorporar las estrategias de enrutamiento con base en los flujos.

¢ Optimizar flujos de enrutamiento.

e Desarrollar una estrategia detallada de enrutamiento.

Steps in Process
1

Requirements

f Gathering ‘_\
One
Iteration Network

of Implementation, Test, | 4
Process and Acceptance

\‘ Network /
Architecture

and Design

3

Requirements
and Flow Analyses

FIGURA N° 3 Metodologia Propuesta por James McCabe

3.1.3. METODOLOGIA DE KENDALL Y KENDALL
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El ciclo de vida de vida del desarrollo de sistemas (SDLC, Systems
Development Life Cycle) es un enfoque por fases para el andlisis y el
disefio cuya premisa principal consiste en que los sistemas se desarrollan
mejor utilizando un ciclo especifico de actividades del analista y el
usuario, contempla la posibilidad de poder aplicar nuevamente la fase que
le antecede para realizar cambios en pro del desarrollo del sistema. Estas

fases son las siguientes:

Fase 1. Identificacion De Problemas, Oportunidades Y Objetivos

Se aplica con la finalidad de que el analista logre aclarar el entorno de la
organizacion, determinando los problemas y considerando las
oportunidades y los objetivos; por lo que se requiere que el analista
perciba objetivamente los acontecimientos, es decir, tal cual como se
presentan; dejando a un lado la manera de pensar propia. Kendall y
Kendall establecen que el resultado de esta fase es un informe de
viabilidad que incluye una definicion del problema y un resumen de los

objetivos

Fase 2. Determinacién De Los Requerimientos De Informacion

Se recolecta toda la informacion concerniente a las actividades que se
llevan a cabo en la organizacién, a través de la aplicacion de técnicas y

herramientas que permiten interactuar con el medio objeto de estudio.

Fase 3. Andlisis De Las Necesidades Del Sistema
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Se realiza una evaluacion detallada de las dos fases anteriores teniendo
en cuenta aspectos econdmicos, técnicos y operacionales; para asi

establecer los requerimientos exigidos por el sistema.

Fase 4. Disefio Del Sistema Recomendado

Una vez que se ha logrado obtener conocimiento suficiente acerca de la
organizacion, por medio de las fases anteriores; se procede a construir el
disefio del sistema, incluyendo las exigencias necesarias para que

funcione de manera efectiva.

Fase 5. Desarrollo Y Documentacién Del Software

Se construyen los procedimientos que consolidan el sistema, ademas se
elaboran manuales relacionados con el funcionamiento del mismo y

ayuda ante posibles problemas que se presenten al momento de su uso.

Fase 6. Prueba Y Mantenimiento Del Sistema

Se ejecuta una evaluacion del sistema desarrollado a fin de verificar su
rendimiento y detectar los problemas antes de su puesta en marcha. En
esta fase se inicia el proceso de mantenimiento del sistema, que debe
realizarse constantemente hasta que expire la vida atil del sistema en

cuestion.

Fase 7. Implementacién Y Evaluacion Del Sistema
Se pone en funcionamiento el sistema desarrollado y aun cuando se han
realizado pruebas de operacion y fallos se debe evaluar con frecuencia su

desempefio.
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s 2 Determining human
1 Identifying problems, information

opportunities, and requirements
objectives

3 Analyzing
system needs

7 Implementing
and evaluating |
the system

4 Designing the

recommended
. system
6 Testing and 5 Developing and
maintaining documenting
the system software

FIGURA N° 4 Ciclo de vida de la metodologia Kendall y Kendall

3.2. HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS DE ESPECTRO AEREO

* Acrylic Wi-Fi HeatMaps

+ Radio Mobile

* Google Earth PRO
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon las fases: Analisis de
la situacién actual, determinacion de requerimientos, analisis de las
necesidades del sistema y disefio fisico y logico del sistema, en la cual se
analizaron las necesidades generales, apoyandose en las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos como la observacion directa,
entrevistas no estructuradas y la revision documental, logrando asi
permitir determinar los requerimientos para llevar a cabo el disefio fisico

del enlace.

En esta seccidén se muestran los resultados, obtenidos de la ejecucion de
cada una de las fases descritas anteriormente, siguiendo las fases:
Andlisis de la situacién actual en donde se identificaron los problemas y
necesidades que presentan cada uno de los campos, en la segunda fase

(determinacion) se estudiaron los requerimientos del sistema, mediante la
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comparacion de diferentes tecnologias considerando las necesidades
identificadas en la fase anterior; el objetivo de la fase analisis de las
necesidades es el de definir los requerimientos que deberian tener los
equipos que formaran parte del disefio. Por ultimo se encuentra la fase
del disefio fisico y légico del sistema donde se presenta la factibilidad
técnica y economica de implantar dicho proyecto y los beneficios tangibles

e intangibles del mismo.

4.1.1. FASE I. SITUACION ACTUAL

4.1.1.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Como sugiere la Fase | de Kendall y Kendall se observa que en las
avenida Jorge Basadre vy ultima cuadra de la avenida floral existen 49
APs (puntos de acceso) inalambrico que pertenecen a redes domeésticas

gue trabajan en la frecuencia 2.4 Ghz y 6 APs con tecnologia 2.4 con

antenas outdor.

MODE| Normal ¥ |\Wi-Fi | Adaptador de red 802.11n Broadcom

Tools Help |Ground Floor - Entrance and security facilities

FIGURA N° 5 Puntos de acceso inalambrico en lared 2.4
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4.1.1.2. CONOCER LAS INSTALACIONES

Altiplano

Para esta etapa se realizaron mediciones y testeo de sefales

inalambricas en hasta en 10 puntos estratégicos en todo el area de

cobertura de sefiales inalambricas usando un computador tipo laptop con

sistema operativo win 10, una tarjeta inalambrica Broadcom 2.4 GHz y el

software para modelado de espectro aéreo Acrylic Wi-Fi Home donde de

obtuvo los siguientes lecturas:

COORDENADAS UTM

1) COORDENADA PUNTO 1:
2) COORDENADA PUNTO 2:
3) COORDENADA PUNTO 3:
4) COORDENADA PUNTO 4:
5) COORDENADA PUNTO 5:
6) COORDENADA PUNTO 6:
7) COORDENADA PUNTO 7:
8) COORDENADA PUNTO 8:

9) COORDENADA PUNTO 9:

15°49'44.66"S - 70° 1'5.01"0

15°49'41.43"S - 70° 1'4.45"0O

15°49'37.88"S - 70° 1'3.20"0O

15°49'34.99"S - 70° 1'3.29"0

15°49'31.85"S - 70° 1'5.32"0

15°49'29.75"S - 70° 1'7.64"0O

15°49'26.97"S - 70° 1'9.30"0O

15°49'26.93"S - 70° 1'4.93"0

15°49'24.07"S - 70° 1'1.32"0O

10) COORDENADA PUNTO10: 15°49'29.92"S - 70° 1'0.42"0
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FIGURA N° 6 del espectro aéreo 2.4 GHz en todo el area de estudio
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4.1.1.3. EQUIPOS EXISTENTES EN EL CAMPO

TABLA 2: Puntos de acceso en el area de estudia en la frecuencia 2.4 GHz

BSSID SSID FABRICANTE CAN
1 DC:9F:DB:6E: RED MOVIL 3 C Ubiquiti Networks. 10
D5:EC 951131415 Inc.
DC:9F:DB:6E: Ubiquiti Networks.
2 e DECOTEL(955719797) e 8
7C:B7:33:83.7 ASKEY COMPUTER
3 fafed WLAN_76EC i 1
- TP-LINK
4 1°'FE1'_EBZ'64'0 LOS ANDES TECHNOLOGIES 3
: CO.LTD.
5 00:3’2:_2\92:76:7 [Hidden] Cisco Systems. Inc. 5
EE:43:F6:96:8
6 e ENETCOMS 1
B4.EE:B4:8A4 ASKEY COMPUTER
7 oo WLAN_437C CORD. 1
8 OO:OC:-42:9F:1 red inalambrica de largo Routerboard.com 3
D:99 alcance
oA, TP-LINK
9 C4'E98'_3‘1'C2'4 LOS ANDES COMP. | TECHNOLOGIES 2
: CO.LTD.
oanAr. TP-LINK
10 | CHEDEIAED [Hidden] TECHNOLOGIES | 8
' CO.LTD.
B4.EE:B4:72:5 ASKEY COMPUTER
11 S WLAN_5B42 e 1
12 00:3é:_9Agl:76:7 [WI-FI ESTUDIANTES] | Cisco Systems. Inc.| 5
PO TP-LINK
13 E8'9“A',F96éCA'A ZOLANO---YO TECHNOLOGIES | 10
: CO.LTD.
P TP-LINK
14 10'F3'52'%E'OD' [Hidden] TECHNOLOGIES 8
: CO.LTD.
B4:EE:B4:72:5 ASKEY COMPUTER
15 T CRISTEL e 1
16 | P92 OB (Wi-FI DOCENTES] | Cisco Systems. Inc. | 9
P HUAWE]
17 10'C211A';'F8'6 WLAN_437C TECHNOLOGIES | 13
: CO.LTD
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4.1.2. FASE Il. DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS

4.1.2.1. IDENTIFICACION DE LAS TECNOLOGIAS

TABLA 3: Redes Inalambricas en Diferentes Frecuencias

LOCALIZACION APs | REDES SSIDs
Redes 2.4 GHz 39 30 30
Redes 5 GHz 14 14 14
Total 53 34 34

4.1.3. FASE Ill. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DEL SISTEMA

4.1.3.1. REQUERIMIENTOS DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR

\J/

x|

FINESIA - FINESI B [UNIVERSIDAD]

Distance between FINESIAand FINESI B is 0.6 km (0.4 miles)

True North Azimuth = 175.15%, Magnetic North Azimuth = 181.06°,

Elevation angle =-1.3369°

| UNIVERSIDAD

Terrain elevation variation is 12.7 m

Propagation mode is line-of-sight, minimum clearance 9.7F1 at 0.3km

Average frequency is 5487.500 MHz

™ Free Space = 102.6 dB, Obstruction =-0.2 dB TR, Urban = 0.0 dB, Forest X
=0.0 dB, Statistics = 30.6 dB 3

Total propagation loss is 132.9 dB -

System gain from FINESIAto FINESI B is 183.8 dB ( Comerantat175.2 |

°-1.34° gain=30.0 dBi )

System gain from FINESI B to FINESI Ais 183.8 dB ( Corner.ant at 355.2

*1.33° gain = 29.8 dBi )

Worst reception is 50.9 dB over the required signal to meet

99.000% of time, 99.000% of situations

Warning 4
- 2 P
> . S -~
- - . >

-

FIGURA N° 7 Enlace FINESI (A) - FINESI (B)
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4.1.3.2. ESTUDIO DEL ESPECTRO DE FRECUENCIA

Prject Fle Windows Tooks Help Ground For-Ertance and s Nomal ¥ | Vi | Adeptador de red 02 T 1n roadenm R8I T START > S

Options _-15831575%353345 »|
VidF Svey Pt Fesuts
Current piot type: Number of APs
B g | e

VB redrdanbicadegodcance  1Aps (246 1156

T (918 Cutsudi-S50324374 18 4682 1156

3 VI Fiddn] 8.2ps 4Ghe: B/ 56

o || ZE L0SMNDES 2#ps 4Gh: 215G

||| 7@ wuen ec 1/ps 4G 1/56had |

s VB CRISTEL 1 8ps {246k 11562 |

oy & 9/ WLAN_5B42 1 2ps 24Ghe 115G

0 B WA 6T 180 24Gre: 11560

g © 7150 LOSANDESCOMPE 10s 46t 11560

Tl ¥ DECOTELISSTIS737) 1 24682 1]56

« [ REDMOVIL 3C 51131415 18ps 4Gz 115G

7= [ RED MOVIL2C 351131415 18 24GH: 1156

] [I& 20LAN0-YO 1408 246 1/56hed |

. ¥ ENETCOMS 1 8ps {246k 1]5Gh2] |
&
W
Al
9

< >

© Nomal Mode O Advanced Mode

FIGURA N° 8 Enlace FINESI (A) - FINESI (B)

4.1.3.3. ESTUDIO DE LA LINEA DE VISTA

FINESI A - FINESI B [UNIVERSIDAD]
Distancia entre FINESI Ay FINESI B es de 0,6 km (0,4 millas)
True North Azimut = 175,15 °, norte magnético Azimut = 181,06 °, angulo

de elevacion =-1.3369 °

'S Google Earth Pro =5 = <)
Archivo Editar Ver Hemamientes  Afadir  Ayuda
st O Sosels @ & (1 Rlabs pccede
+ W& Mislugares

¥ Fnesia

91 FNests

4 W& Lugares temporales
> [ @& FINESIA - FINESI B [UNIVERSIDAD]
Distance between FINESI A and FINESI B i 0.6 km (04
miles)

BJEINESB

Q@ v

» Uso de capas BT ~ Guia turistica (48 1570

Bl cloe/n/a]us

FIGURA N° 9 Zona Fresnal en el Enlace de Comunicacion
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Variacion de la elevacion del terreno es de 12,7 m

Modo de propagacion es la linea de vision, minimo espacio libre 9.7F1 a

0,3 kilbmetros

Frecuencia media es 5487.500 MHz

Espacio libre = 102,6 dB, Obstruccion = -0,2 dB TR, Urbano = 0,0 dB,

Bosque = 0,0 dB, Estadistica = 30,6 dB

Pérdida total de propagacion es 132,9 dB

Ganancia del sistema de FINESI de A a B es FINESI 183,8 dB

(Corner.anta 175.2 ° -1,34 ° ganancia = 30,0 dBi)

Ganancia del sistema de FINESI B a FINESI A es 183,8 dB (Corner.ant a

355.2 ° 1,33 ° ganancia = 29,8 dBi)

'S Google Earth Pro [E=r=n )

Archivo Editar Ver Herramientas  Afadir Ayuda
» Buscar O solsisle @& @ (1 [R[a[k[®

Accede

v Lugares
+ W& Mis lugares
9% ANESIA
& ANESIB
4 WS Lugares temporales
> M| &5 FINESIA - FINESI B [UNIVERSIDAD]
Distance betw

between FINESI A and FINESI 8 is 0.6 km (0.4

i

Q@ ARl

» Uso de capas Galeria de Earth ))

= ERDCEI

FIGURA N° 10 Enlace FINESI (A) - FINESI (B)
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Peor recepcion es 50,9 dB mas de la sefial necesaria para cumplir

99.000% del tiempo, 99,000% de las situaciones.

S GosgebatiPe =

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar

Search Google
Bisqueda de parcelas (APN)

Busca
ejemplo: 37 25.818 N, 12205.36 0

Obtener instrucciones Historial

v Lugares
4 V& Mislugares

AAAAAAAAA

Q@
» Uso de capas | Galeria de Earth ») G ica (@ 1970

Ol c/e @ =
FIGURA N° 11 Enlace FINESI (A) - FINESI (B)

4.2. FASE IV. CONSTRUCCION
4.2.1. CALCULO DEL NUEVO RADIO ENLACE

En la figura 35 se presenta la vista de distribucién, en la que se observa
gue el margen promedio de recepcion de la sefial es 50.5 dB; por cuanto
se considera un margen de receptividad muy bueno para los nodos y una
conectividad a 99% Tx tasa de trasferencia Tr tasa de recepcion 90%
alcanzando una velocidad de 150 Mbps de trasferencia, los equipos

usados en el enlace son:

Punto (A)
v' Torre galvanizada con 40 metros de altura
v' ANTENA GRILLA 5.8 GHZ air grid M

v" Procesador Atheros MIPS 24KC, 400MHz
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v' Memoria 128 MB SCRAM, 16 MB Flash

v' Interface de Red 1 X 10/100 BASE-TX (CAT. 5, RJ-45) Ethernet
v' Caja de exterior de Plastico UV estabilizado

v' Alimentacion 24V POE

Punto (B)

v' Mastil galvanizada con 30 metros de altura

v" ANTENA GRILLA 5.8 GHZ air grid M

v" Procesador Atheros MIPS 24KC, 400MHz

v Memoria 128 MB SCRAM, 16 MB Flash

v' Interface de Red 1 X 10/100 BASE-TX (CAT. 5, RJ-45) Ethernet
4 Caja de exterior de Plastico UV estabilizado

v" Alimentacion 24V POE

T Radio Link (=25
Edit View Swap
Azimuth=177 56" Elev. angle=-1.413" Clearance at 0.35km Wworst Fresnel=3.7F1 Distance=0.62km
Pathloss=133.5dE [4] E field=75.0dBp/m Rix level=-47 SdBm R« level=933. 77 R« Felative=50 dB

——

Transmitter Recaier

[ ————————— 59+ [ e e e ———————— 5 9+5(
|FINESI & ~| || |FiNESI B -]
Role Terminal Rol= Mode

Tx spstem name FINESI 30 dhi j R system name FIMES! 30 dbi j
Tx power 0R072 W 27 dBm Required E Field 24 58 dByp /m

Line loss 05 dB Antenna gain 29.94dBi 27.8dBd j
Antenna gain 30 dei 27.8ded j Line loss 05de

Radiated power EIRP=446.68%  ERP=Z72.37 ' R sensitivity 2.8784py -98 dBm
Antenna height [m] a0 J j Ainterna height [m) 30 J j

Met Frequency [MHz]

UNIVERSIDAD -] Minitrm {5170 Masimum  [5g05

FIGURA N° 12 Enlace FINESI (A) - FINESI (B)
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Nalooedin mv

Status
Device Model: MNanoBeamM5 400 AP MAC: 24:A4:3C:D4:46:32
Device Name: SPW-MAR-L1 Connections: 1
Network Mode: Bridge Moise Floor: -101 dBm
Wireless Mode: Access Point WDS Transmit CCQ:  99.1 %
SSID:  SPW-MAR-L1
Security WPAZ-AES . aier-‘.O(: Enabled
Version: V556 (XW) airMAX Quality: [MEEE - TN EEEEE] 96 %
Uptime: 051356 airMAX Capacity: [MEEE  TONNEEEE |91 %
Date: 2013-08-30 21:36:48 airSelect: Disabled
Channel/Frequency: 7 /5035 MHz
Channel Width: 40 MHz (Upper)
Distance: 0.1 miles (0.2 km)
TXRX Chains:  2X2
Antenna: 400 - 25 dBi
WLANO MAC  24:A4:3C:D4:46:32
LANO MAC 24:Ad:3C:D5:46:32
LANO 1000Mbps-Full

FIGURA N° 13 Conectividad A 150 Mbps Full Conexiéon Punto A Punto

A continuacién en la tabla 4 se muestra el Cuadro Operativo donde se
describe detalladamente todas las actividades que se llevaron a cabo

para la realizacion de la investigacion.
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TABLA 4: Fases de Implementacion

& OBJETIVOS METODOLOGIAS ACTIVIDADES
g
w 1. Indagar acerca de » Fase | de Kendall y 1. Observacion directa del
2 la situacién actual y Kendall. area de las estaciones.
L condiciones de las
instalaciones, de cada 2.  Recolectar la informacion
uno los campos que y conocer las instalaciones
se quieren enlazar.
2. Determinar la . Fase Il de 1. Identificar las tecnologias.
— | tecnologia de Kendall y Kendall.
W | comunicacion 2. Justificar el uso de la
< | considerando la « Fase | y Il del | tecnologia.
L | ventaja que aporte de ciclo de vida de red de
acuerdo a la Cisco. 3.  evaluar Si la
exigencia  de la infraestructura  existente  es
empresa. capaz de soportar la nueva
tecnologia.
3. Realizar los . Fase 11 de 1. Analizar los
estudios Kendal y Kendall requerimientos de los equipos a
utilizar.
= Correspondientes con . James McCabe
% | el fin de llevar a cabo Fase ly Il 2.  Realizar  estudio  del
< | el disefio del nuevo espectro de frecuencia.
radio enlace.
3. Realizar el estudio de la
linea de vista
4, Seleccionar la ubicacion
de los equipos.
4, Disefiar la . Fase Il del ciclo 1. Calculo del nuevo radio
arquitectura fisico vy de vida de red de enlace.
l6gico para el enlace Cisco.
> de comunicacion. 2. Realizar simulacion del
w . Fase Il de james enlace
2 McCabe.
w 3. Realizar diagrama fisico
de lared
4. Realizar andlisis costo-
beneficio.
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CONCLUSIONES

A. Se determiné que la nueva plataforma de comunicacion deberia de trabajar
en una frecuencia de 5.8 GHz y a una velocidad de transferencia de 54

Mbps que garantiza un éptimo funcionamiento del enlace.

B. Al fusionar las metodologias de Kendall y Kendall, el ciclo de vida de red de
Cisco y la metodologia de James McCabe se obtuvo una metodologia mixta
para extraer de cada una de ellas las actividades que mejor se adaptaban al
desarrollo de la investigacion, lo cual permiti6 alcanzar los objetivos

planteados.

C. Por medio del estudio geografico realizado para la conexién de los campos
involucrados, se pudo verificar que existia linea de vista entre los mismo,

permitiendo realizar un enlace punto a punto Wimax.

D. Mediante un estudio de las diferentes tecnologias existente, se determind
que la que méas se ajustaba a la propuesta es un radio enlace usando
tecnologia Wimax, porque cumplia con los requerimientos técnicos y

econOmicos propuestos en esta investigacion.

E. Mediante el software de simulacion radio Mobile, se pudo corroborar la
factibilidad y funcionalidad del enlace entre el campus universitario punto A

hacia el punto B.
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RECOMENDACIONES

A. Al momento de implantar el proyecto se recomienda poseer un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo para garantizar un Optimo
funcionamiento de los equipos utilizados en el disefio y asi minimizar la

falla de los mismos.

B. Realizar un estudio que les permita validar el espacio del espectro
radioeléctrico disponible en ese momento para la banda de frecuencia 5.8

GHz, a fin de escoger el canal de comunicacion para el enlace.

C. Tener presente que cuando los equipos de comunicacion cumplan con el
tiempo de vida util, deben ser reemplazados para garantizar la

continuidad y funcionamiento de las operaciones.

D. Es importante que al momento de llevar a cabo la implantacion del
proyecto, se cuente con el personal capacitado en el area y el cual posea

los conocimientos técnicos y la experiencia necesaria en el area.
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v" Humedad de Funcionamiento 5to 95% Condensing

v' Shock y Vibraciéon ETSI300-019-1.4

v" Alimentaciéon 24V POE

Polyester Tape
Al.Mylar
Insulation
Conductor

Cross
Rip Cord

Drain Wire

Inner Jacket

uter Jacket

CABLEA FTP CAT 6

Caracteristicas

v'  Calibre del conductor: 24 AWG.

v" Tipo de aislamiento: polietileno sin halégenos.

v' Tipo de ensamble: 4 pares con cruceta central.

v' Tipo de cubierta: LSZH con propiedades de baja emisién de humos

sin halégenos.
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v' Separador de polietileno para asegurar alto desempefio

v" contra diafonia.

v' Blindaje: Foil de Aluminio/Poliéster.

v' Para conexiones y aplicaciones IP.

v Conductor de cobre sélido de 0.51 mm.

v' Diametro exterior 6.1 mm.

v' Desempefio probado hasta 300 MHz

v" Impedancia: 100 Q
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COMPUTADOR PORTATIL

v'Procesador Core 13,

v" Disco duo 500 gb

v Ram 4 gb

v WIDI (Wireless Display HD) — Bluetooth

v’ 2 Conexiones USB 2.0 y 1 conexion USB 3.0

v'Inalambrica Wi-Fi Wireless 802.11b/g/n
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v' LAN 10/100/1000 Mbps Gigalan Ethernet

v’ BateriaBateria de polimero con mas de 5 horas de duracion

INYECTOR POE 48 V

Especificacion Técnica

v Voltaje de salida 24VDC @ 0.8A

v Voltaje de entrada 90-260VAC @ 47-63Hz

v Corriente de entrada 0.3A @ 120VAC, 0.2A @ 230VAC

v  Eficiencia 70 +% Salida Ripple1% Max

v Frecuencia de conmutacion 200kHz

v Regulacion de linea +/- 0,5%
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v/ Regulacion de carga +/- 1%

v’ Temperatura de funcionamiento -10C A + 60C

v’ Temperatura de almacenamiento -20C A + 85C

v Humedad de funcionamiento 5% a 90% sin condensacion

v’ Tamarfo (LxWxH) 85 x 43 x 30 (mm)

v AC Connector

v IEC 320 C6
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QUIT DE ALICATES DE PRESION

v" Crimping RJ45

v" Crimping RJ11
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v" Crimping RJ 8

v" Crimping RJ 6

CONECTORES R45 BLINCADOS CAT 6 + CAPUCHAS CON

PROTECCION UV.
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