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Definicidn del problema

1. Definicion del problema

1.1 Introduccion

En nuestros dfas las redes de computadoras estdn presentes en todos los
dmbitos del desarrollo humano: desde corporaciones empresariales de todos
tamafios hasta instituciones educativas y de gobierno; su extensién y
complejidad va desde las mds pequefias, de solo un par de mdquinas, hasta las
mis sofisticadas que cubren bastas dreas geogrdficas. En las décadas pasadas,
las necesidades de comunicacién lograron satisfacerse mediante el uso de
redes cableadas tradicionales. Pero a medida que los usuarios requieren mayor
movilidad y flexibilidad en el intercambio de informacién, se hacen mds
evidentes las limitaciones de tales redes alambradas.

El ritmo vertiginoso de la vida moderna exige que las personas puedan tener
datos en donde los necesitan, en el momento que los necesitan, sobre todo
cuando se trabaja con redes extensas, o cuando se trata de comunicar dos
puntos distantes. Por mucho tiempo, la solucién a este tipo de situaciones ha
sido la utilizacién de lfncas telefénicas o de fibra Sptica para la transmision de
datos. El principal inconveniente de estos medios es la baja velocidad con que
se puede transportar la informacién via modem y los elevados costos del
cableado con ﬁgra Sptica.

El cableado estructurado no siempre resulta ser la mejor opcidn, puesto que, a
pesar de que los costos de un sistema de éste tipo se han reducido
enormemente, siempre deben enfrentarse problemas de saturacién de ductos,
crecimientos no planeados o, como en el caso que nos ocupa, la composicién
del terreno no cs propicia para excavaciones y/o las distancias a comunicar
son demasiadograndes para los estindares establecidos, lo que hace imposible
tomar en consideracién este camino.

Como resultado de los avances tecnoldgicos de los dltimos afios, surgen los
sistemas inaldmbricos en una diversidad de formas y técnicas, ofreciendo la
soluciéon ideal para comunicar lugares donde no ha sido posible la
conectividad a través de los mérodos ya existentes.

En el presente trabajo intentaremos resolver un problema de conectividad,
aplicando el resultado de una extensa investigacién sobre las tecnologias
inaldmbricas disponibles actualmente, y se propondrd un proyecto que h
uso de las herramientas, metodologfas y equipos que se manejan en la
industria de las comunicaciones inalimbricas de nuestros dias.
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El caso concreto que nos ocupa surgié de la necesidad de conectividad a Ia
RedUNAM que existe en la red de la Direccién General de Obras y
Conservacién (DGOC) de la UNAM. Esta dependencia estd conformada por
diversas coordinaciones que se encuentran ubicadas en distintos edificios, a lo
largo del campus de Ciudad Universitaria. Debido a las distancias
involucradas, hasta ahora no ha sido posible una conexién directa entre sus
redes de cédmputo, limitando la capacidad y eficiencia de dicha entidad, que
requiere un flujo de informacién constante entre sus partes constitutivas.

1.2 Antecedentes

Figura 1 —1 Organigrama estructural de la DGOC k

La Direccién General de Obras y Conservacién (DGOC) es la dependencia
cncamda del mantenimiento y restauracién de las instalaciones de la
UNAM.

La DGOC se ubica en Av Revolucién' #2045, a un costado del Estadio
Olimpico Universitario. Para llevar .a’ cabo su labor, cuenta con siete
direcciones. LA :

Direccion General I

| ]

Direccion de
Pianeacion y

| |
lin...’won uew [ Oeccion de I rgurncclo: da

Direccion de Direccion de Unidad
Obras ¥ "

de obras

Elactromecanicos

Direccion de Planeacion y Evaluacion de Obras

Se encarga de planear a corto, mediano y largo plazo el desarrollo del
patrimonio inmobiliario de la UNAM en funcién de los programas de
desarrollo institucional, as{ como de regular y vigilar el crecimiento, uso y
destino de las instalaciones fisicas de las entidades y dependencias
universitarias dentro y fuera de CU, ya sea obra nueva, reacondicionamiento
o rehabilitacién.
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Direccion de Proyectos

Se encarga de dirigir las acrividades encaminadas a la elaboracién,
coordinacidn, supervisidn y contratacién de los proyectos arquitecténicos, las
ingenierfas estructurales y’el disefio del mobiliario, para la construccién de
edificios nuevos, ampliaciones o adaptaciones que la BNAM requiere para su
crecimiento  y desarrollo nacional, cuidando el cumplimiento de la
normatividad vigente que al respecto tiene establecida la Universidad.

Direccion de Construccion

Se encarga dc coordinar, desarrollar y vigilar la construccién de la obra nueva
que requiere la UNAM, tanwo en la Ciudad Universitaria como en la zona
metropolitana y en el interior de la Repuiblica. :

Direccion de Conservacion

Se encarga de mantener en éptimo estado fisico y funcional los inmuebles,
instalaciones, equipo, mobiliario y medio ambiente de las dependencias de la
UNAM.

Direccion de Obras Externas

Se encarga de dirigir las acciones tendientes a mantener en las mejores
condiciones de funcionamiento los edificios, instalaciones uipos ubicados
fuera de CU, dentro del Valle de México y diversas ciuda cseae a Republica.
Se encarga de realizar las obras nuevas y de adecuacién necesarias en los
edificios, en estricto apego a la normatividad y atendiendo los requerimientos
indispensables en caliEa , tiempo y costo.

Direccion de Infraestructura y Servicios Electromecanicos

Se encarga de dirigir las acciones que garanticen el suministro en forma
continua y conﬁnhﬁ’: de los servicios urbanos bdsicos (energia eléctrica. agua
potable, agua trarada, drenajes, alcantarillado y alumbrado exterior) en el
campus de CU, ademds se encarga de establecer el apoyo técnico necesario
para la cjecucién de los proyectos y construcciones electromecdnicos que
desarrolle la direccion.

Unidad Administrativa

Se encarga de planear, organizar y controlar los recursos humanos y los
servicios generales bajo la norma universitaria, proporcionando la
informacién necesaria para la toma de decisiones de manera oportuna y
eficaz, asi como mejorar los servicios administrativos necesarios para el
desarrollo de las actividades de la dependencia.

Estas direcciones se ubican en el edificio de la DGOC, ubicado a un costado
del Estadio Olimpico. Para llevar a cabo sus funciones, algunas de éstas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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direcciones cuentan con dependencias o coordinaciones en el campus de CU,
(ver la Figura 1 —2). A continuacién se describen las coordinaciones que no
se encuentran en el edificio de la DGOC:

Coordinacion de Areas Verdes y Forestacion

Esta coordinacién pertenece a la Direccién de Conservacién, se ubica en el
Vivero Bajo, enfrente del IIMAS y atrds de la Torre de Ingenieria.

Tiene a su cargo los programas de mantenimiento y conservacién de las 4reas
verdes del campus universitario, mediante el desarrollo de las acciones
operativas y cjecutivas de manejo, mejoramiento continuo, disefio y
conservacién de ellas.

Talleres centrales

Esta coordinacién pertenece a la Direccién de Conservacién, se ubica a un
costado del Estadio Olimpico, préximo al paradero de trolebuses.

Coordina las acciones tendientes a proporcionar el apoyo operativo de los
servicios de mantenimiento requeridos por las dependencias, en forma
oportuna, con el mdximo aprovechamiento de los recursos humanos y
materiales disponibles. Se encarga de dar apoyo a las dependencias en la zona
deportiva, institutos, facultades, el circuito escolar y el circuito exterior,

cubriendo un drea de 830,697 im*.
Coordinacion de Servicios Electromecanicos

Esta coordinacién pertencce a la Direccién de Infraestructura y Servicios
Electromecinicos, se ubica a un costado del Estadio Olimpico, préximo al
paradero de trolebuses.

Coordina los programas para suministrar en forma continua, econémica y
confiable los scrvicios clectromecdnicos y mantener en condiciones adecuadas
los equipos e instalaciones de la infraestructura electromecdnica. Esto incluye
las redes generales de suministro de electricidad, la de agua potable, la de agua
tratada y la de alcantarillado, asi como la operacidn de las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

Este departamento pertenece a la  Coordinacién de  Servicios
Electromecdnicos, que a su vez pertenece a la Direccién de Infraestructura y
Servicios Electromecdnicos. Se ubica en la entrada a CU por la calle Cerro del
Agua, atrds de la Facultad de Medicina.

Se encarga de suministrar en forma continua, econémica y confiable los
servicios clectromecdnicos de las plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

TESIS CON
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Figura 1 —2 Mapa de ubicacidn de las coordinaciones no integradas y la DGOC

—_—

$ sarrID

en CU, y mantener en condiciones adecuadas los equipos e instalaciones de la
misma.

En conjunto con el Instituto de Ingenieria elabora programas relativos a las
diversas investigaciones que se efecttian en la planta de tratamiento. Reporta
periddicamente un informe de las actividades desarrolladas.

Departamento de Vialidad y Estructura Urbana

Este departamento {Jcrtenecc a la Coordinacién de Servicios Urbanos, que a
su vez pertencce a la Direccién de Conservacién. Se ubica en lo que era el
incinerador de CU, adelante de la cancha de béisbol.

Se encarga de mantener en éptimas condiciones de circulacién las vialidades
del circuito del campus de CU, para una mayor seguridad de los usuarios, en
cuanto a sefializacién, pavimentacién y pintura. Organiza y realiza las
licitaciones publicas y por invitacién. Informa a la coordinacién
semanalmente, mediante reportes, el avance y desarrollo de los trabajos a su
cargo.
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1.3 Descripcion de la red de la DGOC

La red actual de la DGOC se basa en el estindar IEEE 802.3 y sus
caracterfsticas generales de describen en la Tabla 1 —1 :

Tabla 1 —1 Caracteristicas de la red de la DGOC

Caracteristicas

Topologfa Estrella

Velocidad (Mbps) 10/100

Tipo de cable UTP Caregoria 5 10BaseT
Conectores RJ-45

La red de la DGOC se basa en una topologia estrella, la cual se caracteriza por
tener un punto cencral al cual se le conectan todos los equipos. La principal
ventaja de esta topologia es que permite aislar o agregar una estacién sin
perjudicar al resto de lared.

En la Figura 1 —3 se muestra un diagrama a bloques de la topologia de la
DGOC.

La red de la DGOC se compone de un servidor NT y un servidor Linux, los
cuales se encuentran conectados a un Switch (S;?[oer Stack 1000). El switch
1000 estd conectado a cuatro concentradores (IHHUBs) que se encargan de
proporcionar los nodos de conexién a las terminales (PGs). los
concentradores (HUB) son del tipo (3COM) Super Stack 11l de 24 puertos

cada uno.

Los servicios que brinda la DGOC son: intercambio de informacién con las
dependencias universitarias dentro y fuera del drea metropolitana (correo
electrdnico) y actualizacién de las bases de datos del control de almacenes.

La DGOC cuenta con un total de 148 computadoras, que corresponden a las
dependencias que se encuentran ubicadas en el egiﬁcio. Se tienen 20
computadoras que no estdn integradas a la red de 1a DGOC. El miimero de
computadoras por dependencia se muestra en la Tabla 1 —2
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Tabla 1 —2 Computadoras asignadas a las dependencias no integradas

Nim. de Computadoras

Dependencia
Talleres Centrales 7
Vialidad y Estructura Urbana 2
Arcas Verdes S
Aguas Residuales 1
Servicios Electromecinicos 5
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Figura 1 —3 Diagrama a bloques de la red de la DGOC
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1.4 Situacion actual (definicién del problema)

La primer consideracién que debemos tomar en cuenta, es la ubicacién (;Clja
distancia a la que se encuentran las coordinaciones no integradas y la DGOC.
Mediante el uso de un GPS y el programa MAPInfo, se obtuvieron las
distancias a las que se encuentra cada coordinacién.

Tabla 1 —3 Distancias de la DGOC a las coordinaciones no integradas

Coordinacién Distancia
Talleres Centrales 208 m
Vialidad y Estructura Urbana 1.228km
Areas Verdes T 1483 km
Aguas Residuales 1.623 km

La DGOC cuenta con coordinaciones sin servicio de RedUNAM, lo que
dificulta el envio de informacién, que llega a ser de hasta 15 MB, a las oficinas
centrales de la DGOC

Actualmente la informacion se traslada entre las coordinaciones mediantce
discos flexibles, lo que retrasa considerablemente el traba‘jo?' la toma de
decisiones sobre proyectos importantes, e incluso propicia la pérdida de
archivos relevantes para su desempeiio.

La Direccion General de Personal ha puesto en funcionamiento sistemas de
uso obligatorio, como son: Sistema de Formas Unicas, Vale de Juguetes,
SISPER, Credencializacién y EDPAC. Estos sistemas verifican la direccién IP
del equipo que hace conexidn y sélo asi se valida la informacisn.

Como las coordinaciones no estan unificadas en una sola red, debido a las
grandes distancias que las separan, no sc han podido aplicar estos sistemas,
cuyo uso hace obligatorio que la conexién sea a través de RedUNAM. Para
tener acceso a estos y OLros servicios, es necesario que cada coordinacién y
departamento estén integrados a la red de la DGOC.

El tpo de informacién que se mancja en los Talleres Centrales, por
mencionar lo mds importante, es: el Sistema de Medicién y Control de uso de
Energia Eléctrica para el Programa Universitario de Energia (PUE), el
Sistema de Control de Almacenes, el Sistema de Control de Personal
(SISPER), ¢l sistema de seguimiento de érdenes de trabajo, etc.




Definicidn del problema

S En Arcas Verdes se utiliza el sistema de mejoramiento de suelos (composra),
cl SISPER y el sistema de drdenes de trabajo. En la Coordinacién de
Acondicionamiento se lleva a cabo el manejo y control de papel reciclado, asi
como ¢l mancjo de residuos sélidos.

Es importante resaltar que ademds de todos estos sistemas, en los Talleres,
Vialidad y en as Residuales, se requieren consultas periédicas al Internet
sobre normas oficiales, reglamentos, leyes, tarifas, cotizaciones, etc., asi como
mandar y recibir correspondencia de cualquier dependencia de la zona
metropolitana y del interior de la Republica.

1.5 Justificacién de la propuesta

El contar con informacidn confiable y actualizada en tiempo real, mantener
bases de datos centralizadas en servidores seguros, mantener estrecha
comunicacién e intercambio de informacién con todas las dependencias
universitarias dentro y fuera del drea metropolitana, cumplir con la
normatividad y los requisitos establecidos por la Direccién General de
Personal, asi como ofrecer servicios de comparticién de recursos, correo
clectrénico e Internet a mds de 50 usuarios, son todos puntos indispensables
para la Direccién General de Obras.

Este trabajo se realiza para proponer un sistema inalimbrico como medio de
integracién de las coordinaciones y la Direccidn General de Obras y
Conservacién (DGOCQC).

Se propone el uso de un sistema inaldmbrico, puesto que debido a la distancia
a la que se encuentran los_edificios, no es posible un tendido de cable
estructurado, atin con repetidores, ya que la infraestructura necesaria para
llevar a cabo dicha tarea no es factible por las condiciones del terreno de
picdra volcinica. Aunque ¢l terreno permiticra que csto fuera posible, un
sistema cableado no podria enlazar a las coordinaciones en su rotalidad a
causa de las grandes distancias involucradas. Por tal razén se propone una
solucién que enlace a las coordinaciones con la DGOC, ya sin la necesidad de
cableado y al menor costo, con el empleo de pocos equipos y de ficil
instalacion.

El sistema propuesto debe ser capaz de:
*  Ser transparente para la red de la DGOC.

* Enlazar a las coordinaciones con el minimo de equipo y en el menor
tiempo de instalacién posible.

* Capacidad de crecimiento, previniendo la creacién de nuevas
coordinaciones y/o dependencias en el campus.
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Definicidn del problema

El objetivo de este trabajo es plantear una:solucién con base en un sistema
inaldmbrico, utilizando wecnologfa de punta al menor costo posible.

11
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2. Analisis de propuestas

2.1 Introduccion

En el capitulo anterior, hemos justificado el tipo de solucién que se requiere
para cubrir la carencia que existe de un sisterma eficiente para la transferencia
de informacidn, entre varios edificios de un campus universitario. De aqu{
que todas las alternativas consideradas en el presente trabajo se basen en la
comunicacién inaldmbrica, ramo que actualmente presenta un extraordinario
y prometedor desarrollo tecnolégico.

El objetivo del capitulo es analizar las alternativas de solucién que hay en el
mercado y mediante el uso de rablas comparativas, hacer la evaluacién de cada
empresa para determinar cual cumple los requisitos del proyecto.

Una vez seleccionado el equipo, se hace cl andlisis tedrico de RF (capitulo 3),
para estudiar la cobertura y limitaciones del equipo seleccionado.

En este capitulo se presentan primero los aspectos generales sobre redes
inaldmbricas, siguiendo un cuidadoso proceso de seleccién para llegar a los
medios y tCCIIOlO%l'aS mds propicios para resolver un problema de
conectividad particular.

2.2 Sistemas inalambricos

Un sistema de comunicacién inaldmbrico representa una alternativa
importante en los casos en que se tienen conexiones inviables para otro tipo
de medio, con un menor costo en muchos escenarios y con posibilidades de
ampliacién mds ficiles y rdpidas de instalar que los dispositivos cableados o
los servicios madviles (como la telefonfa mévil o celular).

Un sistema inaldmbrico ofrece, entre otras, las siguientes ventajas en cuanto a
productividad, conveniencia y costo sobre las redes cableadas tradicionales:

*  Velocidad de instalacién y simplicidad. La instalacién de un sistema
inaldmbrico es ripida y fdcil y elimina la necesidad de escarbar en calles o
edificios para meter el cable.

* Costo de mantenimiento reducido. Mientras la inversion inicial
requerida para el hardware inaldimbrico puede ser mayor que el costo de
una red cableada, los gastos globales de instalacién y los costos del ciclo
de vida son significativamente menores. Los bencficios en costo a
mediano y largo plazo son todavia mayores en ambientes que requieren
frecuentes movimientos y cambios.

12
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* Escalabilidad. Los sistemas inaldmbricos pueden ser configurados en una
gran variedad de topologias para reunir las necesidades de instalaciones y
aplicaciones  especificas. Estas configuraciones pueden cambiarse

cilmente y van de un rango desde redes punto-a-punto apropiadas para
un ntdmero pequeno de usuarios hasta redes de infraestructura completa
de miles de usuarios que les permite viajar sobre un drea amplia.

2.3 Caracteristicas técnicas de los sistemas inalambricos

Las redes inaldmbricas difieren de las convencionales principalmente en la
capa fisica y en la capa de enlace de datos, segiin el modelo de referencia OSI.

La capa fisica indica cémo son enviados los bits de una estacién a otra,
mientras que la de enlace de datos describe cémo se empaquetan nuevamente
los datos y el modo de verificacién de los bits para que no contengan errores.

Al cambiar el medio fisico, la tecnologfa inalimbrica reemplaza el cable por
otros métodos de naturaleza similar; es decir, no importa sobre qué medios de
red subyacente se opera, es posible construir una red que opere sobre
cualquier medio -cabi)c coaxial, alambre de par trenzado sin blindaje, fibra
Sptica, ondas de radio, etc.

Dentro del rango de frecuencias %ue se utilizan para la tecnologfa de redes
inaldmbricas, sobresalen tres tipos de transmisién.

En los rangos de 902 a 928 MHz, 2.400 a 2.483 GHz y 5.725 a 5.850 MHze,
se utiliza el Spread Spectrum. A estas bandas se les conoce como ISM
(Industrial, Scientific, Medical), por el campo de aplicacién especifico.

En el rango de 18 a 19 GHz, se utilizan microondas de baja potencia, y en el
rango de frecuencia de las luces infrarrojas, se utihza tecnologia de
transmisién infrarroja.

En la actualidad, los mds importantes fabricantes de tecnologfas inaldmbricas
desarrollan cquipos basados en la transmisién por radiofrecuencia y, en
menor medida, se utiliza la transmisién por infrarrojos.

La recnologia infrarroja se usa por lo general en una sola oficina en la que el
usuario se ﬁesplaza alrededor con una computadora portdril. Esta tecnologia,
usada también en los controles remotos de television, puede llevar un gran
apchtl) de banda, pero se interrumpe con facilidad por cualquier obstruccién
visual.

13
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Por su parte, los sistemas que utilizan radiofrecuencia pueden clasificarse en
sistemas de banda angosta (Narrowband) y en sistemas basados en Espectro
Disperso o Expandido (Spread Spectrum).

Tecnologia de Banda Angosta (Narrowband)

Un sistema de radio de banda angosta transmite y recibe informacién de
usuario sobre una frecuencia de radio especifica. Un radio de banda angosta
mantiene la frecuencia de la sefial de radio tan estrecha como es posible, sélo
para pasar la informacién.

Una medida usada para evitar interferencia indescable entre los canales de
comunicacién, es coordinando cuidadosamente diferentes usuarios sobre
diferentes canales de frecuencia.

Para reforzar la seguridad y evitar interferencias en un sistema de radio, es
conveniente el uso de frecuencias separadas. El radio receptor filtra todas las
sefiales, excepto aquellas que estdn sobre la frecuencia para la que estd
disefiado. Desde el punto de vista del cliente, una desventaja de la tecnologia
de banda angosta es que la terminal de usuario debe obtener una licencia de la
Comisidon Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) para cada sitio en
donde sea empleado.

Tecnologia Spread Spectrum

La mayoria de los sistemas de redes inaldmbricas utilizan tecnologia Spread
Spectrum, que es una técnica de radio frecuencia de banda ancha, lo que
significa que consume mayor ancho de banda a cambio de aumentar la
confiabilidad, integridad y seguridad de la informacién. (Ver ANEXO D. en
la pdgina 124).

Si un receptor no estd sintonizado a la frecuencia correcta, una sefial Spread
Spectrum se presenta como ruido de fondo.

Estos sistemas estdn disefiados para soportar interferencias. La tecnologfa
Spread Spectrum fue originalmente utilizada en aplicaciones militares a fin de
evitar la intercepcién de comunicaciones de misiones criticas. Este método
distribuye el mensaje transmitido sobre un espectro de frecuencias en vez de
sobre una sola frecuencia fija. El equipo receptor estd programado para
decodificar la transmision en forma inversa de como fue transmitido, lo que
permite seguir la sefial eficientemente. De esta forma, un grupo de sistemas
separados que utilicen la misma tecnologia pueden compartir la misma banda
de frecuencias.

14
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Los productos de redes inalimbricas que utilizan la tecnologla Spread
Spectrum tienen permitido transmitir sin ningtn tipo de licencia,

Estos dispositivos utilizan una salida de potencia limitada (menor de 1 Warr)
y estin generalmente discfiados para mantener sus sefiales dentro de un drea
de 300 metros con antenas omnidireccionales. Mediante la instalacién de
antenas direccionales especiales con estos sistemas, pueden alcanzarse mayores
distancias, en aplicaciones en las que intervienen diferentes edificios.

Existen dos tipos de transmisién Spread Spectrum: Salto en Frecuencia y
Secuencia Directa.

Espectro Disperso Salto en Frecuencia (Frequency-Hopping)

Frecuency Hopping Spread Spectrum (FHSS) udiliza una portadora de banda
angosta que cambia frecuencia en un patrén establecido conocido tanto por el
transmisor como por el receptor. Este patrén de salto es controlado por un
algoritmo de secuencia de salto. Propiamente sincronizado, el efecto neto es
mantener un solo canal légico. De acuerdo con las reglas del FCC, ningtin
transmisor puede permanecer en una sola banda por mds de 0.4 segundos
dentro de un periodo de 20 segundos en la banda de 902 MHz (30 segundos
en la banda de 2.4 GHz). Cada transmisor debe efectuar también un ciclo a
;lrav:c;ls de 50 a 75 bandas de radio antes de reiniciar el algoritmo de secuencia
e salto.

Para un recepror involuntario, FHSS aparece como un impulso por ruido de
corta duracion.

Espectro Disperso Secuencia Directa (Direct-Sequence)

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) genera un patrén de bits redundante
para cada bit que se transmite. A este patrén de bits se le llama chip (o cédigo
chipping). Entre mds largo es el chip, es mayor la probabilidad de que los

atos originales puedan ser recuperados (y, por supuesto, es mayor ¢l ancho
de banda requerido).

Incluso si uno o mis bits en el chip se dafan durante la transmisidn,
mediante técnicas estadisticas embebidas en el radio pueden recuperarse los
datos originales, sin necesidad de retransmisién. Para un receptor
involuntario, DSSS aparece como ruido de banda ancha de baja potencia'y es
rechazado por la mayoria de los receprores de banda angosta.

2.4 Seleccion del equipo de comunicacion

Un aspecto muy importante en la planeacién e implementacién de un sistema
de radio enlace involucra la asignacién de la frecuencia de operacién; esto
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implica generalmente obtener la concesién de una licencia de radio y estudios
de interferencia electromagnética para la compatibilidad y desarrollo del
proyecto.

Haciendo un andlisis de las tecnologfas que existen para la comunicacién
inaldmbrica de redes, descritas anteriormente, se hacen evidentes las ventajas
que presentan los sistemas con tecnologia Spread Spectrum, puesto que operan
en una banda de frecuencia libre, y por lo tanto no requieren licencia de uso.
Ademds, los elementos necesarios para alcanzar tales frecuencias de operacién
son relativamente econémicos. (Para mayor referencia sobre sistemas Spread
Spectrum vea el ANEXO D. en la pdgina 124).

Existen en ¢l mercado diversas empresas que estdn desarrollando equipos que
oftecen soluciones inaldmbricas para redes de datos de 4rea local W y
de drea metropolitana o de campus (WMAN), como el que necesitamos en
este caso.

Ahonra se trata de elegir, de entre diferentes sistemas, un equipo que retina las
caracterfsticas necesarias para nuestro enlace, tomando en consideracién
todos los factores importantes para llegar a la mejor solucidén.

Para facilitar la bisqueda del equipo que se va a proponer en este proyecto,
hemos delimitado los criterios de seleccién, con base en las caracteristicas que
aportardn mayores beneficios al sistema de comunicacién final. Estos criterios
se presentan a continuacion:

* Elequipo debe ser ficilmente montado y de preferencia plug and play.

= El equipo debe operar en una frecuencia libre de licencia, esto es, en la
banda ISM y debe estar homologado por la COFETEL.

= Debe operar en configuracién punto-multipunto.

* El alcance del enlace deberd ser de preferencia mayor a la mdxima
distancia que debemos comunicar (las distancias van de 200 m a 2 km).

e El fabricante del equipo elegido debe asegurar su resistencia a la
interferencia y a la intemperie.

= El costo total de los equipos, accesorios y gastos de cableado es un factor
de gran peso en la eleccidn final de todo proyecto.

« Esimportante que el equipo seleccionado cumpla con los requerimientos
de alguna de las normas que dicta la 1EEE para redes inaldmbricas
(802.11, 802.11a, 802.11b o 802.11g). Esto es porque si en el fururo se
requieren nuevas expansiones o modificaciones de la red, pueden
adaptarse equipos de distintos fabricantes que cumplan con la misma
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norma, sin problemas. Tales estdndares aseguran la interoperabilidad
entre todos los equipos regidos por ellos.

* La empresa que desarrolla el equipo debe ofrecer sus ventas, servicio y
soporte en México y deberd mostrar amplia disponibilidad para ello.

En la siguiente tabla se presenta el resultado de una investigacién del mercado
tecnolégico acrual, en la que aparecen los fabricantes mds importantes de
equipos inaldmbricos que ofrecen soluciones viables para cubrir los
requerimientos que hemos descrito. Cada posibilidad se analiza con mayor
profundidad m4s adelante.

Tabla 2 —1 Principales fabricantes de sistemas de comunicaciones inaldmbricas fijas

. . Tasa Dist. Tipo
Empresa Equipo Técnica Datos Mix. Com. Elementos $USD
Agere ORINOCO  DSSS 11 Mbps 4-26 PPy COR, 8,240
Outdoor km PM ROR,
Router software
ORC
Alvarion Breeze NET  FHSS 3Mbps 50 km PP y ADL rarjetas 8,750
PRO.11 802.11 PM PC, Bridges,
Outdoor Adaptadores
Breeze NET  DSSS 11 Mbps  10-25 PPy Unidad 8,969
DS.11 802.11 km PM Base,
Outdoor . Bridges
Remoros
Avaya Wireless DSSS 11 Mbps  4-26 PP y COR 11, 8450
Outdoor 802.11b km PM RORII, PC
Routing car
System ORC
Cisco Aironer 350 DSSS 11 Mbps 28940 PP y APs, PC 14,800
Wireless 802.11b m PM cards
Bridge

17



Andlisis de propuestas

Tabla 2 —1 Principales fabricantes de sistemas de comunicaciones inaldmbricas fijas (Continiia)
. P— Tasa Dist. Tipo
Empresa Equipo Técnica Datos Mix. Com. Elementos $USD
Enterasys  RoamAbour  DSSS 11 Mbps  5-40 PP y APs, tarjetas 7,900
Outdoor 802.11 km PM de  radio,
antenas
externas
Hyperlink  Mini-COR DSSS 11Mbps  11-40 PP y COR,ROR 7,327
Wireless 802.11b km PM
Rozuters
Proxim RangeLAN DSSS 11 Mbps 19 km PP Estacién 11,360
802.11b base y
remotos
Solectek Skyway NET" DSSS 11 Mbps 48km PM Estacién 10,870
802.11b base y
remotos
Wave SpeedLAN DSSS {1Mbps 40 km PM Estacién 10,260
Wireless 300/8400 base, CPEs
WilLAN AWE DSSS 8 Mbps 17 km PM Base, 12,117
Remotos
NOTA: Los precios dados aquf incluyen un equipo base o central, cuatro equipos
remotos (los necesarios para cnlazar los 4 sitios remotos a la DGOC,
mencionados en el capitulo 1 de este trabajo) y las licencias de uso del sofeware
correspondiente.
NoOTA: Los precios son en U.S. délares mds el 15% de IVA. Todos los precios estdn

sujetos a cambios sin previo aviso por parte de las empresas. Debido a los
cambios que fpucde haber en el precio, se considerard el precio de la lista
anterior para finalizar el proyecto.
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Agere
Informacion de la empresa

Agere es una empresa lider en ventas de componentes de comunicaciones. Sus
componentes optoelectrénicos y circuitos integrados son ampliamente usados
en equipos de redes de comunicaciones cableadas, inalimbricas y épticas.

En Octubre de 2001, la empresa se reorganizé en dos grupos enfocados a
distintos mercados: Sistemas de Infraestructura y Sistemas para ¢l Cliente,
cuyos objetivos son el equipo de red y los mercados de comunicaciones al
consumidor.

El grupo de Sistemas de Infraestructura comprende investigacién y desarrollo,
asf como mercadeo de dispositivos optoelccerénicos y circuitos integrados
para sistemas de comunicaciones de alta velocidad. Ofrece soluciones
interoperables para equipos avanzados a los fabricantes.

El grupo de Sistemas Cliente incluye productos para soluciones de datos
inaldimbricos, comunicacién informdtca, almacenamiento y soluciones
terminales inaldimbricas. Ofrece soluciones al usuario final para una variedad
de aplicaciones, como médems, discos duros, sistemas y soluciones WLAN a
través de la familia de productos ORiNOCO.

El 1 de junio del 2002, Agere Systerns completé su separacién de Lucent
Technologies, y dos meses mads tarde, ¢l 5 de agosto del 2002, Proxim
Corporation completé su adquisicién del grupo de Sistemas Cliente de
soluciones inalimbricas de Agere Syszems, incluyendo su linea de productos

ORINOCO.

Equipo propuesto
Outdoor Router System

Las soluciones ORINOCO para exteriores estdn disefiadas para aplicaciones
punto-punto y punto multipunto, ofreciendo amplias conexiones de campus
entre edificios y acceso a internet para clientes residenciales y proveedores de
servicios de internet (ISPs). Para completar las soluciones para exteriores, los
sistemnas Agere ofrecen diferentes tipos de antenas y cables.

Caracteristicas Generales

* Operacién punto-a-punto mediante dos RORs y punto-multipunto
empleando un COR y hasta 16 RORs por canal, 0 32 ORCs por canal

* Hasta tres canales no traslapados
* Tasa de transmisién de 11 Mbps y 5.5 Mbps

19




Andlisis de propuestas

* ‘Rango de hasta 26 km
* Tecnologfa Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS). Banda 2.4 GHz
e Compatibilidad 1EEE 802.3 (CSMA/CD). Ficil integracién en

ambientes Ethernet

* Dos niveles de encripcién de datos: WEP 64 bits y RC4 128 bits. Tabla
de control de acceso basada en direcciones MAC y Sistema de Password
de Acceso al Sistema (SAPP)

e El ancho de banda puede fijarse a la capacidad de datos requerida,
configurando a 64k, 128k, 256k, 384k, 512k y Max

¢ Actualizacién remota del software y configuracién de RORs y CORs
desde cualquier nodo de la red

Componentes del sistema ORINOCO Outdoor Router System

e ORiINOCO Central Outdoor Router (COR). El COR es el ruteador central

en una red multipunto. La unidad se ubica en el edificio central de la red

y se conecta con hasta 16 ruteadores de oficina remota (ROR) o con 32

computadoras (portdtiles o de escritorio) conteniendo tarjetas PC

8/RIR/OCO (inai)émbricas fijas) corriendo el software Ouwroor Router
fent.

*  ORiNOCO Remote Outdoor Router (ROR). La unidad ROR se utiliza
como el ruteador remoto. La unidad se ubica en el limite de la red. Un
ROR conecta alguna otra unidad; ésta puede ser otro ROR para una
conexién punto-a-punto o un COR para una conexién multipunto.

e Software ORINOCQO Qutdoor Router Client (ORC). Este software corre
sobre una tarjera PC inaldmbrica fija, la cual estd localizada en una
computadora de escritorio o en una portdtil. El software permite que la
tarjeta PC sea usada como una estacién remota en una red multipunto,
conectando al ruteador central (COR). Esta solucién es opcional, si se
requiere movilidad en la aplicacion.

Sistema de Administracion y Configuracion

El sistema OR Manager es un software propietario que brinda las
herramientas primarias a administradores de L AN o supervisores de sistemnas.
Este software permite configurar los ruteadores externos, monitorear el
desempeiio de Fa red inaldmbrica, y analizar los enlaces entre las estaciones
remotas. Puede correr en cualquier estacién en la red, ya sea cableada o
inaldmbrica.
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Soporte Técnico y Servicio

Toda consulta de soporte técnico debe enviarse primeramente al proveedor
local. Durante los primeros 30 dfas a partir de ?a fecha de compra, Agere
ofrece soporte grawuito al cliente. A rtodas las solicitudes de soporte que estén
fuera de este plazo se les cargard una cuota de $25 USD por incidente.

También puede solicitarse soporte técnico via correo electrénico, incluyendo
el niimero serial del producto en la pregunta. Sin este niimero de serie, no
serd contestada la solicitud.

Para contactar a los distribuidores de los productos ORINOCO en México,
se encuentran las siguientes empresas:

»  Grupo Costatel Telecomunicaciones, SAde CV

C piso 34 of. 37-38
Montecito #38 Col. Ndpoles
Meéxico, D.F. CP03810
Tel: (52)-5488-2606
Fax: (52)-5488-2685

e SICTELSAdeC.V.
Av. Lomas Verdes 720-201
Naucalpan, Edo.deMéxicoCP53178
Tel: (52)-5344-2368
Fax: (52)-5344-2378

Costos del producto

Tabla 2 —2 Precio de los equipos Agere

Equipo Precio

ORINOCO Central Outdoor Router (COR-1100) $1395
"ORINOCO Remote Outdoor Router ROR-1000) $1125 B

Licencia de sofcware para COR-1100 $725

Licencia de software para ROR-1000  $405
larjeta PCMCIA Silver con encripcion 64 WEP (opciona) — $85
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Tabla 2 —2 Precio de los equipos Agere (Contintia)

Equipo Precio

Licencia de software para ORC (opcional) $95

NOTA:

Los precios son en U.S.D. No incluyen IVA. Informacién proporcionada por
Empretel (Empresas de Telecomunicaciones S.A. de C.V.), distribuidor
mayorista nacional de productos ORINOCO.

Andlisis y Conclusiones

El sistema ORiNOCO permite enlazar hasta 16 sitios remotos, a distancias
de hasta 26 km y alcanzando una tasa de transmisién de hasta 11 Mbps, con
lo que los requerimientos del problema quedan no sélo cubiertos, sino que los
rebasa. El sistema de administracién permite la gestién de la red desde
cualquier estacién cableada o remota, lo que facilita la operacién centralizada.
En cuanto al soporte téenico y servicio por parte del fabricante, éste se limita
a dar respaldo a los distribuidores y revendedores de los equipos mediante el
Centro de Atencién Técnica (ORiK]OCO TAC). El usuario final sélo puede
dirigirse a su proveedor local. Esto presenta una desventaja, ya que en caso de
una contingencia, el servicio puede demorar demasiado o simplemente no ser
ran dgil como se requiera.

El sistema ORINOCO representa una alternativa muy adecuada vy
conveniente para realizar nucstro cnlace de campus, dado que retine la mayor
parte de las caracteristicas requeridas.

El sistema ofrece la posibilidad de extender la comunicacién mediante una
configuracién de células, si fuera necesario. Existe también la opcién de
instalar tarjetas fijas en computadoras portitiles o de escritorio, lo que podria
aumentar la productividad de la DGOC al tener comunicacién mévil.

Este sistema ofrece ademds un costo competitivo, y la ventaja de un software
de administracién flexible que aporta facilidad en ‘el manejo y configuracién
de los equipos, aunque el soporte y la asistencia técnica, puede representar un
punto en contra a la hora de seleccionar el mejor equipo.
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Alvarion
Informacién de la empresa

Alvarion es uno de los mds importantes proveedores de soluciones basadas en
acceso inaldmbrico de banda ancha (BWA, Broadband Wireless Access) punto-
multipunto. Esta es una empresa creada a partir de la fusién de BreezeCom y
Floware. La nueva compaiifa ofrece soluciones integradas BWA a proveedores
dlc servigios, portadoras de telecomunicaciones y a miles de empresas por todo
¢l mundo.

Alvarion es una organizacién global, cuya matriz se encuentra en Tel Aviv,
Israel, con una subsidiaria establecida en’Carlsbad, California. Las oficinas de
ventas estdn ubicadas en EU, Europa, Asia y Sudamérica.

Equipo propuesto
BreezeNET PRO.11 Outdoor

Los productos BreezeNET PRO.11 Outdoor cumplen con el estdndar IEEE
802.11 y estdn disefiados para ofrecer enlaces punto-a-punto y punto-
multipunto. Enlazan eficientemente edificios, campus y otros sitios remotos.

Caracteristicas Generales
* Dispositivos Plug and Play

¢ Tasa de transmisién de hasta 3 Mbps, a distancias de hasta 50 km
l((rxr:lec*l‘iante el uso de amplificadores) y velocidades de roaming de hasta 90
/

* Tecnologia de radio Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) en el
rango de frecuencia 2.4 —1{2.4835 GHz &P Pe

* La interfaz LAN inalimbrica cumple con 1EEE 802.11, La interfaz LAN
cableada cumple con 1EEE 802.3

*  Compatibilidad con cualquier puerto Echernet estdndar, La interfaz fisica
es 10BaseT con conector RJ-45

¢ Pueden usarse diversas antenas

*  Encripcién WEP usando el algoritmo RC4, como lo define el estdndar
802.11

*  Eficiente rechazo multi-ruta
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Componentes del sistema BreezeNET PRO.11

®  Access Point AP-10/ AP-10D. Conecta directamente al backbone Ethernet
usando un conector RJ-45 y transmite datos a través de la red entre los
usuarios de la LAN cableada y la inaldmbrica.

*  Tarjeta PC SA-PCR / SA-PCD. Disponible con antenas reudctiles o
separadas para uso con dispositivos portdtiles. (Opcional)

. Aa;aftadarde Estacién SA-10/ SA-10D y SA-40 / SA-40D.  Conecta a
cualquier puerto Ethernet R]J-45 10BaseT para fermitir adapracién
cliente universal y conecrividad inaldmbrica plug-and-play

»  Bridge de Grupo de Trabajo WB-10 / WB-10D. Conecta redes Ethernet
remotas, cableadas o inaldmbricas, a un Access Point AP-10, habilitando

alra densidad del trédfico de red.

Sisterna de Administracion y Configuracion

Utliza una aplicacién multdplataforma propietaria basada en SNMP
avanzado, llamada BreezeVIEW, la cual lgcrmitc: el monitoreo y configuracién
de todos los productos BreezeNET. Esto se hace a través del puerto de
monitoreo local (serial RS-232).

Equipo propuesto
BreezeNET DS.11 Outdoor

La linea de éridges inalimbricos BreezeNET DS.11 Outdoor es ideal para
conectar LANs en edificios distantes, alcanzando velocidades muy cercanas a
las de Ethernet cableado. Estos productos cumplen con el estindar IEEE
802.11b HR, operando a velocidades de 11Mbps. Ofrecen caracterfsticas
especificas para aplicaciones en exteriores, lo que los hace una buena solucién
en conectividad edificio-a-edificio.

Los productos BreezeNET DS. 11 Qutdoor tienen una arquitectura interior/
exterior con una interfaz en banda base. La unidad interior suministra
potencia y conectividad de datos a la unidad exterior, la cual contiene la
interfaz en banda base y el radio de la terminal frontal. Este disefio elimina el
uso de costosos cables RF de altas pérdidas y permite que los bridges operen
en distancias de hasta 25 km. La longitud mdxima del cable entre la unidad
interior y la exterior es de 90 m.
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Caracteristicas Generales

* - Arquitectura interior-exterior para rango mdximo

* Aplicaciones punto-a-punto’y punto-multipunto

*  Hasta 25 km de distancia a hr:xké, tasa de.11Mbps.

. g‘zc;é)ll_?gfa Direct Seéuénéé Spread Spectrum (DSSS) en la banda de los
Comparible con IEEE 802.11b, 802.3 y Wi-Fi

*  Encripcién WEP usando el algoritmo RC4

Componentes del sistema BreezeNET DS.11

¢ Unidad Base BU-DS.11. Conecta directamente al backbone Ethernet
usando un conector RJ-45 y enlaza al nodo de la red central hasta 128
sitios.

»  Bridge Remoto RB-DS.11. Conecta directamente al backbone Ethernet
usando un conector RJ-45 y enlaza una red Ethernet remota al nodo
central via la Unidad Base, sirviendo hasta 1024 estaciones.

Sisterna de Administracion y Configuracion

Urtiliza la interfaz de administracién de red Breeze VIEW basada en SNMP, la
cual presenta una visién grifica de la red BreezeNET para el monitoreo y
;:omrpl de wrdfico y la configuracién de los parimetros desde una sola
ocacién.

Soporte Técnico y Servicio

Alvarion presenta las actualizaciones mds recientes de sus equipos y sistemas
de administracién de red en su sitio web.

En caso de dificultades técnicas o preguntas respecto a los equipos, puede
hacerse contacto con la empresa mediante su pdgina web.

La red de distribucion de Alvarion incluye mds de 200 distribuidores y
revendedores en mis de GO paises.

Las principales oficinas de ventas se encuentran en Reino Unido, Francia,
China, Uruguay y Hong Kong. No hay oficinas de ventas en México.

Para hacer contacto con la rama de Latino América de Alvarion puede
esctibirse a la siguiente direccidn:
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*  Alvarion 7491 West Qakland Park Blvd.
Suite 304 Lauderhill, Florida, 33319 USA
e-mail: lasales@alvarion.com
Tel: +1 954 746 7420
Fax: +1 954 746 9332

Costos del producto

Tabla 2—3 Precio de los equipos Alvarion

Equipo Precio
BreezeNET PRO. 11 Outdoor - Access Point $1750
Breeze NET DS. 11 Outdoor - Access Point $1969

NOTA:

Los precios son en délares.

Anadlisis y conclusiones

La solucién BreezelNET DS. 11 de Alvarion cubre la mayor parte de las
caracteristicas requeridas en nuestro problema. La principal y muy relevante
desventaja que presenta csta empresa es la falta de soporte técnico en nuestro
pafs. En el caso de que se presentase una falla con el equipo, deberd llenarse
una forma en-linea donde se especifiquen los detalles del problema o también
puede reportarse via telefénica. Esto es una gran desventaja, pues consume
tiempo que pucede ser vital para el desarrollo de las actividades normales de la
empresa o institucién que emplea tales productos.

Por esta razén, concluimos ?ue el equipo BreezeNET DS. 11 no es la mejor
opcién para el proyecto del enlace inaldimbrico que proponemos en este
trabajo.
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Avaya
Informacion de la empresa

Avaya es un proveedor lider en sistemas de comunicacién y software para
empresas. Ofrece soluciones para convergencia de redes Jt,: voz y datos,
gestién de relaciones con clientes, mensajerfa, operacién en red de servicios
muiltiples y productos y servicios de cableado estructurado.

Avaya disefia soluciones para empresas e industrias, incluyendo servicios

financieros, gobierno, proveedores de servicios, educacién, salud y ventas al
por menor, entre otras.

Equipo propuesto:
Wireless Outdoor Routing System

Este sistema hace muy ficil la creacién de enlaces inaldmbricos punto a punto
y punto-multipunto, sin necesidad de costosos cableados y lineas rentadas.
Alcanza una cobertura de conectividad en universidades, campus, hospitales,
oficinas, permitiendo la comunicacién entre edificios ubicados a varios
kilémetros de distancia. También permite el alcance mévil entre Leprops,
puntos remotos de terminales de ventas y vehiculos como autos de policia y
ambulancias.

Caracteristicas Generales

* Operacién punto-a-punto y punto-multipunto. Este sistema puede
usarse simultdnecamente para conectividad interior (en edificios) y
exterior.

*  Tasa de transmisién de 11 Mbps y 5.5 Mbps. Rango de hasta 26 km.

* Tecnologla Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS). Banda 2.4 GHz

* Conecra hasta 32 edificios remotos y hasta 96 clientes desde una sola
locacién.

* Interfaz Ethernet 10/100BaseT. Compatibilidad IEEE 802.3 (CSMA/
CD).

*  Actualizacién de software y configuracién remota

*  Encripcidn de datos (via PC card): 64 WEP, 128 RC4

* Como alternativa, las unidades COR Il pueden comunicarse

directamente con hasta 96 clientes mdviles, como computadoras
portdtiles y terminales de punto de venta
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Componentes del sistema Wireless Outdoor Router System
e Central Outdoor Router II (COR I1).

e Remote Outdoor Router Il (ROR 11).

» Tarjetas plug-in PC.

e Outdoor Router Client (ORC).

Soporte Técnico y Servicio

Avaya apoya a sus clientes con paquetes de servicios, que incluyen pruebas de
diagndstico remoto para sus sistemas, instalacién de sus productos y
reparacién y mantenimiento en las instalaciones del cliente. También ofrece
servicios profesionales para la gestién de las relaciones con los clientes y
servicios con valor agregado para la operacién externa de mensajerfa y otras
porciones del sistema de comunicaciones de las empresas.

Distribuidores en México:
*  ANIXTER de México, SA de CV

Av. Viverosde Atizapdin#123-A Col. Viverosde Loma
Estadode México CP 54080

Tel: (52)-5366-2200

Fax: (52)-5366-2202

Costos del producto

Tabla 2 —4 Precio de los equipos Avaya

4
;
:
E
:
E

Equipo Precio
Central Qutdoor Router (COR-1I) $1395
Remote Ousdoor Rowser (ROR-ID  $112s ‘
Licencia de software para COR-I - 8735 )
Licencia de software para ROR-I1 . $405 o
TZarjeta PCMCIA (opcional) - $85 )
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Tabla 2 —4 Precio de los equipos Avaya (Contintia)

Equipo Precio
Licencia de softwarce para ORC (opcional) $95
NOTA: Los precios son en délares.

Andlisis y Conclusiones

El sistema de Avaya ofrece diversas ventajas para enlaces inaldmbricos. Entre
ellas se encuentra la versatilidad que presentan sus equipos, los cuales pueden
operar simultinecamente en un ambiente de interiores y exteriores; otro gran
beneficio que ofrece esta empresa es una amplia infraestructura de soporte
técnico, a través de su Cenrtro de Soporte, que ofrece asesoria y apoyo técnico,
tanto a distribuidores y revendedores como a usuarios finales. lista de
distribuidores de Avaya en México es también muy amplia, y todos ellos
ofrecen servicios de valor agregado con los productos que venden, lo cual
extiende la disponibilidad de recibir soporte en caso de contingencias.

El sistema Wireless Outdoor Router de Avaya resulta una de las mejores
alternativas para resolver toda clase de problemas de coneciividad
inaldmbrica, y por sus caracteristicas de operacién y cobertura, asf como el
respaldo que rcrrcsen(a su adquisicidn, es una opcion digna de considerarse
para nuestro enlace de campus.

Cisco
Informacion de la empresa

Cisco es el lider mundial en redes para Interner., Sus soluciones de
conectividad basadas en [P son la base de Internet y de las redes corporativas,
educativas y de gobierno en todo el mundo. Cisco ofrece la linea mds amplia
de soluciones para el transporte de datos, voz y video en edificios, a través de
campus o alrededor del mundo.
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Cisco fue fundada en 1984 por un grupo de cientificos de la Universidad de
Stanford. Desde sus inicios se destacé su avance en el desarrollo de IP,
lenguaje bésico para la comunicacién en Internet y en redes privadas.

Las tecnologfas que Cisco desarrolla en sus productos incluyen: routing y
switching avanzado, voz y video sobre IP, conectividad éptica, tecnologia
inaldmbrica, redes de almacenamiento, seguridad, ancho de banda y redes de
contenido.

La compaiifa ha sido pionera en utilizar Internet para soporte al cliente, venta
de productos, entrenamiento y finanzas. Para reforzar la educacién en todo el
mundo, la compafifa ha fundado academias del programa Cisco Networking
Academy en 128 paises, dedicadas a ensefiar a los estudiantes a disefiar,
construir y mantener redes de cémputo.

Las oficinas centrales de Cisco se encuentran en San José, Ca; Research
Triangle Park, Carolina del Norte; Stockley Park, UK y Chelmsford,
Massachusetts.

Cisco vende sus productos en aproximadamente 115 pafses a través de una
fuerza directa de ventas asi como a través de distribuidores, resellers de valor
agregado, integradores de sistemas y a través de Internet.

Cuenta con mds de 430 oficinas de venta y soporte en mds de 6O pafses
alrededor del mundo.

Equipo propuesto
Cisco Aironet 350 Series Wireless Bridge

La serie Cisco Aironet 350 Wireless Bridge fue disefiada para conectar dos o
mis redes (ubicadas en diferentes edificios), entregando tasas de transmisién
altas y grandes volimenes de informacién para aplicaciones de datos
intensivos.

Los bridges conectan sitios en que el cableado es muy complicado, en pisos no
continuos, oficinas remotas, campus, redes temporales y almacenes. La
conexidn puede hacerse entre sitios discretos a una sola LAN, incluso si estdn
separados por obstdculos, como carreteras, vias del tren y cuerpos de agua.

Caracteristicas Generales

¢ Permite que muiltiples sitios se conecten a Internet compartiendo una sola
conexién de alta velocidad.

*  Puede configurarse también como Access Point (AP)
* Aplicaciones punto-a-punto o punto-multipunto
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*  Soporta tasas de datos de 11, 5.5, 2 y 1 Mbps. Alcanza hasta 28.9 km a
11 Mbps y hasta 40.2 km a 2 Mbps

* Tecnologia Direct Sequence Spread Spectrum (IDSSS). Modulacién CCK,
DQPSKy DBPSK. Opera en labanda 2.4 - 2.497 GHz

~  Encripcién WEP de 128 bits en modo bridge. En modo AP cumple con
IEEE. 1x (la propuesta incluye EAP y RADIUS)

Sistema de Administracion y Configuracion

El bridge puede ser accesado rtanto sobre la conexién LAN o puede
configurarse localmente via el puerto directo de la consola mediante el cable
serial tncluido. La configuracién remota permite Telner, HTTP, FTP, TFTP
y SNMP. Soporta BOOTP y DHCP.

Soporte Técnico y Servicio

Cisco y sus distribuidores ofrecen un amplio rango de servicios de soporte a
redes Cisco para la pequefia y mediana empresa (aunque incluye también
equipos robustos). Al adquirir una solucién de redes Cisco, el distribuidor
puede ofrecer al cliente paquetes de servicio y soporte, que permiten asegurar
el funcionamiento Sptimo de la red. Estos paquetes constan de los siguientes
componentes:

*»  CCO (Cisco Connection Online). Brinda soporte e informacién en linea,
disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la semana. CCO ofrece a los
usuarios informacién actualizada, recursos de bases de datos,
herramientas de consultorfa interactiva, herramientas técnicas e
informacién corporariva de mercadeo y productos.

¢ TAC (Technical Assistance Center). Formmado por una red de cobertura
mundial, es el punto central para la solucién de problemas tanto de
software, como de hardware. Disponible las 24 horas del dia, 7 dias a la
semana, los 365 dias del ano. Este inmenso equipo téenico estd formado
por ingenieros de desarrollo y de campo con amplia experiencia y
entrenamiento.

Para que los equipos Cisco cuenten con servicio de mantenimiento, debe
obtenerse un contrato por cada uno de elios. El servicio se contrata con base
al equipo (chasis) y todos los mdédulos estarin cubiertos bajo el contrato de
mantenimiento, que ticne una duracién de un afo.

Oficinas en México:

e Cisco Systems México S.A. de C V.
Paseo de Tamarindos 400A, piso 30
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Bosques dclas Lomas
Tel: (5255) 5267-1000
Fax: (5255) 5267-1099

Cisco también cuenta con oficinas en Guadalajara y Monterrey.

Costos del producto

Tabla 2 —5 Precio de los equipos CISCO

Equipo Precio
Cisco Aironet 350 Wireless Bridge $3870
Cisco Aironet 350 Wireless Bridge Remoto $2500

NOTA:

Los precios son en ddlares.

Analisis y Conclusiones

El sistema Aironer 350 que ofrece Cisco es uno de los mds robustos en cuanto
a estabilidad de operacion, soporte y asesoria técnica. Permite asociar hasta 50
estaciones mediante cnlaces punto-multipunto y varias configuraciones.
A(Iiei'nés, el sistema Aironet permite escalamiento mediante el disefio de
células.

Mediante un versdril sistema de gestion basado en su tradicional 108, éste es
un sistema de administracién mds complejo que el resto de los sistemas

analizados, aunque sus funciones son también muy completas.

Ofrece anjlplio soporte por parte de sus distribuidores y su centro de asistencia
técnica. Tiene oficinas de ventas directas en México y sus muchos
revendedores ofrecen una extensa cobertura en todo el pafs.

Una desventaja imporante puede ser el elevado costo del equipo, que no
incluye cableado ni antenas.
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Enterasys
Informacion de la empresa

Enterasys es proveedor de soluciones de red centradas en clientes de clase
corporativa. Crea soluciones a la medida para aplicaciones e-business,
proporcionando servicio y soporte globales 24 horas al dfa los 7 dias de la
semana.

Enterasys suministra Zroductos premiados y servicios globales de soporte
desarrollados por Cabletrorn a empresas y organizaciones de todos los sectores:
salud, gobierno, finanzas, educacién y fabricacién.

Con una experiencia de desarrollo tecnoldgico de mds de 15 afios, la empresa
ha reunido en todos sus productos y servicios -switching y routing, sistemas
inaldmbricos, gestién y deteccién de intrusos- los aspectos de seguridad,
disponibilidad y movilidad que sus clientes requieren.

Equipo propuesto

RoamAbout Outdoor Solution )

Este equipo es ideal para organizaciones con muiltiples edificios que deseen
evitar cargos recurrentes de 4drea amplia o la instalacién de una infraestructura

cableada. Permite extender la conectividad inaldmbrica entre dos edificios o
en un campus entero. : :

Caracteristicas Generales
* Facilidad de instalacién y conectividad confiable Plug and Play

*  Permite enlaces punto-a-punto y punto-multipunto. La solucién punto-
a-punito se logra con dos Putitos de Acceso conectados a antenas
direccionales, mientras que el enlace punto-muldpunto consta de
muiltiples Puntos de Acceso conectados a antenas de lfnea de vista que
apuntan a una sola antena omnidireccional

® Tasa de transmisién de 11 Mbps. Alcanza distancias de hasta 40.2 km
(25 millas)

*  Tecnologfa DSSS en la banda libre 2.4 GHz (2.4-2.4835 GHz)
*  Uso flexible para interiores y exteriores.

*  Ofrece los estdndares mis altos de seguridad, con encripcién WEDP de 40
bits o de 128 bits (algoritmo RC4) y herramientas de distribucién de
claves de encripcién
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Componentes del Sistema

*  RoamAbout 2000 Access Point.
~»  Tarjetas de radio

e Antenas externas

Sisterma de Administracion y Configuracion

Su sistema de gestién, llamado Access Point Manager, permite la configuracién
y administracién de los Puntos de Acceso, y determinar la mejor orientacién
de la antena para garantizar un enlace confiable.

Soporte Técnico y Servicio

Enterasys cuenta con un centro de asistencia técnica: Global Technical
Assistance Center, disponible via telefénica e Internet {correo electrénico y
asistencia en linea). El GTAC brinda a clientes y partners acceso directo al
personal especializado a través de un sistema ACD (Automated Call
Di;tributiang’que es responsable del soporte de l{neas de producto especifico
24 horas al dfa, 7 dfas a la semana, los 365 dfas del afo.

A los clientes de Contrato de Servicio se les dan mimeros telefénicos libres de
cuota junto con el paquete de informacién del contrato. A los clientes sin
Contrato de Servicio se les da servicio en una base por-incidente, cuando
llaman a alguno de los niimeros locales.

También ofrece entrenamiento alrededor del mundo. Desde entrenamiento
para la certificacion Enterasys, hasta fundamentos bdsicos.

Su direccién en México es:

Enterasys Networks S.A. de C. V.
Insurgentes Sur 688 piso 4 Col. del Valle
Meéxico D.F. C.P. 03100

Tel: 5488-6800

Fax: 5488-6801

Enterasys ofrece servicio técnico en caso de necesidad de asistencia inmediata
llamando a la oficina sefialada. .
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Costos del producto

Tabla 2 —6 Precio de los equipos de Enterasys

Equipo Precio
RoamAbour 2000 Access Point $1550
Tarjetas de radio $97
NOTA: Los precios son en ddlares.

Andlisis y Conclusiones

El sistema RoamAbout ofrece caracteristicas muy atractivas para los fines de
nuestro proyecto. Una de las principales ventajas que presenta es su bajo costo
y su gran flexibilidad de operacién, dado que, dependiendo del niimero de
puntos de acceso, puede manejarse en enlaces punto-multipunto o punto-a-
punto. El alcance de este sistema permite suponer que nuestra aplicacién no
requerird de amplificadores, evitando gastos mayores. Ademds este sistema
presenta algunas de las herramientas de seguridad para la transferencia de
informacién, y es un equipo que estd homologado por las normas mexicanas,
caracteristicas que lo hacen digno de tomarse en cuenta.

Hyperlink Technologies
Informacion de la empresa

Hyperlink es una empresa Estadounidense fundada en 1994, que desarrolla,
manufactura y comercializa equipos LAN e Internet inaldmbrico, antenas y
cables. Da servicio a diversos clientes, tanto empresas privadas como de
gobierno y militares en EU.
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Equipo propuesto
Hyperink MiniCOR Wireless Routers

Es un sistema ruteador inalimbrico que proporciona una conexién Ethernet
simple para un limitado ndmero de equipos. Se comunica directamente con
otro equipo Mini-COR, o con varios, en configuraciones punto-a-punto o
punto- multipunto.

Caracteristicas Generales.

* Conexién directa a la LAN (Plug and Play)

*  100% compatible con los ruteadores ORINOCO y Avaya
¢ Tasa de transmisién de hasta 11 Mbps

¢ Alcance de hasta 11.2 km sin amplificador externo y hasta 40.2 km con
amplificador externo.

¢ Frecuencia libre a 2.4-——2.4835GHz Direct Sequence Spread Spectrum
~*» Compatible con IEEE 802.11b
* Interfaz Etherner 10BaseT con conector RJ-45. Cumple con IEEE 802.3

Componentes del Sistema
s  SR2400-COR/SR2400-COR-G. Ruteador central base.
s  SR2400-ROR/SR2400-ROR-G. Ruteador remoto.

Sistema de Administracion y Configuracion

Administracién via SNMP y mediante el software propietario Hyperlink
Configurator.

Soporte Técnico y Servicio
Hyperlink brinda soporte mediante:

*  e-mail: support®hyperlinktech.com
Tel: 561-885—22%’2
Fax: 561-995-2432

No posee distribuidores en América Latina, la nica direccién disponible es:

* 1201 Clint Moore Road
Boca Raton Fl. 33487
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Tel: 561-995-2256
Fax: 561-9952432

Costos del producto

Tabla 2 —7 Precio de equipos de Hyperlink

Equipo Precio

MINI-COR $699.95

MINI-ROR $579.95
NoOTA:

Los precios son en ddlares, en base a lo publicado en la p4gina
www.hyperlinktech.com

Andlisis y Conclusiones

De acuerdo a lo visto en la tabla, se llega a la conclusién de que los equipos de
esta empresa no satisfacerfan completamente algunos de los requisitos, como
son el nimero de estaciones a enlazar, que restringe la capacidad de
crecimiento y el hecho de que no cuenta con ningin distribuidor en México,
dificulta una asesoria, o bien, un servicio de emergencia al ecluipo. En cuanto
al costo ofrece un precio atractivo, pero no cumple con los requisitos de
crecimiento y soporte técnico en el pals.

Proxim
Informacion de la empresa

Proxim Corporation es una compaiia proveedora de productos WLAN vy
WWAN de alto rendimiento. Es una empresa que manuene el liderazgo en el
creciente mercado de sistemas de redes inaldmbricas fijas, y sistemas 802.11a
y 802.11b,

Ofrece una variedad de soluciones para redes inaldmbricas: los sistemas de
Proxim conectan redes seguras entre edificios, en interiores y exteriores, asi
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como cn sitios distantes (hasta 64 km), con lo que permite a sus clientes
alcanzar capacidades de red y movilidad sin precedentes.

Es promotora de Home Radio Frequem:y Working Group (HomeRF WGQG), el
cual ha establecido un estdndar abierto para la comunicacién digital
inaldmbrica entre computadoras (PC’s), equipos de Internet, y aparatos
electrénicos domésticos.

Proxim Corporation fue creada a partir de la fusién entre Proxim Inc. y
Western Multiplex Corporation en marzo de 2002. En ?osto del mismo afio,
Proxim Corporation completé su adquisicién de Agere Systems, incluyendo su
linea de productos ORINOCO, extendiendo atin més su posicién de liderazgo
en el mercado de infraestructura inaldmbrica.

Equipo propuesto
Rangel AN-DS Wireless Bridge

El RangeLAN es un bridge inaldmbrico que cumple con el estdndar IEEE
802.1 lﬁ y estd disefiado para ofrecer conexiones entre edificios (building-to-
building), en configuracién punto-a-punto.

Caracteristicas Generales
*  Tasade transmisién de 11, 5.5, 2, y 1 Mbps por canal.
*  Cobertura de hasta 19 km (FCC) y 5 km (ETSI).

¢ Frecuencia de operacién del radio: 2.4 GHzs Direct Sequence Spread
Spectrum (DSSS), con modulacién CCK (11 y 5.5 Mbps), DQPSK (2
Mbps) y DBPSK (1 Mbps).

¢ Interfaz LAN 10/100baseT con conector R]J-45 cumple con 1EEE 802.3,
¢ Interfaz serial de administracién local EIA-232.
¢ Acuwalizable via serial y/o interfaz Ethernet.

Componentes del Sistema
®  Access Point

*  Radio externo

e Tarjeta PCMCIA
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Sistema de Administracion y Configuracion

El RangeLAN incluye un software de administracién que permite configurar
el bridge inalimbrico a través de la red o via serial, o bien mediante Telnet.
También permite utilizar SNMP para administrar el equipo.

La administracién local se lleva a cabo en el puerto serial EIA-232 y la
administracién remota mediante el uso de SNMP, Telnet 6 HTTP.

El software de administracién rgc;mite hacer actualizaciones al equipo
mediante el puerto serial o la interfaz Ethernet.

Andlisis y Conclusiones

El equipo Range LAN DS de Proxim no cumple con los requerimientos
esenciales, como enlazar a todos los edificios del proyecto y no ser escalable,
por estas razones se concluye que este equipo no es la mejor solucién para este
proyecto.

Equipo propuesto
Tsunami Multipoint Wireless Ethernet Systermn

Es un sistema inaldmbrico punto-multipunto para uso exterior, que ofrece
gran capacidad para redes de alta velocidad, se puede conectar directamente a
una PC. El sistema Tsunami consiste en una estacién base y uno o mds
remotos. El sistema permire enlazar a empresas o Universidades que requieren
conectividad WAN entre edificios o lugares remotos.

Caracteristicas Generales del modelo Tsunami 40500-50A
* Tasa de transmisién de hasta 60 Mbps
e Cobertura de hasta 13 km

* Frecuencia de operacién de 5.725-5.825 GHz diplex de divisién de
tiempo (TDD)

* Soporta hasta 1024 remotos
e Cumple con las normas IEEE 802.1d modo puente
* Interfaz ethernet 10BaseT con conector RJ-45 hembra
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Componentes del sistema
®  Base

®  Remorto

®  Antenas externas

Sistema de Administracion y Configuracion

El sistema Tsunami se administra via Ethernet mediante SNMP, o bien
mediante el software Wireless Manager. 1a configuracién del remoto es
automdtica.

Soporte Técnico y Servicio
Proxim ofrece soporte técnico para México en las siguientes direcciones:

Proxim Latin America Sales

510 Deguigne Drive

Sunnyvale California 9405, USA
e-mail:LatinAmericaSales@proxim.com
Tel: +1 408 -731-2700

Fax: +1 408 -731-3675

CONET

hup://www.conet.com.mx
Rio Churubusco 59 suite 301
Pyramid Center,

México D.F. CP 03300
e-mail:sales@conet.com.mx
T'el: (52) 5532-9181

Fax: (52) 5672-9199

Costos del producto

Tabla 2 —8 Precio de los equipos de Proxim

Equipo Precio
Rangel AN-DS Wireless Bridge $11,360
Tsunami $25,350
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NOTA:

Los precios son en ddlares.

Andlisis y Conclusiones

El equipo Tsunami cumple con los requerimientos planteados para el
proyecto, sin cmbarf;o presenta una solucion que sobre pasa las necesidades
de nuestro enlace, lo que significa un costo elevado del equipo para este
proyecto, se recomienda dejar el uso de este equipo como segunda opcidn
debido a que este equipo se emplea para soportar trificos pesados.

Solectek

Es una empresa con base en San Diego California, fundada en 1989. Diseia,
manufactura y comercializa diversos equipos para conectividad inaldmbrica.
Se especializa en routers y bridges inaldmbricos basados en Spread Spectrum.
Cuenta con clientes a nivel mundial.

Equipo propuesto
Skyway NET

La linca Skyway brinda la posibilidad de conectar redes LAN hasta una
distancia de 48 {m Su flexibilidad permite configuraciones punto-a-punto o
punto-multipunto, lo que facilita la comunicacién entre corporativos,
campus universitarios, hospitales, instalaciones industriales, etc. Cada Skyway
NET funciona como una estacién base (nodo central) o como un remoto.

Caracteristicas Generales

®  Ficil conexion a la red (Plug and play)

* Tasa de transmisién de 11, 5.5 y 2 Mbps seleccionable por software
» Cumple con |EEE 802.1d

*  Frecuencia de operacién de 2.4-2.4835 GHz

e Tecnologia Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

* Soporta hasta 64 estaciones remotas

*  Alcance de hasta 48 km segiin ¢l tipo de antena seleccionado (no incluye
antena ni cable en ¢l equipo baisico§J

* No requiere amplificadores extra
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*  Interfaz Ethernet 10/100baseT cumple con IEEE 802.3

* Soporta ruteo IP estdtico

e Actualizaciones del software del equipo via TFTP, X-modem o Y-modem
¢ Soporta voltaje de CA 0 48 VCD

Componentes del Sistema
»  Skyway NET. Puede ser configurado como base o remoto
®  Antenas exteriores

Equipo propuesto
SkyMate

Es otro equipo de la serie Skyway, funciona como un remoto en un arreglo
punto-multipunto, donde la base es un equipo Skyway NET. La flexibilidad
que brinda este equipo, combinado con el Skyway NVET, hace posible que se
aplique el equipo adecuado para cubrir un’drea especifica; es decir, si se
requiere cubrir un 4rea grande, se utilizan Skyway NETs y si es un drea
pequeiia, se utiliza un SkyMate.

Caracteristicas Generales

*  Ficil instalacién interior

*  100% compatible con la base Skyway NET

* Tasadedatosde 11, 5.5 y 2 Mbps, mediante seleccién en mend

*  Alcance de hasta 17 km dependiendo de la antena, el cable seleccionado y
el porcentaje de linea de vista

e Interfaz Ethernet 10/100baseT con conector RJ-45
* Frecuencia de operacién de 2.4-2.4835 GHz

» Tecnologia Direct Sequence Spread Spectrum (IDSSS)
* Soporta DHCP, RIP2 ¢ [P estdtico.

» Las interfaces urilizadas cumplen con los estdndares IEEE 802.3 y
802.1d, respectivamente
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Componentes del Sistema
*  SkyMate

®  Antenas exteriores

Sistema de Administracion y Configuracion

Para ambos equipos, la administracién es mediante SNMP, TFTP in-Band,
RS-232, Telnet y configuracién RF remota. El monitoreo y las funciones de
configuracidn se realizan desde la estacién base, inclusive se pueden hacer
actualizaciones. La administracién local se lleva a cabo mediante el puerto
serial RS-232 y la administracién remota se hace por medio de Telnet.

Soporte Técnico y Servicio

Solectek ofrece un teléfono para soporte técnico de lunes a viernes de 7:00
a.m. a 5:00 p.m. tiempo del Pacifico:

Tel: (858) 450-1220
Fax: (858) 457-2681 6 (858) 642-2793

Costos del producto

Tabla 2 —9 Precio de los equipos de Solectek

Equipo Precio
Skyway NET $10,870
SkyMaze $9.870
NOTA: Los precios son en délares.

Anadlisis y Conclusiones

Los equipos de Solectek cumplen parcialmente con los requerimientos del
Rzoyecto, la principal desventaja es que no tienen ningin distribuidor en

éxico guc pueda dar soporte téenico, ya que si el equipo llega a fallar, el
tiempo de respuesta serfa muy tardado, lo cual afectarfa severamente el
desempefio.

43




Andlisis de propuestas

Por esta razén se concluye que los equipos de la empresa Solectek no son la
mcjor opcién para este proyecto.

Wave Wireless Networking
Informacion de la empresa

Wave Wireless Networking es una compaiifa multinacional establecida en
Sarasota, Florida; opera como una divisién de SPEEDCOM Wireless
Corporation desde 1994. Cuenta con oficinas de servicio y ventas en San
Diego, Miami, Calgary, Ciudad de México, Sao Paulo, Singapur y Shangai.

Esta empresa se dedica al disciio, fabricacién, instalacién, venta y servicio de
soluciones inaldmbricas de banda ancha a empresas publicas’ y privadas,
escuelas, instituciones de gobierno y proveedores de servicios de Internet
(ISPs) en mds de GO pafses.

En un ambiente de desarrollo bajo ISO-9001, Wave Wireless fabrica una
amplia variedad de productos para conectividad inaldmbrica de 1ltima milla
entre muiltiples edificios. Vende estos productos a través de una extensa red
mundial de distribuidores, revendedores de valor agregado (VARs) y alianzas
estratégicas.

El principal enfoque de su linea de productos son las comunicaciones
inaldmbricas fijas %c banda ancha, empleando tecnologia de radio Spread
Spectrum, y también microondas con licencia.

Equipo propuesto
Speedl,AN 8000 Series

La serie Speed AN son equipos inalimbricos que ofrccen comunicaciones de
banda ancha. Esta serie presenta un alto nivel de desempeiio y maneja NAT,
DHCP y un ancho de banda completamente configurable.

La serie 8000 se divide en dos tipos de equipos, que son SpeedLAN 8100/
8200y Speedl AN 8300/8400. 1.os cquipos 8100 y 8300 actian como base y
los equipos 8200 y 8400 actiian como unidades remotas (CPEs).

La serie 8100/8200 permite usar hasta 90 m de cable Echernet para ser usado
desde el punto de conexién de la red hasta el equipo RF, sin tener pérdida de
la sefal de radio. La seric 8300/8400 se monta dentro del edificio y conecta la
antena exterior a hasta 35 m de cable de baja pérdida.

Los equipos Speedl AN son idcales para enlaces a lo largo de car;nfpus
1cas

universitarios y zonas metropolitanas; pueden cubrir incluso dreas geog
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mayores. Estos equipos se han empleado exitosamente en aplicaciones de
barco-a-barco y de barco-a-costa.

Caracteristicas Generales
_* .~ Sin software de instalacién. Equipo plug and play
" » " Enlaza sin necesidad de amplificador

=" "Ancho de banda configurable desde 1 Kb hasta 11 Mb para cada punto
. remoto

e  Tasa de transmisién de 11 Mbps. Enlaces hasta 16 km de distancia, y con
amplificador hasta 40 km

. '&ecgﬁlogfa DSSS operando en la frecuencia 2.4 GHz. Modulacién
P

e Cumple con IEEE 802.3, 802.2 Ethernety 802.11. Licencia homologada
ante [a COFETEL .

* Incluye NAT para_incrementar la seguridad y Servidor DHCP para
permitir un uso eficiente de las direcciones IP - .

Componentes del Sistema

e SpeedLAN 8100. Actiia como la estacién base del sisterna. Cada estacioén
base soporta hasta 48 unidades CPE (Customer Premise Equipment)

*  SpeedAN 8200. Actiia como CPE (Customer Premise Equipment)

Sistema de Administracion y Configuracion

El administrador de red puede ver y manejar sus conexiones inalimbricas
remotamente desde una interfaz grifica sencilla. las estadisticas de los

aquetes transmitidos y recibidos desde cada lugar pueden verse tanto en la
interfaz Ethernet como en la red.

Las herramientas incluyen la alineacidn de la antena, temperatura del equipo
y otras mediciones. Ademds, los c ui[g)os Speed[ AN pueden ser monitoreacﬁ:s
y configurados mediante SNMP MIB_II y puente MIB.

Soporte Técnico y Servicio

Wave presenta una variedad de materiales en-linea para dar soporte a clientes
y revendedores. Si el usuario nccesita ayuda adicional, cuenta con
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representantes profesionales de soporte técnico, que estdn disponibles para
asistir a los clientes registrados, las 24 horas del dfa, los 7 dias de la semana.

En agosto del 2000 se formé la subsidiaria mexicana de Wave Wireless,
llamada Wave Comunicaciones Inalimbricas.

Costos del producto

Tabla 2 —10 Precio de los equipos Wave Wireless

Equipo Precio
SpeedLAN 8100 $1790
Speed LAN 8200 $1690
NOTA: Los precios son en ddlares.

Anadlisis y Conclusiones

El sistema SpeedLAN se presenta como una excelente opcién para enlazar
redes inaldmbricas en campus, ofreciendo un precio competitivo, amplio
soporte y facilidad de mancjo ¢ instalacién. El equipo puede adquirirse y estd
homologado en México; su disefio estd basado en los estindares de la IEEE
ara redes inaldmbricas, lo que le da comparibilidad con equipos de otros
abricantes. Su alcance es de hasta 16 [I,cm y 40 mediante el uso de
amplificadores, con lo que se rebasa la distancia que deseamos cubrir. Ademds
su costo resulta muy acractivo y la asistencia técnica estd garantizada por la
empresa. Todo lo anterior hace de este sistema un digno candidato para
resolver el problema planteado en este trabajo.
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Wi-LAN
Informacion de la empresa

Es una empresa con base en Toronto, Canadd, que se especializa en accesos de
alta velocidad a Internet y extensién de. redes W. y LAN de forma
inaldimbrica. Con ventas en 50 paises del mundo ha alcanzado una reputacién
importante en ¢l cada dfa mds complejo mercado inaldmbrico.

Equipo propuesto
VIP 110-24

Es una generacién superior en puentes Ethernet, proporcionando 8 Mbps
cuya principal caracterfstica es su topologfa de “cualquier punto-multipunto™
(anypoint to multipoint). Introduce la tecnologfa ViNE, que no necesita de
Ifnea de vista.

Caracteristicas Generales

* Se conecta directamente a la LAN

*  Frecuencia de operacién de 2.4-2.50 GHz -

* Tasade transmisién de datos de hasta 11 Mbps (8 Mbps reales)

¢ Alcance de hasta 60 km k Lo

* Soporta hasta 500 remotos con tecnologfa VINE

e Certificacién FCC, ETS], IC y México .

* Interfaz Ethernet 10BaseT con conector R]-45; curﬁple con IEEE 802.3

*  Cada equipo puede operar como base, repetidor o remoto, lo que permite
un gran numero de remotos (Tecnologfa VINE)

Componentes del Sisterna
o VIP 110-24 unidad externa
*  Antena externa

Sistema de Administracion y Configuracion

El VIP 110 se puede administrar local y remotamente via Ethernet, mediante
Econsole. La administracién mediante SNMP estd por liberarse. El puerto de
administracién permite una configuracién total d}cl equipo a través de una
interfaz de linea de comandos.
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Equipo propuesto
Wi-LAN AWE45-24, AWE 22-24 y AWE 22-09

Es una serie de bridges Ethernet inaldmbricos para redes de alta velocidad.
Dési&)oniblc en 2.4 éHz y 500 MHz, que también es una frecuencia libre
(1 .

Los bridges de la serie AWE pueden configurarse para conexiones punto-
multipunto o punto-a-punto.

Por su ramafio compacto pueden ser instalados en una gran variedad de
soportes, ademds de ser compatibles con un gran variedad de antenas.

Caracteristicas Generales
e Conexién directa a LAN

¢ Frecuencia de operacién de 2.4-2.4835 GHz (AWE 45-24 y 22-24) y
902-928 MHz (AWE 22-09)

¢ Tasa de transmisién de datos de 4.5 Mbps (AWE 45-24) y 2.2 Mbps
(AWE 22-24 y AWE 22-09)

* Tecnologfa de radio Direct Sequence Spread Spectrurm (DSSS) para todos
los modelos de la seric AWE

* Hasta 255 remotos por estacién base, (todos los modelos de la serie
AWE)

* Interfaz Ethernet con conector R}-45 10BaseT (todos) y 10base2 (sélo
para AWE 45-24), cumple con IEEE 802.3

e Alimentacién de 110 VCA/240 VCA

Componentes del Sistema
* Sistema AWE 45-24, 22-24 0 22-09, como base o remoto
¢ Antena de prucba

Sistema de Administracion y Configuracion

La administracién es via SNMP, mediante la cual se pueden hacer
actualizaciones a los equipos remotos, asi como monitorear el estado de los
mismos. La configuracidn local se realiza mediante un conector DB-9 hembra
con interfaz RS-232.
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Soporte Técnico y Servicio

Existen varias formas de obtener soporte técnico para los equipos Wi-LAN. Se
puede obtener directamente en el centro de asistencia técnica, a través de los
distribuidores (EU y algunos otros pafses) y a través de Internet.

Centro de asistencia técnica:

o Technical Assistance Center
2891 Sunridge Way N.E.
Calgary, Alberta
Canada T1Y 7K7
Horas de operacién:

7:30 a.m. - 4:30 p.m.
Mountain Standard Time'

techsupport@wi-lan.com

*  DAT de México S.A. de C. V.
Ave. Coyoacin 1878, Piso 14, Int1406
Col. Del Valle
Meéxico City 03100
Tel/Fax: 55-24-93-G6 y 55-24-87-15
email: claudiogv_2000@yahoo.com.mx

En Internet se puede descargar la documentacién de los equipos, asf como el

software de actualizacién para los equipos.

Costos del producto

Tabla 2 —11 Precio de los equipos de WiLAN

Equipo Precio
VIP 110-24 $12,117
AWE 4524, 2224, 22-09 - $14,250

NOTA: Los precios son en délares.
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. Andlisis y Conclusiones

Se llega a la conclusién de que el cquiﬁo cumple con los requerimientos del
o

proyecto, ademds el equipo ya estd homologado por la COFETEL. Por
recomendacién del fabricante se escoge el VIP 110-24, ya que es el mds ficil
de instalar y requiere una longitud menor en el cableado deck{F.
2.5 Conclusiones de los equipos
Tabla 2 —12 Calificacidn de las empresas segiin los requerimientos
Empresa 1 2 3 4 5 6 Calificacién
Agere No Si Si Si No Si
Alvarion Si Si Si Si Si No
Avaya No Si Si Si No Si
CISCO Si Si Si No No Si
Enterasys Si Si Si Si No Si
Hyperlink Si Si Si Si Si No
Proxim ~si  Si Si  Si  No Si
Solectek si S S Si  No s
 Wave Wireless si  si S Si Si  Si  Aprobado
WiLAN si S S S No Si

1. Ele uilgo debe operar en una frecuencia libre de licencia, esto es, en la
banda ISM y debe estar homologado por la COFETEL.

2. Debe operar en configuracién punto-multipunto.

3. El alcance del enlace deberd ser de preferencia mayor a la mdxima
distancia que debemos comunicar (las distancias van de 200 m a 2 km).
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4. El fabricante del cquipo eclegido debe asegurar su resistencia a la
interferencia y a la intemperie.

5. Es importante ti.luc el equipo seleccionado cumpla con los requerimientos
de alguna de las normas que dicta la IEEE para redes inaldmbricas
(802.11, 802.11a, 802.11b 0 802.11g).

6. La empresa que desarrolla el equipo debe ofrecer sus ventas, servicio y
soporte en México y deberd mostrar amplia disponibilidad para ello.

Con base en el andlisis de las soluciones ofrecidas por las distintas empresas
mencionadas aquf, encontramos que el equipo que retine todos los requisitos
planteados al principio es el de Wave Wireless.

Cabe aclarar que esta _seleccién no es definitiva, ya que tinicamente
empleamos un criterio fundamentado en las caracteristicas generales y los
costos que presentan los fabricantes.

Para llegar a la seleccién definitiva, es necesario hacer primero un estudio de
propagacién, para determinar si este equipo alcanza realmente la_cobertura
requerida por las dependencias a enlazar dentro del campus de CU. Dicho
estudio se presenta en cl siguiente capitulo (capfrulo 3).

En el caso de que el estudio de RF de este equipo llegara a ser no satisfactorio,
se tomard en cuenta alguno de los otros equipos analizados, y la decisién se
romard segun su calificacién y precio.
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3. Analisis de RF del sistema de comunicacion
inalambrica

3.1 Introduccion

En el capfrulo anterior se selecciond el equipo que satisface las necesidades del

royecto en lo que se refiere a las caracteristicas generales. En este capitulo se
ﬁacc un estudio de cobertura, teniendo en cuenta las caracterfsticas de RF del
equipo y considerando las caracteristicas del medio.

Con este estudio se espera obtener un estimado de la cobertura del equipo, a
fin de determinar si es posible enlazar a todas las dependencias del proyecto.
Por ejemplo, este estudio permitird saber si es necesario utilizar en la estacién
base una antena omnidireccional o una antena direccional. En este estudio no
se considera el cdlculo de la altura de los mdsciles o torres necesarios para la
Ifnea de vista.

Como primer paso, es necesario definir los términos utilizados en los cdlculos,
para que los resultados tengan una correcta interpretacién y no sélo se llegue a
un resultado numérico.

El cdlculo permite asegurar que cada extremo del enlace recibird el suficiente
nivel de sefial para que el sistema opere correctamente. Los factores que se
consideran para que el enlace sea factible en este proyecto son:

* Ganancia de las antenas

* Distancia entre las antenas y las obstrucciones en el enlace de RF
*  Ubicacién y altura de las antenas

s Longitud y tipo de cable utilizado para conectar la antena.

Todos estos factores son considerados cuando se calcula el enlace. El cdlculo
indica en el papel si el enlace es factible.

3.2 Definiciéon de términos y variables utilizados

Es necesario definir los conceptos que se utilizardn en los cilculos para tener
una correcta interpretacion de los resultados.
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Tabla 3 —1 Términos

Términos Descripcién
dB Decibel. Medida relativa entre dos potencias, utilizada para expresar
ganancias y pérdidas. Ejemplo: la diferencia entre P1 y P2 expresada en dB
cs:
= d
dB = IOIog(PZ)
dBi Ganancia o pérdida de una antena referida a una antena isotrépica. Esta
medida sélo se utiliza en antenas, ya que evalida con respecto a un valor
tedrico
dBm Medida referenciada a un miliwatt. Es una medida absoluta de potencia, a

diferencia de la medida relativa como la ganancia o la pérdida.

Las definiciones que a continuacién se describen, son necesarias para el
cdlculo del enlace.

Tabla 3 —2 Definiciones o variables utilizadas

Definiciones

Descripcion

Ganancia del sistema

Es la mdxima atenuacién en espacio libre que el sistema puede
soportar.

PIRE (Potencia Isotrépica
Radiada Efectiva)

Es la potencia con la que transmite la antena, considerando
pérdidas en los cables y conectores, potencia del transmisor y la
ganancia de la antena.

Sensibilidad

Es la minima cantidad de seial que el equipo puede detectar para
un funcionamiento aceptable, sc expresa en dBm.

Ganancia de la antena

Ganancia de la antena respecto a una antena isotrépica. Se
expresa en dBi.
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Tabla 3 —2 Definiciones o variables utilizadas (Continiia)

Definiciones Descripcién
PEL (Pérdidas en espacio  Es la atenuacién que sufre la sefial al viajar por el aire. Se expresa
libre) en dB.
Atenuacién de cable Atenuacién que sufre la sefial a través del cable coaxial. Se
expresa en dB.
Atenuacién total del Es la atenuacién desde un extremo del enlace a otro, incluyendo
enlace atenuacién del cable, pérdidas en los conectores, pérdidas en
espacio libre y cualquier otra atenuacién que afecte el desempefio
dcg sistema

3.3 Caracteristicas del sitio

Una vez seleccionado el equipo, el siguiente paso es conocer los puntos donde
se instalardn los equipos, los sitios deben cumplir con las siguientes
caracteristicas:

¢ Dara la instalacién de los equipos se debe contar con un lugar ventilado
con espacio suficiente para colocar nuestro equipo. Se debe tener ficil
acceso al equipo.

* Un lugar con un par de contactos, de preferencia polarizado, con
conexién a tierra. &o de los contactos es para conectar el equipo y el
contacto  restante  deberd estar disponible cuando se realice
mantenimiento al equipo en sitio, para que se pueda conectar una PC
portdtil o algiin equipo de medicién. Queda a criterio del cliente utilizar
© no un sistema ininterrumpible de energfa (UPS o no-break).

3.4 Visita de inspeccion
El objetivo principal de la visita de inspeccién es el obtener la mayor canrtidad
de informacién de los sitios, como son:
* Dimensién de los sitios, (altura y tipo de construccién).
* Revisién de trayectorias por donde podria colocarse el cableado.

e Obiener un estimado del material requerido para la instalacion del
equipo.

Se debe realizar una evaluacién del inmueble, para determinar si se pueden

realizar perforaciones para la fijacién de taquetes al piso o a los muros y poder
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anclar el mdstil, asf como para que el encargado del edificio indique la
trayectoria del cableado y contar con su autorizacién.

Durante la visita de inspeccién se deben obtener las coordenadas ﬁcogr:iﬂcas
Rz‘lFra realizar un estudio teérico de la cobertura de i)ro agacion de la sefial de
. Mediante estas coordenadas podremos definir la factibilidad del enlace.

Mediante un mapa se pueden localizar los puntos a enlazar y analizar un
posible linea de vista, a fin de que cuando se esté en el sitio se tenga una mejor
orientacién.

Linea de vista

Es una lfnea imaginaria que se traza a partir de la base hasta el lugar donde se
instalard el equipo remoto.

Debido a que las ondas de radio de alta frecuencia son atenuadas por
obstdculos, se requiere una clara linea de vista entre las antenas para un
éptimo desempefio y un alcance mdximo. Esto significa que no es suficiente
con ver una siﬁlcta gorrosa del edificio objetivo a través de los drboles de un
bosque o que sepamos dénde estd el edificio aunque no podamos verlo. Es
necesario que las antenas puedan verse.

Figura 3 —1 Verificacion de la linea de vista

Linea de vista

Para verificar la lfnea de vista, es necesario utilizar los siguientes dispositivos:
* - Binoculares, si no es factible el alcance de la vista

* Espejos en los sitios de la estacién base y remota

» El empleo de globos en la base y en el remoto
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Para distancias mayores, es importante que no existan objetos por encima del
centro de la trayectoria .

Las obstrucciones que pueden interferir en un enlace son:
* Las caracterfsticas geogrdficas del sitio. (montanas)
* Lacurvatura de la tierra
* Edificios
e Arboles.
e Anuncios espectaculares
Figura 3 —2 Obstruccion de linea de vista

7 Linea de vista

Cuando no es posible una lfnea de vista debido a la topologfa del terreno, la
instalacién no es factible.

Si existen obstdculos como edificios, drboles o anuncios, en algunos casos es
factible la instalacién de mdstiles y/o torres para superar los obstdculos. Otra
solucién es la ubicacién de las antenas en puntos alternos o paralelos a los
propuestos, siempre y cuando las caracteristicas del sitio lo permitan.

Propuesta de la radio-base

El E))rimcr paso es proponer la ubicacién de la radio-base. Como el edificio de
la DGOC es el edificio mas alto de los que se pretende enlazar y tiene la
mejor cobertura respecto a los otros, se tiene una ventaja adicional; ademds de
que la red principal estd en este edificio.

Una vez seleccionado se llena el formarto de datos técnicos:
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Tabla 3 —3 Datos técnicos de la radio-base

Informacién general

Nombre de la estacién DGOC
Direccién Av. Revolucién #2048, CU
Coordenadas geograficas N 19° 20’ 5.9"
W 99° 11" 35.6"

Datos de la construccion '
Altura de la construccién 7m
Altura de la rorre respecto desde la construccién 11m
Alrura de la antena respecto al nivel del suelo 15m
Tipo de linea de trransmisién LMRG00
Longitud de la linea de transmisién 20m

Especificaciones de la antena

Tipo de antena Omnidireccional
Tipo de polarizacién Vertical

" Ganancia de laantena A 9dbi
Impedancia de la antena 50 Ohms

Especificaciones de la radio-base

Velocidad de transmisién 11 Mbps
Frecuencia de operacion 2.4 GHz
Potencia de transmisidn . ) 15 dB
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Se realizaron las visitas de inspeccién a cada lugar de instalacién, donde se

rocedié al llenado de los formatos de los datos técnicos, donde se registran
as coordenadas geogréficas, longitud de la lfnea de transmisién, tipo de cable,
altura de la construccién, longitud propuesta del mdstil, frecuencia y tipo de
antena propuesta en cada sitio. Esta informacién se utilizard posteriormente
para efectuar el cdlculo de los enlaces hacia la radio-base.

Durante la visita de inspeccién a los sitios se observé que se tiene linea de
vista directa tnicamente con el edificio de talleres, para el resto de las
coordinaciones es necesario el empleo de mistiles para una clara linea de vista
entre las antenas.

En la tabla Tabla 3 —4 se muestran los datos obtenidos para los equipos
remotos, de donde la altura de la antena con respecto al suclo se obtiene
sumando los valores de altura de la construccién y la longitud del méstil.

Tabla 3 —4 Datos técnicos de los sitios remotos

Siti Coordenadas Altura Longitud Altura de la
itio G P . . antena respecto
cogrificas construccién  del méstil al
suelo
Talleres N 19°20' 4.6" 3m 2m Sm
W 99°11' 28.6"
Acondicionamiento N 19° 19 26.7" 3m 12m 15m
W 99° 11" 28.5"
Areas Verdes N19°19'446"  5m 12m 17m
¥/ 99° 10" 50"
Aguas Residuales N 19° 19 58.2" 3m 12m 15m
W 99° 10" 40.5"

Una vez que se han recopilado los datos de los sitios se puede decir si es
factible la instalacién, para lo cual se realizard el cdlculo de los enlaces que
tendfa la radio-base con los remotos.
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3.5 Calculo de los parametros del enlace

En cada enlace se debe considerar la frecuencia de operacién, la potencia de
transmisién, la sensibilidad de los equipos de transmisién, la ganancia de las
antenas y las pérdidas en los cables y conectores. El objetivo del cdiculo es
determinar el nivel de sefial desde la base a los remotos y viceversa, el cual
debe estar dentro del rango que marca el fabricante. gl primer punto a
calcular es la distancia de los remotos a la base.

Distancia de los sitios a enlazar

La distancia entre las coordinaciones se obtuvo con ayuda de un GPS y el
programa Mapinfo. Las distancias se muestran en la Tabla 3 —5

Tabla 3 —S Distancias de la DGOC a las coordinaciones no integradas

Coordinacién Distancia
Talleres Centrales 208 m
Vialidad y Estructura Urbana 1.228 km
(Acondicionamiento)
Areas Verdes 1.483 km
Aguas Residuales 1.623 km
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Figura 3 —3 Ubicacidn de las coordinaciones
i " N A ’:" bt

- O

Caracteristicas del equipo propuesto
e Frecuencia 2.4 GHz

e DPotencia 15 dBm
»  Ganancia de la antena (9 dBi basc ---24.8 dBi remoto)
¢ Sensibilidad de recepcion -93 dB

¢ Se considera una pérdida de 0.5 dB por conector en el cable de
transmision.

En la Figura 3 —5 y en la Figura 3 —6 se muestran las atenuaciones debidas
a los conectores, en la base y en los remotos respectivamente.
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Figura 3 —4 Pérdidas y ganancias consideradas en el enlace

Ganancia Ganancia
de la antena de la antena
Pérd|das en
Base v espacio libre ‘! Remoto I
rdidas Pérdidas
Ptx. en cable Antena base Antena remoto o cable Ptx

Figura 3 —5 Conectom‘ utilizados en la estacidn base

Antena
M
-0.6dB
-0.5dB
hasta 30m con LMR400
- Muro T — ~J

\ -0.508 —\ -0.5d8

17

hasta 3m -0.5dB

SPEEDLAN
Bridge A

-0.5d8

-0.5dB

-0.5d8
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Figura 3 —6 Conectores utilizados en los remotos

-0.5dB

hasta 30m

Muro ——

==

-0.5d8 —\ -0.5d8

hasta 3Im

SPEEDLAN
Bridge )

-0.5dB.

-0.5dB
-0.5d8

Como se puede observar de las figuras anteriores se tiene el mismo ndmero de
conectores en la base y en los remotos, por lo anterior se tiene una atenuacién
de 4 dB debida a los ocho conectores empleados. La atcnuacién debida a la

linea de transmisién varia segun el sitio, los valores se muestran en la
Tabla 3 —6.

Atenuacion debida a la linea de transmision
El fabricante recomienda el uso de dos tipos de cables:

* LMR400 para los remotos. Del cardlogo LMRgF{)or interpolacidn, se

tiene una atenuacién de 0.22 dB para 1 m @2.4 z.

e LMRGOO para la estacion base. Del catdlogo LMR y por interpolacién se

tienc una atenuaciéon de 0.14dB para | m @2.4 GHaz.

En la Tabla 3 —6 sc mucstran las lpérdida\s en los cables para la estacién base
y para cada uno de los remotos. Las pérdidas se obtienen multiplicando la
longitud del cable (en metros) que se va a emplear por las pérdidas por cada
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Tabla 3 —6 Pérdidas en cables en base y remotos

Sicio Longicud del cable (m) Atenuacién (dB)
DGOC 20 2.8
Talleres 10 2.2
Acondicionamiento 20 4.4
Areas Verdes 22 4.84 .
Aguas residuales 20 4.4
NOTA: La longitud del cable se mide desde el equipo hasta la antena

Pérdidas en el espacio libre

Las pérdidas en el espacio libre (PEL) son las pérdidas que sufre la sefial de RF
en el aire, segin la frecuencia y la distancia utilizadas. Ver la Figura 3 —7.

Figura 3 —7 Pérdidas en espacio libre

Antena base Antena remoto

e Ll W

Se calcula mediante la siguiente férmula:

PEL (dB)=32.4+20log(dist) + 20log(frec)

donde

dist: Es la distancia entre la base y el remoto en km
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frec: Es la frecuencia de operacién en MHz

En la Tabla3 —7 se presentan los valores para las diferentes distancias.
Todos los cdleulos de distancia tienen su origen en la DGOC.

Tabla 3 —7 Pérdidas en espacio libre para las estaciones remotas

Coordinacién Distancia (m) PEL (dB)
Talleres Centrales 208 86.365
Acondicionamiento 1228 101.788

Areas Verdes 1483 103.427
Aguas Residuales 1623 104.211

Caélculo de la Potencia Radiada Efectiva (PIRE)

El PIRE es la potencia real con la que transmite nuestra antena, se toman €n
cuenta las pérdidas en los conectores y la atenuacién que presenta la lfnea de
transmision.

Figura 3 —8 PIRE en la base y el remoto

PIRE base PIRE remoto

= 870 <

Se calcula PIRE mediante la férmula:

PIRE(dBm)= Pwx + Gant - Pérdidas

De donde:
Pex: Es la potencia de transmision del equipo.
Gant: Es la ganancia de la antena.
Pérdidas: Son las atenuaciones debidas a los conectores y al cable utilizado

64

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Andlisis de RF del sistema de comunicacidn inaldmbrica

Aplicando la férmula con los datos del equipo: .
PIRE en la base B S
Se utiliza el cable LMRGOO con una atenuécjén de

PIRE- 15 + 9 -2.8.
PIRE= 17.2dBm.
PIRE en los remotos S

Para los remotos se urtiliza el cable LMR400 con una atenuacién de 0.22dB
por metro. Empleando la misma metodologfa que en la base obtenemos los
resultados que se muestran en la Tabla 3 ——g .

Tabla 3 —8 PIRE en los remotos

Sitio PIRE (dBm)
Talleres 33.60
Acondicionamiento 31.40
AICJS VCrdCS o T 3096
Aguas residuales - 3140

Calculo de la potencia de recepcion

Este cdlculo nos permite conocer el nivel de seial que estd recibiendo cada
sitio; se calcula desde la base hacia los remotos v después desde los remotos
hacia la base. El nivel de recepcion debe ser superior al indicado por el
fabricante, es decir, el fabricante indica una scnsilvi‘lidad de -93 dB, se espera
que el cilculo de un resultado lo mas cerca del cero (ejm. -GO dB).

La trayectoria que sc considera cs desde el transmisor de la base, los
conectores, el cable, la antena transmisora. el aire, la antena receprora, el
cable, los conectores v la entrada del recepror. En la Figura 3 —9 se muestran
los puntos antes descritos.
Se calcula mediante la ecuacién:

Prx (dBm)=PIREbase(dBm)-PEL(dAB)-P en 1.T- P en conec+Gant(dBi)
de donde:
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Prx: Es la potencia a la entrada del remoto

PIRE: Es la potencia con la que transmite la base

PEL: Son las pérdidas en el espacio libre k

P en LT: Son las pérdidas en la lfnea de transmisién

P en conec: son las pérdidas debidas a los conectores utilizados
Gane: Es la ganancia de la antena receptora

Como las potencias son iguales para cada sitio, los cdlculos se simplifican, ya
que la potencia que recibe un remoto desde la base es la misma que recibe la
base desde ese remoto

En la Tabla 3 —9 se muestra el nivel de recepcién.

Tabla 3 —9 Nivel de recepcion

Sitio Nivel de Recepcién (dBm)
Talleres -50.565
Acondicionamiento -68.188
Areas verdes -70.267
Aguas residuales -70.611

De acuerdo con la Tabla 3 —9 se puede deducir que el nivel de recepcién es
superior al recomendado por el fabricante.
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Figura 3 —9 Niveles de recepcion en la DGOC}'V ﬁllére K
PIRE base= 17.2dBm S L

7 PIRE remoto= 33.60dBm
Gant= 24.8dBi

o ¥y -0.5d8
Gant= 9dBi dr
PEL=-86.365dB
-0.5dB
-0.5dB
-0.5dB
Pardid bl

DGOC Pérdidas en catie on o e Talleres

C——— 1] R |
Muro ———___ e Muro
-0.508 -0.5d8 0.508 | — -0.508

Ptx= 15dB8m -0.5dB Ptx= 15dBm
Prx= -50.56dBm -0.5d8 0.5dB Prx= -50.56dBm

Bridge 4

L -
-0.5d8 -0.5dB -0.5d8

Calculo del margen de recepcion en los radios

El margen de recepcion en los radios cs la diferencia entre la potencia de
recepcidn calculada y la sensibilidad.

Se calcula mediante la ccuacién:
Muargen= Potencia de recepcion-Sensibilidad

de donde:

Potencia de recepcion: es la potencia de recepcion calculada para cada sitio
Sensibilidad: Es la sensibilidad indicada por el fabricante (-93dB)
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Tabla 3 —10 Margen de recepcion

Margen de recepcién

Sitio (dBm)
Talleres 42.43
Acondicionamiento 24.81
Areas verdes 22.73
Aguas residuales 22.39

Como se puede ver en la Tabla 3 —10 se tiene un margen muy holgado, es
decir; se recomienda un margen de por lo menos leB para decir que el
enlace es factible, esto es con el fin de prevenir un clima muy drdstico, la
instalacién de espectaculares, crecimiento de drboles, etc.

Se guede decir que hasta el momento todos los enlaces son facribles, sin
embargo no se han considerado pérdidas por obsticulos. En la siguiente
seccién se toman en cuenta dichas pérdidas y cémo podrfan afectar los
midrgenes obtenidos.

Consideraciones adicionales de propagacion

Las caracteristicas eléctricas de la cerra y su orograffa influyen en la
propagaciéon  de las ondas clectromagnéricas. En un sistema de
comunicaciones, la presencia de obstdculos'y la propia esfericidad de la tierra
limitan la visibilidacremrc las antenas transmisora y receptora.

Al incidir una onda electromagnética sobre la tierra se produce una reflexion.
La superposicion de la onda directa y Ia onda reflejada dan lugar a la llamada
onda de espacio. La formacién de la onda de espacio puede ser constructiva o
destructiva en funcién de las fases de la onda directa y la reflejada, lo que
puede resultar en variaciones apreciables de la potencia recibida respecto al
valor esperado en el espacio libre. En la Figura 3 —10 se muestra un esquema
de cémo es que se refleja la sefial en la tierra y llega a la antena receprora.
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Figura 3 —10 Onda de espacio. -

Tx

. Ondadiecta

Onda refejada

La incidencia de una onda electromagnética sobre un obstdculo produce un
fenémeno de difraccién, por el cual, el obstdculo radia de nuevo parte de la
energfa interceptada, La difraccién posibilita la recepcién atin en el caso de
que no exista visibilidad, aunque con una atenuacién adicional respecto al
espacio libre.

Para garantizar que los radios se pueden enlazar, los efectos de la difraccién
deben ser mfnimos, por lo que se exflican las llamadas zonas de Fresnel, que
nos auxiliardn a determinar la factibilidad de los enlaces.

En la siguiente seccién se hace una breve descripcién de las zonas de Fresnel.
Zona de Fresnel

La Zona de Fresnel de una sefial de radio es el drea eliptica alrededor de la
linea visual. Varfa en lo grueso dependiendo de la distancia y la frecuencia de
la sefial. Las dimensiones de la zona de Fresnel pueden ser calculadas y se debe
tomar en cuenta cuando se estd disefiando un enlace inaldmbrico.
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Figura 3 —11 Zona de Fresnel

1a zona de Fresnel

Lnea de vista
- — — — — e —_— e — e —_— e ———
Indica la distancia

que debe tener
la linea de vista
con el obstaculo

Obstaculo

Para que un enlace sea posible, se debe cubrir el 6G0% de la primera zona de
Fresnel (ver la Figura 3 —11 ) si el enlace es sobre tierra, y se debe cubrir el
100% si se trata de un enlace sobre agua (lago o mar). L
Si se tiene linea de vista, pero la zona de Fresnel est4 obstruida més del 6G0%,
el enlace no es posible. :

Figura 3 —12 Obstruccidn de la Zona de Fresnel

1a zona de Fresnet

Lriea de vista

Obstéaculo

Se calcula mediante la férmula:

7 = (did3)
Fo =173 (DF(;M:)
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Donde: -
'D: Es la distancia entre los puntos a enlazar
- d1: Es la distancia de ]a base al obstdculo
d2: Es la distancia del remoto al obstdculo
F: Es la frecuencia en GHz

Aplicando esta férmula en el proyecto, considerando una obstruccién a la
mitad del enlace, tenemos los resultados que se muestran en la Tabla 3 —11.
En la mitad del enlace es donde se tiene el mayor radio de Fresnel, es por eso
que los cdlculos para los sitios se hicieron considerando un obstdculo a la
mitad del enlace.

Tabla 3 —11 ler radio de Fresnel para las coordinaciones

Coordinacién Distancia F1 (m) @60%
Talleres centrales 208 m 1.528 m
Vialidad y estructura urbana 1.228 km 3.712m
Areas verdes 1.483 km 4.079m
Aguas residuales - 1.623 km 4.268 m

El rcsultado F1 @ 60% significa que se debe rener esta medida entre la linea
de vista y el obstdculo para asegurar el enlace de radio.

3.6 Estudio de propagacion mediante computadora

En esta seccién se utiliza el programa MAPInfo para obtener un estudio de
cobertura mis grdfico.

Primero se localizan los sitios de la base y los remotos, después se simula una
propagaciéon con una antena omnidireccional para ver si enlaza a todas las
estaciones, luego, se hace un anilisis de las zonas de Fresnel para cada remoto.
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Figura 3 —13 Ubicacidn de los sitios en el programa MAPInfo
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Figura 3 —I4 Propagacidn con una antena omnidireccional
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Como se puede observar en la Figura3 —14, el uso de una antena
omnidireccional no cubre todos los edificios; radfa parte de la sefial hacia
lugares donde no existen sitios a enlazar, es por eso que se propone el uso de
una antena sectorial de 90°. Con esta antena se concentra la sefial en el drea
que descamos y asl podemos tener una mejor cobertura y aprovechar al
mdximo la potencia del equipo.
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Figura 3 —15 Propagacion con una antena sectarial de 90° de apertura
- .
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Como se puede ver en la Figura 3 —15 con la antena sectorial se tiene una
mejor cobertura y se aprovecha la mayor parte de la sefial.

Para determinar si la primera zona de Fresnel de cada enlace est4 libre y sin
obstdculos, se obruvicron las grificas de la Figura 3 —16 a la Figura 3 —18,

ue muestran el perfil del terreno segiin el trayecto que sigue cada enlace. El
gvalo formado por la primera zona de fresnel es mostrado en color azul
oscuro.
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Andlisis de RF del sistema de comunicacion inaldmbrica

Figura 3 —I18 %ﬁ\m\ .baxh el enlace DGOC-Areas Verdes
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Andlisis de RF del sistema de comunicacion inaldimbrica

Figura 3 —19 Perfil para el enlace DGOC-Incinerador
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Andlisis de RF del sistema de comunicacidn inaldmbrica

3.7 Conclusiones y comentarios

Los resultados de margen de recepcién son satisfactorios y este equipo brinda
un margen muy superior al recomendado (15 dB), por lo que se puede decir
que los enlaces son factibles y se confirma ciue este equipo cumple con las
expectativas para la aplicacién en el enlace de la DGOC. Asimismo, el cdlculo
dc las zonas de Fresnel nos permite agregar un margen de seguridad al enlace
al considerar la distancia a la que deberfan estar los posibles obstdculos en la
trayectoria.
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Procedimiento de instalacidn

4. Procedimiento de instalacion

Una vez que se ha determinado la cobertura del equipo, es necesario describir

el proceso de la instalacién del equipo, ya que algunas partes de la instalacién
las puede hacer el consumidor. L g

En este capftulo se describe de manera general los requerimientos de la
instalacién de la base y de los remotos con el fin de que al momento de
instalar ¢l equipo se tenga una referencia a seguir-y se obtenga el mayor
beneficio posible del equipo. : e

Primero se describe la instalacién de la base y después la de los remortos.
4.1 Instalacion de la base B
El proceso de instalacién de la base comprende ltk)f:sigu"it:nﬁe; pasos:

1. Instalacién de la torre que soportard a la antenay la 6 ci

éndelaantenaa
la misma s “

2. Instalacién de la linea de transmisién : e ’
3. La conexién e instalacién del equipo base hacia la red LAN

4. Verificacion de la comunicacién

Unicamente se describen las consideraciones que se deben hacer para instalar

el equipo.

1.Instalacion de la torre y la antena

La torre deberd tener una altura mfnima de 20m, ya que la antena debe

colocarse a 17m y se debe dejar un margen para evitar que la antena funcione
como pararrayos.

Se propone que sea del tipo de torre con retenidas, ya que el peso que
soportard no es excesivo.

La torre debe ser de seccién triangular y cada lado debe medir entre 30 y
40cm, sujetdndose a la normatividad establecida por la COFETEL, se debe
pintar con 7 franjas de color blanco y rojo alternado.
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Procedimiento de instalacion

Figura 4 —1 Dibujo de una torre con retenidas y su seccion triangular
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Las retenidas deben de ser de cable trenzado acerado y deben esrtar sujetas al
suelo a fin de proporcionar estabilidad a la torre y evitar la pérdida de sefal
por desalineamiento de antenas.

Instalacion de la antena

Se arma la antena en el piso y se sube a la torre para asegurarla con las
abrazaderas. La instalacién de la antena dcbe tener el aspecto que se muestra
en la Figura 4 —2.
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Procedimiento de instalacion

Figura 4 —2 Antena montada en la torre
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2. Instalacion de la linea de transmision

El siguiente paso cs colocar el conccror “N” macho en cada extremo del
cable, a fin de evitar hacer este procedimiento en la torre.

Una vez que se ha colocado el conector en al cable LMRGOO, se sube a la
torre. Fl cable se debe fijar con cinturones metdlicos de acero inoxidable
con una separacién de S0cm entre uno y owro a fin de sujetarlo
firmemente al armazén de la worre (Ver Figura 4 —2). Se debe dejar una
holgura de 50cm (aprox.) para conectar el cable a la ancena.

Una vez fijo el cable a la torre se conecta a la antena. Una vez realizadas las
conexiones, s¢ deben proteger contra la intemperie. Se coloca en la unién
del cable y la antena una capa de cinta de aislar vulcanizada, después se
coloca una capa de cinta de aislar plistica teniendo cuidado de que ambas
capas cubran perfectamente el empalme.

84

TESIS COV

FALLA DE ORIGEN




Procedimiento de instalacion

Al instalar el cable se debe tener cuidado de que al doblar el cable, ol radio
de curvatura sea de 10 veces el valor del didmetro del cable. En la Figura 4
—3 se muestra un ejemplo del méximo doblez permitido para un cable.

Figura 4 —3 Limite del doblez de un cable

2.54cm

25cm

Instalacién del cable en exteriores

El tendido del cable debe levar la trayectoria definida en la visita de
inspeccién.

El cable se sujeta con cinturones de metal y abrazaderas metdlicas cada
0.5 metros. La trayectoria debe ser la mds corta posible y con la menor
cantidad de cambios de direccién posible.

Cuando se tcngan que hacer perforaciones para colocar las abrazaderas, se
debe tener cuidado de no perforar ductos eléctricos, hidrdulicos, gas, etc.

En caso de que se ru.&uicra utilizar muros exteriores, no se debe instalar el
cable cerca de rubos de gas, cables de alta o baja tensién, cruzando puertas
o ventanas, rentes de fachada, salidas de emergencia, etc.

Instalacion de cable en interiores

El cable debe de ir, de preferencia en una canaleta o escalerilla, la sujeccién
del cable en interiores se hace con cinturones de nylon.

El cable no debe pasar por zonas de alto riesgo como: extracrores de aire,
ductos de corriente eléctrica, cisternas de agua, maquinaria eléctrica, etc.
La distancia entre los objetos de alto riesgo v cl cable debe de ser de 0.6m
como minimo.
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Procedimiento de instalacion

Se recomienda tener una holgura de 2m en el extremo del cable para
poder realizar conexiones y ajustes. e

Aterrizando la antena

El pararrayos de la antena se debe fijar a una superficie sélida.
El cable de tierra se debe conectar al sistema de tierra del edificio o a una
varilla de tierra.

Se debe forrar el pararrayos con cinta de aislar pldstica y se debe recubrir
con la cinta vulcanizada, teniendo cuidado de cubrir todos los conectores
de manera que no le entre agua al pararrayos o a los conecrores.

3. Instalacién del equipo basc

Una vez que sec ha colocado el cable, el equipo se conecta a la
alimentacién y hacia la red

El equipo debe ser situado en una plataforma firme de manera que no
sufra cafdas.

Las conexiones se hacen en la parte de atrds, se necesita conectar el cable
UTP con conector RJ-45 en el puerto Echerner del equipo, el cable de RE
hacia la antena y la alimentacién. Las conexiones son iguales para el
remoto.

Figura 4 —4 Conexiones de alimentacion y de red en la paree posterior.

O p— Wearnng
—— = 00 ol convt ureis bacs 0-beck
SPEEDLAN ot RE sgnal ansrusson

11 s wice may ol come
Narmhs eertprance

2) Tres Sevice munst aceeot
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Puerto ethernet
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Procedimiento de instalacion

Se deben repetir los pasos 1 a 3 para cada equipo qdé desee.

S. Verificacion de la comunicacion

Cuando la instalacién estd completa, encienda el puente’ SPEEDLAN. El
radio transmitird automdticamente un paquete “hola” al (los) otro(s)
remoto(s) para comenzar comunicacidn.

Cuando un remoto se localiza, los puentes se sincronizardn entre sf, una vez
que la comunicacién se establece. Los puentes empezardn a transmitir datos
hacia la red LAN inaldmbrica a la que estdn conecrados. Cuando los puentes
estdn sincronizados correctamente, los leds de Tx y Rx, en el panel frontal,
parpadean indicando que el equipo se estd comunicando. Ver Figura 4 —S5.

Cuando los equipos envian y reciben datos entre si, de vez en cuando el led de
colisién se enciende. Esto es normal. Si el led de colisién permanece
encendido, significa que esta interfaz no puede detectar un enlace.

La instalacién del equipo y de la antena debe ser parecido al esquema de la
Figura 4 —06.

Figura 4 —5 Panel frontal
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Procedimiento de instalacion
Figura 4 —6 Esquema de instalacion de la base
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4.2 Instalacién en los sitios remotos

El procedimiento de instalacién en cada sitio remoto, es similar a lo
planteado para el equipo base, la tnica diferencia es que para los remotos se
utiliza un mdstil en vez de una rorre con retenidas.

En esta seccidén sélo se describe el procedimiento que se necesita hacer para
cada sitio, los pasos a seguir son los mismos que en la base.

Instalacion del mastil y de la antena

El mdstil se instalard en cada sitio, segun la altura que se necesite. Se dispone
de midstiles de 3, 6,9 vy 12 m. Con el fin de incrementar la estabilidad del
mdstil se deben emplear retenidas espaciadas entre si cada 120°, (ver Figura 4
-—7). El mistil debe colocarse lo miis lejos posible de cables de alta tension.
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!’rocedimimto de instalacion

Una distancia segura encre el mdstil y una. lfnca dc alm tcnsnén debe ser el
doble de la longitud del mdstil.

Dependiendo de la longitud del mistil se dcbcn colocar las retcmdas como se
indica en la Figura 4 —7. S

Figura 4 —7 Instalacidn de mdstil segvin su altura

v A/I/

Vista Superior

5m 3m
Vista Lateral

Con el mistil adn recostado sobre el piso, se debe sujetar la antena al mismo.
Se conecta cl cable LMR400 a la antena, forrando el conector con cinta
vulcanizada y cinta pldstica como se hizo en la base. Se debe dejar una tensién
adecuada en’el cable para permitir el levantamiento del mdstil.

Una vez montada la antena al mdstil, éste deberd colocarse verticalmente y las
retenidas deben sujetarse a los soportes.
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Procedimiento de instalacion

Figura 4 —8 Antena montada al mistil
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Orientacién de la antena

Una vez que se ha instalado la antena y el mdstil, el siguiente paso es orientar
la antena hacia la estacidn base. La orientacién de la antena se determina por
medio del cdlculo de un dngulo con respecto al norte 0 azimut.
Se efectiia mediante los siguientes pasos:
1. Identificar la ubicacién geogrifica del remoto en un mapa

. Identificar la ubicacién geogréfica de la base en el mismo mapa

2
3, Trazar una linea recta entre la base y el remoto
4

. Trazar una cruz en el remoto, donde se indique la direccion del norte geo-

grifico

o TS 0OV

20



Procedimiento de instalacidn

5.  Medir con un transportador el dngulo que se forma entre la linea que
“indica el Norte geogréfico y la lfnea trazada entre la base y el remoto, en el
sentido de las manecillas del reloj. :

6. En el sitio donde se instalard la antena y con ayuda de una brijula se
marca en el suclo ¢l dngulo obtenido con respecto al norte geogrdfico.

Los pasos 1 a 5 sc pueden realizar en la oficina, mientras que el paso 6 se debe
ejecutar directamente en el sitio.

Figura 4 —9 FEjemplo de orientacion de una antena

P = W\
[ beoc A

Instalaciéon de la linea de transmision

Despuds de que se orienta la antena se debe tender la linea de transmision
dchc el madsul hasta el lugar donde se instalard el equipo. El tendido del cable
debe levar la trayectoria establecida en la visita de inspeccion; se deben tomar
las mismas precauciones a las referidas en la instalacion del cable en la base.
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Conclusiones

5. Conclusiones

Nuestro mundo estd cambiando muy rdpidamente. Los sistemas de
comunicacién seguirdn creciendo en cuanto a caracterfsticas y aplicaciones, y
las redes inaldmbricas se perfilan como un elemento de gran relevancia en el
mundo empresarial (e incluso doméstico) en un futuro no muy lejano.

Las redes inaldmbricas ofrecen mayor independencia para cambiar de un
lugar a ortro sin perder la conexién; cuentan con estindares abiertos que
garantizan el crecimiento transparente de las redes. Sus principales ventajas
son, entre otras, que no requieren de cables, proporcionan mayor libertad en
el :i;i:a de trabajo y representan una solucién escalable, flexible y ficil de
instalar.

La tecnologfa para redes inalimbricas representa también una alternativa
viable para incrementar la productividad de los negocios y puede convivir con
redes n'i’:imbricas sin ningin problema, por lo que no es necesario erradicar la
red cableada cuando se ha decidido implantar una WLAN.

Este tipo de redes se utilizan exitosamente en sus dos modalidades de
operacion; por un lado, actiian como sistemas inaldmbricos méviles para
interiores y exteriores, y por otro, como sistemas inaldmbricos fijos en
aplicaciones punto a punto y para enlaces entre edificios y de campus.

Antes de implantar un sistema inaldmbrico es necesario analizar el tipo de
instalacién para seleccionar la red adecuada, dependiendo de la atenuacién
entre transmisién y recepcion, logrando mejorar la sefial si no se tienen
obstdculos. Para diseiiar una red acorde a las necesidades que deben cubrirse
es recomendable considerar los signienres aspectos:

* Necesidades de Ia empresa: debe determinarse cudl es y serd la forma
exacta de trabajar en la empresa, qué tipo de herramientas son
indispensables, cudntos usuarios estardn conectados, que tipo de
aplicaciones se usardn y cudnto ancho de banda serd indispensable para
garantizar la conexidn, asi como el presupuesto con que se cuenta para
establecer la red.

* Facilidad de uso: las aplicaciones deben ser ficiles de udilizar y satisfacer
las necesidades de las empresas y los usuarios.

¢ Administracién sencilla: debe seleccionarse una tecnologia que sea
invisible para el empleado, que opere sin su constante intervencion y que
no presente problemas.
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Conclusiones

* Scguridad: la seguridad informdtica es un aspecto muy importante en
nuestros dfas, por lo que deben emplearse aplicaciones que consideren la
seguridad integral. Por ello, es necesario incorporar encripracién de
comunicaciones de 128 bits para proteger la confidencialidad e integridad
de los paquetes de datos.

*  Acceso siempre disponible: ¢s importante contemplar una solucién con
acceso a la red disponible en todo momento.

*  Ubicacién de la instalacién: un punto de gran trascendencia es el lugar
donde se instalar4 la red, ya que es indispensable hacer un estudio de sitio
para determinar si la infraestructura que hay alrededor facilita la
comunicacién sin cables, puesto que ciertos elementos como paredes o
clevadores presentan caracteristicas que impiden la transmisién. Algunos
materiales pueden provocar interferencia de la sefial, como cuerpos de
agua, metal, concreto y algunos tipos de vidrio.

* Estudio de propagacion: este estudio nos da una idea del alcance y la
cobertura de nuestra antena; sin embargo, deben considerarse factores
externos como crecimiento de drboles, ampliacién de edificios,
colocacién de anuncios espectaculares, vandalismo en torres o mdstiles,
tormentas eléctricas, cte. Todos estos factores afectan al enlace, y aunque
muchos de ellos son dificiles de controlar, es importante considerarlos
sabiendo que el enlace serd mds confiable mientras mayor control
tengamos sobre ellos.

* Selecciéon de antenas adecuadas. Adn presentdndose obstdculos en el
territorio donde se instalard la red, muchos equipos inaldmbricos tienen la
capacidad de transmitir a través de paredes, [ccﬁos y hasta estructuras de
cemento, e incluso, no hace falta linea de vista entre antenas (aunque esto
mejora la recepcién); sélo que tal vez serd necesario recurrir a una mayor
cantidad de antenas, lo cua? cleva cl costo del proyecto.

Para el presente proyecto, €l estudio de las alternativas de solucién presentado
en el capitulo 2 nos permitio hacer un andlisis comparativo y seleccionar, de
entre varias empresas, ¢l equipo que actualmente ofrece la mejor solucién a
un precio accesible, v que cuenta ademds con la homologacién en México
ante la COFETEL. Dicha homologacion se traduce en un ahorro de tiempo y
dinero a la hora de implanar el sistema, dado que no requiere de permisos o
licencias de uso de la frecuencia de operacion.

La propuesta presentada aqui cumple con los requerimientos para la solucion
del problema planteado en un principio. Sin embargo. esta solucién es
susceptible de ser mejorada y ampliada, pucsto que los avances tecnoldgicos
crecen enormemente din con dia, v es posible que en un corto plazo aparezca
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Conclusiones

encl rl?ercado un equipo que sobrepase nuestras expectativas a un precio mds
accesible.

Por otro lado, el procedimiento de disefio empleado en este trabajo puede ser
empleado en cualquier caso de manera confiable, ya que estd basado en la
recomendacién de una de las empresas analizadas aquf: Wi-LAN; este es un
mérodo simple, empleado por empresas de disefio de infraestructura de
comunicaciones, y ha sido adaptado a los requerimientos de nuestro
proyecto.

La Figura 5 —1 muestra el ﬁuema de operacién del equipo seleccionado.
Con un equipo base, conectado a la red principal, se tienen enlazadas las
dependencias.

Este esquema permite c}ue las dependencias se integren a la red de la DGOC,
y a su vez cuenten con los servicios que esta brinda.

Figura 5 —1 Integracion de las dependencias a la red de la DGOC
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ANEXO A. Configuracion del equipo

Descripcion del sistema

Los equipos SPEEDLAN 8300 & 8400 son puentes de red inaldmbricos que
proporcionan conectividad a las redes remotas. Para enlaces punto-a-punto,
un SPEEDLAN 8400 pucde ser acomodado en cada cdificio para crear una
linea de comunicacién inaldimbrica.

Para enlaces punto-multipunto un SPEEDLAN 8300 acnia como estacién
base, la cual controla la comunicacién entre multiples SPEEDLAN 8400 que
actiian como CPE (Customer Premise Equipment).

E! puente local se comunica con un puente remoto en otra red LAN. Esto
permite crear una red inaldmbrica extendida, enlazando sitios alejados hasta
15 km (25 millas). Esto permite que una red central pueda conectarse con
una o mds oficinas remotas, trabajando como una sola red LAN.

Un solo equipo con una antena omnidireccional puede comunicarse con
muiltiples puentes para crear conectividad inalimbrica multipunto de sitio-a-
sitio.

l':hs_tilgcién del software SPEEDLAN Configurator Windows 95/98/

Para instalar el SPEEDILAN Configuraror, debe hacerse lo siguiente:

1. Cerrar todos los programas y aplicaciones.

NOTA:

El SPEEDLAN Configurator utiliza las librerias que se encuentran en una PC
con Windows 95/98/NT 4.0. Si un programa o aplicacién estd abierta el
programa no sc¢ instalard correctamente. Si el Configuraror no se instala
correctamente, el puente podria bloquearse y volverse inoperable después de
guardar una configuracién.

2. Insertar el CD en la unidad de CD-ROM.

3. Siel programa no se cjecuta automdticamente, oprima el botén inicio+
Ejecutar. Aparecerid la ventana de didlogo Ejecutar. Oprima el botén VER y
localice el archivo SETUP.EXE en el CD-ROM. Después, oprima el
botén Abrir y OK.
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4. Siga las instrucciones de instalacién.

5. Después de que la instalacién termine, reinicie la computadora.

Barra de herramientas y Menus

Mend File

El Configurator 3.87 para Windows 95/98/NT, permite almacenar una
configuracién especifica en una memoria FLASH ROM en los equipos o en
un archivo guardado en su computadora. Puede configurar un archivo en una
computadora y descargarlo a los equipos, después que se ha verificado que
todos los pardmetros son correctos. Esto puede hacer que la reconfiguracién
del equipo sca algo rdpido si se tiene la configuracién completa guardada en la
computadora.

Configuracion de un Bridge SPEEDLAN

Para configurar un equipo remoto, se puede urilizar la funcién Open Remote
Config y Save. Debe tener una conﬁgumcién abierta con Configuration Utility
antes de realizar cualquier funcién de configuracién. Después de abrir y
configurar un dispositivo remoto, puede guardar la configuracién en el
dispositivo abierto. Cuando almacene la configuracién en el dispositivo
remoto, su memoria FLASH ROM se borrard y se reprogramari con la nueva
configuracién. Después de guardar la configuracion, espere 30 segundos; esto
permite que la memoria FLASH ROM sea totalmente programada y que el

equipo reinicie con la nueva configuracién.

NOTA:

Si se apaga el equipo o si se interrumpe la reprogramacién de la memoria
FLASH ROM, puede daiarse la programacién dcfaequipo. y dejar al equipo
inoperable.

Configurando un Archivo de configuracion (CNF)

Para configurar, un archivo CNF (configuration file) abra el archivo desde el
ment FILE utilizando la opcidn Open. La configuracion se realiza del mismo
modo que un remoro. Cuando termine de contfigurar el archivo, gudrdelo en
un disco desde el menii File, utilizando la opcion Save Contig file as.... Las
opciones Open Remote Config.. y Save Config sc utilizan para accesar y

uardar directamente en el equipo, sin utilizar o archivo guardado en el
ﬁisco. Debe tenerse cuidado cuando se guarda el archivo CNF en ortro sitio
que no sea el equipo, ya que puede configurar el equipo con la configuracién
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incorrecta y no rendrd acceso al equipo una vez que éste reinicie con la nueva
configuracién.

Exportando e Importando una Configuracién

Una vez que se ha abicrto un remoto, puede guardar su configuracién con la
opcién Save Config File as.... Esta opcién permite crear un archivo CNF. La
extensién CNEF sc utiliza para denotar un archivo de configuracién binario de
exportacién especial. El archivo CNF creado con la opcién SaveContig File
as..., sc puede importar desde otro equipo utitizando la funcién Import Config
Fite...; despuds sc guarda la configuracién en el equipo utilizando Save Contig.
Barra de Herramientas

Figura A —1 Barra de herramientas

% 128 104 224 1 Budge/Brouter Conlhiguration Program
File’ View Setup Monitor Analpze Help s

IEARNG
TSNS

[OT09PM L | -z [NUM |7

Ayuda
Abrir Descargar
) Software

Abrir un Informacion
remoto Seleccionar del sistema

Guardar equipo

configuracion g, ardar

en disco configuracion

en el equipo

Barra del Menu

Menu - Este es el ment mds comiin y se utiliza para realizar las siguientes
funciones:

*  Open Contfig File - Abre un archivo de configuracién desde un disco.

* Open Remote Config - Abre el archivo de configuracién directamente
desde un remoto.

* Save Contig - Guarda la configuracién que se estd utilizando al lugar de
donde se abrié.

* Save Config Fite as - Guarda la configuracién acrual en un disco. El
archivo tendrid la extension CNE
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Configuracion

Import Config File - Abre un archivo de configuracién desde un disco. Esta
funcién se utiliza cuando se va a guardar una configuracién desde un
disco hacia un equipo o se quiere tener dos © més equipos con la misma
configuracién.

Upload Software - Permite cargar un archivo binario sin configurar al
equipo. Esto sélo se hace cuancé el firmware del equipo se ha dafado.

Reboot Remote - Se utiliza para reiniciar un equipo desde un lugar lejano.
Exit - Cierra ¢l programa SPEEDLAN Configurator.

Otros Menus

View Menu - Sc utiliza para cambiar el despliegue de los componentes del
Configurator.

Setup Menu - Sc utiliza para modificar todos los pardmertros del equipo.
Monitor Menu - Se usa para supervisar el desempefio del equipo y
monitorear otro equipo.

Analyze Menu - Se usa para seleccionar otro equipo y realizar varias
prucbas (prucba de enlace, prueba de alineacién de antena, etc.).

Help Menu - Se usa para resolver preguntas concernientes al SPEEDLAN
Configurator.

General

Esta ventana de didlogo activa los pardmerros necesarios ﬁ)ara configurar los
€

I ui;_os. Para secleccionarla, seleccione General Setup d
SPPEE

ment Setup del
DIAN Configurator.

Seleccione las opciones apropiadas. Ver la Figura 2.
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Figura A—2 Ventana de configuracion general

General Setup

Security and Other General Propeities
¥ Enable Bridging
[T Enable |P Routing

« NAPT / DHCP Features - .-
{™ Enable Outgoing Network Addiess Translation
‘T7 Enable Incoming Network Addiess Translation |

-
-

[~ Enable DHCP Server |
— \ o - '
™ Enable Remote Bridging using IP Tunnels : - ,. . o . ‘
~ o : o bootie . e e n,,;l
r‘ Sl : . . o
™ AR Access Contiol [MAC Authentication)

- - - % Disable

- Realtime Properties S Coa
¥ Enable Watchdog Reboot Timer o

Security Filters .

Cancel Scale ‘

Seguridad y Otras Propiedades Generales

¢ Enable Bridging

Al seleccionar esta opcidn se habilita la funcién rransparent bridging, y aparece
la ventana Bridge Setup. l.a opcion Bridging debe habilitarse para casi todas
lus aplicaciones del equipo. El valor por omisién es ON.

® Enable IP Routing

La funcién de ruteo transparente se habilia al seleccionar esta opcién.

El ruteo I funcionard correctamente_solo si se configuran las rueas en la
ventana IP Route. Si las rutas no se configuran correctamente antes de guardar
la configuracion. el equipo puede volverse inoperable. El valor por defecto es
OFF.

Filtros de Seguridad

. Enable Watchdog Reboot Timer

Configuracién del temporizador de reinicio del Watc/)dvﬁ. Esta caracteristica
ordena al equipo reiniciarse cuando el equipo falle en el intento de recibir
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Contiguracion

algin paquete por cualquier puerto, durante un periodo de 10 min. El equipo
asumir4 que ha ocurrido un error y se reiniciard.

Si después de que el equipo se reinicia no recibe la sefial “Hello”, el puente
esperard hasta que el usuario lo reinicie manualmente. El Warchdog
reconocerd cuando una sefial se ha restablecido y reiniciard el contador.

NAT/DHCP

* Enable Outgoing Network Address Translation

Habilita el traductor de direcciones de red de salida (Outgoing Network
Address Translation). Esta opcién permite a una compafifa mapear las
direcciones IP en una o mds direcciones IP globales. Esto significa que desde
afuera se verd una sola dircccién IP asignada una red de computadoras. Para
mds informacién, vea la parte de Configuracién de NAT.

* Enable Incoming Network Address Translation

Habilita el traductor de direcciones de red de entrada (Incoming Network
Address Translation). Esta opcién permite mapear direcciones IP piiblicas en
direcciones IP de red privada; es decir, lo contrario al punto anterior. Para
mids informacion, vea la parte de Configuracién de NAT.

* Enable DHCP Server

Esta opcién habilita el Servidor de DHCP en el SPEEDLAN. Para mds
informacion, vea a parte de Configuracién de NAT.

Control de acceso (Autenticacién MAC)
* Disable

Si lo selecciona, se desactiva la Autenticacién MAC. Si no estd seleccionada,
el control de acceso estd habilitado, y permite a los ruteadores inaldmbricos
accesar a la red inaldmbrica, conectando la direccién MAC del ruteador o la
lista de control de acceso. El ruteador ignora todos los datos para/desde el
SPEEDLAN que no son identificados enﬂllista de control de acceso.

de la Interfaz y configuracion avanzada
Configuracion de la interfaz

Para configurar la interfaz bdsica, seleccione Interface Setup del menti Setup
en el SPEEDIAN Configurator. Las interfaces instaladas en el equipo serdn
mostradas en esta ventana, que se usa para designar las interfaces locales y las
remotas. La interfaz local c.ﬂa que se conecta directamente a la LAN local con
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respecto al equipo. La interfaz remota es la que se conccia con la LAN
remota. ’

Figura A —3 Ventana de configuracion de interfaz

Interface Setup ki E3 i

) Max Tx Rate
Remote Enabled KBits/Sec
1 Ethernet ‘ r ~ 0
2 1IMBbRFIneface. @ P [0
- 0 Implies Max,

Configuracién de interfaz avanzada
Para configurar la interfaz en forma avanzada, seleccione Advanced iInterface
setup dcl ment en el SPEEDIAN Configurator. Esta opcién agrega unos
pardmetros de configuracion, que se configuran de la misma manera. Nétese
ue la tasa mdxima de transmision (Max Tx) estd disponible en ambos tipos
‘de configuracion (bdsico y avanzado). La tasa de transmisién mdxima (Max
Tx) se utiliza cuando se necesita controlar ¢l ancho de banda para cada
usuario. Escriba la mdxima tasa de transmisién deseada en *1 Ethernert”.

Figura A —4 Ventana configuracion avanzada
Advanced Inteitace Setup L3 x]

Max Tx Rate
Remote Enabled Backup Perm KBits/Sec

1 Ethernet r 12 ‘ [ |U Setup 1
2 11Mb FRF Interface v =3 | r ||J Setup 2 ]

0O imphes Max. R Ly
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Botones de configuracién
Botén Setup 1 - Configuracion de Ethernet.

Para modificar la configuracién Etherner, pulse el botén Setup 1 en la
ventana Interface Setup o Advanced Interface Setup.

Los equipos SPEED/IAN vienen con un puerto Ethernet estdndar

10/100 baseT para conectarse a la red LAN. Aunque la interfaz es capaz de
operar a 10 Mbps y 100 Mbps, no selecciona automdticamente la velocidad.
La velocidad predefinida es 10 Mbps en modo /Ja{f—'dztylex. Si se quiere
concctar los equipos a un puerto de 100 Mbps, la interfaz Ethernet puede
configurarse a tal velocidad manualmente en esta parte de la configuracién.

La interfaz también soporta el funcionamiento en modo fidl-duplex cuando se
conecta a un puerto de 10 o 100 Mb})s. La opcién predefinida es half-duplex.
La interfaz puede operar en modo fill-duplex selecciondndolo en esta ventana.

Figura A —5 Ventana de configuracion del puerto ethernet
Ethernet Setup nm !

10 Mbit/sec Half Duplex (Auto Port Select)
10 Mbit/sec Full Duplex (Twisted Pax Post)
10 Mbit/sea Full Dupler (AULAFitear Frodt)
10 Mbit/sec Auto Duplex

100 Mbit/sec Hak Duplex

100 Mbit/sec Full Duplex

Auto Speed Half Duplex

Auto Speed Auto Duplex

MTIIININNY

[C~o) Cancel |
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Botén Setup 2 - Configuracion de 1a interfaz RF de 11 Mb.

Para modificar la interfaz RF de 11 Mb, oprima cl botén Setup 2 en la
ventana Interface Setup © Advanced Interface Setup. En la ventana qlue
aparece, sc muestran los parimetros de configuracién que controlan las
interfaces individuales y cdmo es que éstas se comunican entre si.

NOTA:

Oprimiendo ¢l botén ¢l Setup (1 y 2) en la ventana Interface Setup y Advanced
Interface Setup, sc abrird la ventana dec configuracién de la interfaz
seleccionada.

Figura A —G6 \Ventana de configuracion avanzada de RF

Wave Wireless Erabls Signal Cuahy Frord Pend Diiey S
recomienda que, T

esta opcion

permanezca © 117> Compauble Access Poinl [T ol T —
habilitad. T 1108 Cempathie Mobite Router € NonPoling Base Staion !
abilitada  BectorPRC No Base Statons © PulingBese Stamn .
 SectoPAC Bate Station (This it e Beze Blavor) | € 15P Poce Stakion - .
~ BectorPRC Base Station (Thi is s Remote S1Hon | © 1SP b.ve Stetion with Praloodl ierg

[Cox"] _coms | _Avowd| Fuseecy | secow |

Métodos de transporte

Los métodos de transmision y recepeion de datos sobre redes inalimbricas
frecuentemente presentan pérdidas en los paquetes enviados. Esto se debe a
que una red inakimbrica no tiene la habilidad de detectar colisiones como una
red Ethernet. En una red Ethernet, el hardware detecta las colisiones y
pucden retransmitirse automdticamente. A Ethernct también se le conoce
como CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). Las
redes Inalimbricas usan CSMAJCA (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Avoidance). No pueden detectar colisiones porque los sistemas
inalimbricos no pueden transmitir v recibir al mismo tempo. Esto significa
que los puentes son incapaces de detectar colisiones.

105

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

N ————




Un puente que opere adecuadamente en una red punto-a-punto perderd,
debido a las colisiones, menos del 1% de los paquetes transmitidos. Esta

érdida de paquetes normalmente no es un proglcma con protocolos como
&ovcll IPX, pero puede causar un desempefio pobre en redes que utilizan
otros protocolos. SectorPRC ayuda corregir este problema porque retine
muiltiples paquetes en un paquete més grande, lo que ahorra ancho de banda
al eliminar encabezados extra. A continuacién se describen los tipos de
transporte que puede manejar ¢l SPEEDLAN:

11Mb Compatible Access Point

Cuando se selecciona, la tarjeta conectada a esta interfaz acruard como un
unto de acceso normal. Estc modo es principalmente 4til para LANs
inaldmbricas en interiores que no tienen nodos ocultos. Se utiliza cuando:

*  Se conecta a cualquier radio que cumple con la norma 802.11, al operar
con puntos de acceso dec otros fabricantes.

* Lacomunicacién por la red inaldmbrica es ligera, o estd limitada a un solo
sitio remoto.

* Al usar este modo, no se podrd conectar con muiltiples sitios remotos
sobre la misma interfaz.

= Si se quiere soportar una red LAN (cableada o inaldmbrica) conectada al
punto mas lejano de un sitio remoro, debe utilizarse una configuracion
SectorPRC escogicndo uno de los modos de la estacién. También, para
una infraestructura de conexiones de red inalimbrica debe usarse uno de
los tipos SectorPRC remotos.

SectorPRC Mode (No Base Station/Bridge)

Este mérodo de transporte sélo se utiliza para enlaces punto-a-punto. Si
algunos de los puentes son incapaces de verse entre si, debe utilizarse una
estacién base para repetir el wrdfico de un puente al siguiente, en linea. Este
modo punto-a-punto utiliza un empaquetado, que reduce el overhead causado
por enviar pequeios paquetes individuales por la red inaldmbrica. Esto
mejora grandemente el desemperio de la conexién.

SectorPRC Mode (This is a Non Polling Base Station/Bridge)

Este modo debe utilizarse si se tiene una tnica estacién base en la célula
inaldmbrica.

SPEEDILAN tiene un modo especial donde un puente inaldmbrico puede
configurarse como una estacion base y cada nodo inalimbrico adicional es
configurado como un puente CPE.
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En esta configuracién el tinico requerimiento es que cada CPE debe ser capaz
de comunicarse directamente con la estacién base. La base es responsable de
repetir paquetes que necesitan viajar entre los puentes CPE. En este modo, la
base no asigna dindmicamente un ancho de banda a cada remoto.

El desempefio de este modo se mejora si la estacién base se conecta a la red
mds pesada o al servidor de la red.

SectorPRC Mode (This is a Polling Base Station/Bridge)

Este es el modo de operacién recomendado para una estacién base
inaldmbrica. Cuando el niimero de CPEs excede 3 o 4, la estacién base sin
poleo puede no ser capaz de mantener el trifico que debe enviarse. La
estacién base SPEEDIAN soluciona este  problema comunicdndose
continuamente con cada puente CPE en la célula. También es responsable de
asignar dindmicamente ancho de banda a cada remoto, basdndose en la carga
de tréfico de la red.

Esto mejora ampliamente el desempeiio de una estacién base. Conforme el
nimero de puentes aumenta, s€ incrementa la importancia de tener una
estacion base con poleo y asi la eficiencia mejora proporcionalmente.

SectorPRC (This is a Remote Station/Bridge)

Esta es la configuracion requerida para puentes remotos que se instalardn
como CPE en una red inaldmbrica multipunto. En este modo, un CPE sélo
se comunicard con una estacién base. Este modo no puede usarse para enlaces
punto-a-punto.

Botén Advanced - Configuracién de 1a interfaz RF de 11 Mb.

El botén Avanzado se localiza a la izquierda del borén de Frecuencia.
Pulsando este botén se abrird una nueva ventana de didlogo que permite
cambiar la identificacién de la red y la tasa de la interfaz.
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Figura A —7 Interfaz de RF avanzada

11Mb BRI Advanced Selup ¢ x|
" Network ID | 2 B

‘Transmit Rate [Figh {31 Mbps)

S o

|dentificador de Red (Network D)

El identificador de red es un pardmetro de seguridad que permite al equipo
rechazar paquctes de otros equipos SPEED. inaldmbricos en el 4rea.
Aunque la abla de ruteo o de puenteo rechace el paquete una vez que fue
procesado, ¢l identificador de red permite que el equipo rechace el paquete
con menos procesamiento. Esto mejora el desempeno de los equipos en
instalaciones con muchos puentes inaldmbricos en la misma 4rea o donde
otras organizaciones utilicen sus propios pucntes inalémbricos. El valor por
omisiénes 0y el rango vilidoes 0 a 15

Este pardmetro debe fijarse con el mismo valor para todos los puentes que se
estardn comunicando entre si. Si no establece el mismo valor no existird la
comunicacién entre los equipos. Por e¢jemplo, para un enlace multipunto
debe usarse ¢l mismo idcnri?xcador de red en la estacién base y en cada
remoto.

Tasa (Transmit Rate)
Esta pardmetro se refiere a la tasa de transmisién de datos de RF. Los radios
SPEEDIAN de 11 Mbps ticnen cuatro tasas de datos que pueden utilizarse:

s High. Fsta es la tasa mas alta (11 Mbps). Se recomienda su uso para la
mayoria de las instalaciones. La sensibilidad del receptor del radio con
esta tasa es de -82 dBm.
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* Medium. Esta tasa limita la tarjeta a 5.5 Mbps de ancho de banda. La
sensibilidad del recepror del radio con esta tasa es de -87 dBm.

* Standard. Limita la tarjeta a 2 Mbps de ancho de banda. La sensibilidad
del receptor del radio con esta tasa es de -91 dBm.

* Low. Limita la tarjeta a 1 Mbps de ancho de banda. La sensibilidad del
receptor del radio con esta tasa es de -94 dBm.

ADVERTENCIA: Este pardmetro debe configurarse con el mismo valor para todos los puentes

que sc quieran enlazar entre si.

Control de Ancho de Banda (Bandwidth Control)

Asigna el ancho de banda deseado al ruteador conectado. El valor mis alto es
“0"“para un ancho de banda abierto. El valor menor es 56.

Botén Frequency - Configuraciéon de Frecuencia de 11 Mb.

Se localiza a la derecha del botén Avanzado. Al oprimir este botdn se abrird la
caja de didlogo que permite cambiar la frecuencia de operacién de la interfaz.
Todos los puentes que se van a comunicar deberdn tener la misma frecuencia.

Botdén Security - Configuracion de Seguridad RF de 11 Mb.

Se ubica a la derecha del botén de Frecuencia. Al oprimirlo se abrird otra caja
de didlogo donde podrd cambiar las opciones de seguridad de la interfaz.
Estos pardmetros se usan para encriptar datos (lluc se transmitirdn por el
puerto RF de 11 Mb y también para desencriptar los datos recibidos.

Se pueden definir hasta 4 claves de encripcién para desencripear los datos que
llegan y una clave para encriptacién de los datos de salida.

La encripcidn estari habilitada a menos que seleccione la opcién Disable WEP
Encription. Debe definirse al menos una clave de encripcién antes de empezar
a transmitir trdfico inalimbrico usando encripracién de datos.

La Clave de Encripcién puede definirse:

*  Para baja encripcién. Cinco caracteres alfanuméricos dentro del rango “a-

»

z7, “A-L" ( “0-9". Soporta sélo encripcion de 56 bits. Se habilita al
introducir la clave de 5 caracteres.

* DPara alia encripcién. Trece caracteres alfanuméricos, en el mismo rango
anterior. Soporta encripcion de 56 y 128 bits.

109

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Configuracion de IP S 3

El equipo SPEEDLAN puede ser cdﬁﬁgﬁrado para kmanejar direccionamiento
estdtico o direccionamicento dindmico mediante DHCP, segtin convenga.

Para habilitar al Cliente DHCP y cskcoge'r la interfaz adecuada:

Abra el SPEEDLAN Configurator. Del meni FILE escoja la opcién Open
Remote Config. Haga click en Scan. En la venrana que aparece, haga click en
OK.

1. Del menti Setup, escoja IPSetup. Aparecerd la ventana de didlogo de la
Figura A —8.

Figura A —8 Ventana de configuracion de IP

¢ Specily an P addiess - —
OuiPAddess - . |132_1r.91.200-; T
Dur Subret Mavk . R |
DefstBoutertP - [T .

Defat ITL
Syslog Hott Addiecs
Sysiog Host Facily

2. Seleccione la opcidn Obtain an 1P address from DHCP Server.
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3. Seleccione la interfaz, ya sea para Ethernet o para red inaldimbrica de la
lista emergente Using Interface. Asegtirese de seleccionar la interfaz en
donde se ubica el servidor DHCP

Para habilitar el servidor DHCP en el SPEEDLAN:

1. Del menti Setup cscoja General Setup. Aparecerd la ventana de la Figura A

—9.

Figura A —9 Ventana de configuracion general

Secuity and Other General Propetties NAPT / DHCP Featwes - RN
¥ Enable Bridging ™ Enable Outgoing Network Addiess Translation |
{~ Enable |P Routing I Enable Incoming Network Addiess Translation |
- [~ Enable DHCP Server |

l— . : LRSS
™ Enable Remote Bridging using IP Tunnels r !
[ o s .
i
-
™~ . Access Contral (MAC Authentication)
# Disable

Reattime Pioperties e
¥ Enable Walchdog Reboot Timer ~

Security Filters
[ i
r

Cancel Scale J

2. Para habilitar el servidor DHCP. seleccione la opcién Enable DHCP Server.

e  Enable Outgoing Network Address Translation (NAT de salida)
Esta caracteristica permite a una compaiia traducir las dirccciones de red
IP privadas en una o mis direcciones I publicas globales. Esto significa
que personas externas solo verdn la direccion global desde Internet, y no
las direcciones privadas de la empresa.

*  Enable Incoming Network Address Translation (NA1" de¢ entrada)
Esta caracteristica permite que la compania recupere sus direcciones 11
privadas de la direccion [P publica global.
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Figura A—I10

3. En el ment Setup, clija la opcién DHCP Server Setup. Aparecerd la ventana

de configuracién DHCR
Ventana de configuracién DHCP

Detauk Routes Address:
Defauk Router Mask
Lease Time in Minutes
- Domain Name Info—— -
13t DNS Server IP

2nd DNS Server IP
2d DNS Server iP

Offered IP Ending Address {7001 200 el
‘10011 e
[F52552550 Seleat|

274

Domain Name |

Enable DHCP Server on Interface

| L

1 Ethernet
2 11Mb AF inteiface

4. Introduzca las dirccciones 1P y la informacion de gareway/ruteador que se

solicita.

= Offered IP Starting Address. Es el principio del bloque de direcciones 1P

permitidas

* Offered IP Ending Address. Es ¢l final del bloque de direcciones IP

permitidas

* Default Router Address. Es ¢l ruteador que inicialmente acepra o transfiere

paquetes a las redes directamente conectadas o redes estiticas
* Default Router Mask. Mascara de subred del ruteador por omision

* Lease Time in Minutes. Cantidad de minutos en que la computadora
puede usar la dircccion 1P asignada. Cuando el dempo expira, la
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direccién IP retornard a la bandeja de direcciones disponibles y podr4 ser
reasignada a otra computadora. I'{I tiempo méximo es de 300 minutos

. Incluya la informacién de dominio.

1st DNS Server IR Especificacién del primer servidor DNS del cliente

2nd DNS Server IP. Especificacién del servidor DNS del cliente secundario
3rd DNS Server IP. Especificacién del tercer servidor DNS del cliente
Domain Name. Nombre del dominio web de la organizacién en Internet

. Seleccione la interfaz en la que desea habilitar DHCP Si las solicitudes
ara una direccién IP serdn recibidas a través de la interfaz cableada
thernet, elija la opcidn 1. Si las solicitudes se recibirdn a través de la

interfaz RF cicsde una PC remota, seleccione la opcién 2.

. Presione OK. Después de haber ingresado la informacién apropiada, haga
click en OK.

. Guarde los cambios en el éridge. En el mend File escoja la opcién Save
Config. Aparecerd un mensaje informando que la' informacién serd
guardada en el puente o ruteador. Haga click en Yes.

. El Configurator confirma que la configuracién ha sido salvada. Presione
OK. Los bridges SPEEDLAN se reiniciarin automdticamente en ese
momento.

Asignacion de direcciones IP estaticas

. Del menti Setup, elija IP Setup. Aparecerd la ventana de didlogo de la
Figura A —11.
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Figura A —11 Ventana de configuracion IP

IP Setup
e
bl

Scleccione la opcidn Specity an 1P address. Ingrese la siguience
informacidn:

Our IP address. Niimero tinico asignado por el administrador de red o

ISI! Dicho nimero informa la ubicacién (direccién IP) de este dispositivo
en Internet.

Our Subnet Mask. Permite a los administradores de red enmascarar
secciones (dependiendo de la clase especificada) de los octetos en la

direccidn de red. Cada ocreto usado en'la mdscara de subred se asigna a
un enlace de datos.

Default Router IP. Si sc tiene una red establecida, use la direccion [P para el
ruteador ya configurado en esa red. Si no tiene una red establecida, deje
esta entrada en blanco.

Default TTL. Esta informacion yva deberd aparecer en la entrada. El bost 1P
en Internet enviari cada paquete con un parimetro “ fime to Live” por
omision. Muede ignorarse este valor de 64 intentos para especificar otro.
Este parimetro no deberd cambiar a menos que esié muy familiarizado
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con la funcionalidad IP y la forma en que este pardmetro afectard el envio
de paquetes. =

3. Después de ingresar la inforrhéciéﬁ apropiada, oprima OK.
4. Guarde los cambios en el bridge con la opcién Save Config del menti File.

5.  Aparecerd una ventana informdndole que la informacién serd guardada en
el puente. Oprima Yes.

6. El Configurator confirma que la configuracién ha sido guardada. Oprima
OK. En este momento se reiniciard la computadora. ,

Configuracion de NAT
NAT de salida

1. Del mend Setup, clija General Setup. Aparecerd la ventana de didlogo de la
Figura A —12.

2. Seleccione la opcidn Enable Outgoing Network Address Translation. Haga
click en oK.

3. Del menti setup, clija Outgoing Network Address Translation Setup,

Figura A —12 Ventana de configuracion del NAT de Salida

Outgoing Network Address franstation 5etup BRI B3

Public IP Addiess Public [P Mask
l* [255 2552550 Selectl
Private IP Address Private I[P Mask

10011 [255 2552550 sm‘

L S Cancel |

4. Introduzca la informacién adecuada: TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Public IP Address. Direccién IP para la red externa. Si tiene mds de una
direccién piblica, puede asignarla a un nodo sobre la red privada.
Entonces, todas las solicitudes para una direccién IP particular, desde la
red exterior o publica, se traducirdn a la direccién IP privada adecuada.
Esto puede ser necesario su tiene un servidor o estacién de trabajo que
necesita conectarse a una red remora.

Private IP Address. Es la direccién IP para la red privada o interna
solamente, la cual se esconde detrds de la direccién IP publica.

Public 1P Mask. Direccién que asigna la mdscara de subred a la porcién
ptiblica (Ethernet) del equipo SP LAN.

Private IP Mask. Esta direccién asigna la mdscara de subred a la interfaz de
la red privada.

Presione OK.

. Al terminar de introducir la informacidn presione oK.

No olvide guardar los cambios en el puente con Save Contfig.

. Aparecerd un mensaje confirmando el almacenamiento de la informacién.

Oprima Yes; luego OK. Esto reiniciard automdticamente los puentes
SPEEDLAN.

NAT de Entrada

1,

2.

3.

En ¢l menti Setup, escoja General Setup, aparecerd la venrana de didlogo
General Setup.

Seleccione la opcion Enable Incoming Network Address Translation.
Oprima OK.

Del meni Setup, clija Incoming Network Address Translation Setup.
Aparecerd la ventana de la Figura A —13.
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Figura A —13 Ventana de configuracion del NAT de entrada

Ve oming Nelmworh Addiess lianslation Setup

o S Priveb So
- 1P Address Port IPAddvess =~ - ¢ -
. [<No IP Add/Poil Pass Defined>

Puthc P Mask | Seect]
Privata (P Addess [10011 -
Private IP Mask |255 2552550 ﬁl

=g 0 __cees |

4. Introduzca la informacién solicirada:

*  Public IP Address. Dircccién IP para la red externa. Si tiene mds de una
direccion 1B puede asignarla a un nodo de la red privada.

*  Private IP Address. Direccién IP para la red interna solamente, la cual se
esconde detrds de la direccién IP publica.

*  Private IP Mask. Direccién que asigna la mdscara de subred a la interfaz de
la red privada.

S. Haga click en Add para ingrcur otro par de direcciones/puertos IE Esto
hard aparecer la ventana de la Figura A'—14.

Figura A —14 Ventana de direcciones [’

Vgt ' Addhes s 8 e b e
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6.

8.

9.

Incluya la siguiente informacién. Luego, oprima OK.

Public IP Address. Direccién IP para la red externa. Todas la solicitudes
para una direccién IP particular se traducirdn a la direccién IP privada.
Public Port. Permitir4 asignar un puerto particular en el que desea tener
una direccién privada.

Private Server IP Address. Direccién IP del servidor o estacién de trabajo
donde quiere captar el mensaje recibido para este puerto.

Private Server Port. Puerto en el que desea tener al servidor que recibe los
mensajes.

Haga click en Delete para borrar permanentemente pares de direcciones
IR Con Edit podrd modificar cualquier par seleccionado. Oprima OK.
Regresard a la ventana de configuracién de NAT de entrada.

Una vez que ha ingresado la informacién correcta, oprima OK.

Guarde los cambios con la opcién Save Config. del menui File.

10. Aparecerd un mensaje para confirmar que la informacién se almacenard en

el ruteador. Elija Yes.

11.El Configurator confirma el almacenamiento de la informacién. Al oprimir

OK, ¢l equipo se reiniciard autom4ticamente.
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ANEXO B. Radio frecuencia (RF)

Para poder entender la tecnologfa inaldmbrica, se requiere un entendimiento
bdsico de lo que es el espectro de Radio Frecuencia (RF). El espectro RF es
parte del espectro electromagnético en el cual opera una gran variedad de
dispositivos utilizados cominmente, incluyendo televisiones, radios AM y
FNT. microondas, teléfonos celulares y localizadores.

Por aiios, s¢ han utilizado en la industria de las telecomunicaciones las
transmisiones de radio por microondas, para transportar datos de punto a
punto. Estas transmisiones de informacién punto a punto ocurren a través de
sefiales portadoras.

Una sefial porradora es una sefial eleccromagnética centrada alrededor de una
frecuencia particular. Las sefiales portadoras de microondas son por lo general
relativamente cortas en longitud de onda y pueden transmitir informacién a
través de varios mérodos de modulacion.

En el espectro RF, el rango de frecuencia especifico en el cual opera un
dispositivo define dénde serd transmitida y recibida una sefial RF. Los
teléfonos celulares, por ejemplo, operan tipicamente a 800 MHz.

El espectro RF en el cual ocurren estas transmisiones de la portadora estd
sujeto a regulaciéon en Meéxico por la COFETEL, en EU por la FCC y
globalmente por la I'TU (International Telecommunications Union).

Dentro del espectro RF, no todas las frecuencias estdn sujetas a
requerimientos de licencia. Las bandas de frecuencia libre incluyen la banda
Industrial, Cientifica y Médica (ISM) -la banda de frecuencia libre de licencia
mds ampliamente usada- y la banda U-NII (Unlicensed National
Informarion Infrastrucrurce).

Dentro de la banda libre de licencia ISM, estdn autorizados tres rangos de
frecuencia, los cuales son utilizados hoy ampliamente por dispositivos
inaldimbricos, incluyendo equipo de telecomunicaciones.

Autorizadas para uso comercial libre de licencia, estas tres bandas de
frecuencia estin en 902 - 928 MHz (para uso doméstico solamente), 2400
MHz y 5800 MHz. Dentro de las bandas 1SM, actualmente sélo se permiten
las transmisiones RF Spread Spectrum.

Bandas de Frecuencia ISM

e 902 - 928 MHz. Esta banda no estd disponible usualmente (o requiere
una licencia) para uso de Spread Speciriom fuera de Canadd, EU. y
Meéxico.
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® 2.4 -24835 GHz Una ventaja de esta banda’es que los productos no
requieren licencias en Canada, EU o México, y usualmente tampoco en
algtin otro patfs. ) R

* 5.725-5.850 GHz
Bandas de Frecuencia U-NII
* 5.150-5.350 GHz :
e 5.725-5.825 GHz
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ANEXO C. Seguridad en redes inalambricas

El tema de la seguridad sigue siendo todavia el principal problema en los
roductos para redes inalimbricas. Desde el surgimiento de los estdndares
502.11 se¢ hizo evidente que debia tenerse un mayor control de la
informacién, y que las medidas para evitar intrusiones también debfan
estandarizarse.

Dentro de la seguridad existen tres cucstiones importantes que han de
controlarse: autenticacién, privacidad y autorizacion. Cuidar demasiado
alguna de cllas sin ocuparse adecuadamente de las otras ocasionard varias
vulnerabilidades cn el sistema.

Los estdndares para WLAN actuales ofrecen muy poco en el camino de la
autenticacién integrada. Con el protocolo emergente de autenticacién 1IEEE
802.1x, puede haber cambios en este rubro en los préximos afios.

Los primeros intentos se enfocaron en encripracién WEP, que ha demostrado
ser susceptible a hackers.

WEP utiliza un mecanismo de encripcion RC4 de 40 o 128 bits,
implementado tipicamente en el hardware de la tarjerta NIC para minimizar
la degradacién de operacién. WEP es un mecanismo de encripcién débil y
vulnerable e incluso existen muchas herramientas ampliamente disponibles
para descifrarlo. Pero atin si no fucra vulnerable a intrusos, su arquitectura
estdtica, que permite hasta 4 claves compartidas entre Puntos de Acceso v
clientes, nunca ha sido una solucién viable para redes de mds de 100 o mds
nodos. Simplemente no es una forma fdcil de proteger las claves o
actualizarlas regularmente.

Entonces, estd el problema de la autorizacién. Aunque pudiera restringirse el
acceso mediante la implantacién de alguna forma de autenticacidn, el acceso a
los recursos es usualmente una proposicién “todo o nada”. Todo el que
ingresa a la LLAN ticne acceso a los mismos recursos.

Finalmente, aunque uno pueda manejar todas estas cuestiones. siguen
existiendo riesgos. Gracias en parte a los estdndares y la competencia,
cualquier usuario dentro de una organizacién puede configurar una WI1AN
en su propia oficina por menos de 150 ddlares, y esto puede ocurrir al mismo
tiempo cn una oficina cercana. Evitar csto es imposible. La wnica solucion a
este problema involucra la definicion de polizas J:: scguridad apropiadas y un
programa periddico de monitoreo.
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Para resolver estos problemas se han hecho muchos esfuerzos, que incluyen
mejoras en encriptacién, VPNs, autenticacién y el estdndar IEEE 802.11i.
Sin embargo, muchas de las soluciones de seguridad son todavia demasiado
costosas, dificiles de manejar y no han sido estandarizadas lo suficiente.

Las principales opciones de seguridad disponibles actualmente se detallan
brevemente a continuacién:

Ataques MAC (Media Access Control). Una solucién que es ficil de
implementar - pero también muy ficil de vencer - es configurar Puntos de
Acceso para que permitan el acceso a la red sélo a direcciones MAC
particulares. La limiracién de las direcciones MAC permisibles es una
precaucién tdil. Sin embargo, disfrazar las direcciones MAC es muy fécil,
por lo que no es una medida muy efecriva.

IEEE 802.1x. Este estindar, soportado %)r Windows XB, define una
trama para autenticacién a nivel MAC. Desafortunadamente, dos
investigadores de la Universidad de Maryland, encontraron

recientemente serias deficiencias en la seguridad del lado cliente para
802.1x.

VPNs. Una opcidn que estd adquiriendo gran acepracion es usar una
VPN (Red Privada \C}irtual) para encriptar datos en redes inaldmbricas.
Una desventaja que presenta es que las VPNs requieren mucho trabajo de
administracién y configuracién del cliente.

Autenticacién. Otra defensa potencial en contra de los molestos hackers
es la autenticacion de usuario. Una importante compaiifa de E.U.
(Handspring) experimenté con software de Vernier Networks para la
autenticacién de usuarios, asf como también asigné derechos de acceso a
la red basados en factores tales como ubicacién, hora y cargo laboral. El
sistema fue exitoso, pero la compaiiia decidié que la aurenticacién por si
sola, sin un fuerte sistema de encripcion, es insuficiente.

TKIP. El comité 802.11i ha definido ¢l ‘TKIP (7e2nporal Key Integrity
Protocol) como un estindar interno, compatible con las redes
inaldmbricas existentes, y disenado para proveer suficiente seguridad
mientras sc establece como un estdndar mis fuerte. TKIP ha sido probado
intensivamente, pero ha tenido un periodo de pruchas mds corto que ¢l
acostumbrado para un estindar de seguridad critico.

AES. Lascguridad inalimbrica mds efectiva vendrid probablemente con
un estdndar 802.11i que incluya encripcidn AES (Advanced Encription
Standard). Desgraciadamente un esuindar basado en AES todavia tiene
que ser aprobado y requerird nuevo hardware.
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*  Soluciones no estandarizadas. Algunas compaiifas pequefias ofrecen
soluciones de seguridad inaldmbrica que podrian ser efectivas pero no han
sido estandarizadas o distribuidas ampliamente.

¢ . WER Este protocolo ha sido tan ampliamente desacreditado que sus
capacidades de autenticacién y encripcién no son consideradas suficientes
para su uso en redes empresariales.

El mercado emergente de soluciones de seguridad se encuentra en una etapa
inmadura. Algunas soluciones sacrifican la interoperabilidad. Otras requieren
la instalacién y mantenimiento de software en cada dispositivo cliente. El
Comicé 802.11 ha formado el Grupo de Trabajo 1 (7ask Group 1) para
ocuparse de la bds?ucda de mejores soluciones. Sin embargo el progreso hacia
una seguridad unificada basada en estdndares ha sido muy lento.
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ANEXO D. Sistemas spread spectrumy WLAN

Historia de Spread Spectrum

Desde la Segunda Guerra Mundial, Spread Specerum ha sido una de las
tecnologfas mds importantes de nuestro tiempo. Fue inventada por la actriz
austriaca Hedy Lamarr y su compositor, George Antheil. Lamarr y Antheil
recibieron la patente en 1942. Sin ningin entrenamiento técnico en
electrénica, ambos esbozaron un procedimiento para proteger los torpedos
controlados por radio de la interferencia masiva de las sefiales alemanas
durante la guerra. Su técnica patentada estaba basada en el principio de
expansién de una sefal entre muchas frecuencias para prevenir su deteccién,
de modo similar a la forma alearoria en que un pianista salta de'una teclaa la
siguiente. Desde entonces, la téenica Spread Spectrum habia sido empleada en
aplicaciones militares, debido a su baja probabilidad de dereccion e
interferencia de las sefales enemigas.

Con el objetivo de estimular la industria de las redes inaldmbricas por RF, la
FCC (Federal Communications Commission) extendié en 1980, el uso de las
comunicaciones Spread Spectrum fuera del campo militar, drea para la cual,
hasta entonces, cra una tecnologia exclusiva.

Actualmente las aplicaciones Spread Specirum comerciales van desde WLANSs
(redes de drea local inalimbrica), dispositivos de cédigo de barras scanner/
palmtop, computadoras/radio modem para  warehousing, envio digital,
comunicaciones de telefonia celular digital, hasta interconexién de redes
amplias (drea, ciudad, estado o pais) para envio de faxes, datos, e-mail y datos
mulltimcdia.

Caracteristicas de Spread Spectrum

Un sistema Spread Spectrum se caracteriza por la forma en que la sefal
transmitida se “extiende” sobre una amplia banda de frecuencia, mucho mds
amplia incluso que ¢l ancho de banda minimo requerido para transmitir la
informacion.

En muchos sistemas 88 comerciales, los anchos de banda urilizados van de 10
a 260 veces las tasas de la informacién transmitida, mientras que en sistemas
militares se han usado anchos de 1000 a 1 millén de veces el ancho de banda
de la informacién.

Spread Specerum wiiliza sciiales con caracteristicas de ruido, por lo que son
muy dificiles de detecrar, interceptar o demodular. Por esta razon, SS es una
tecnologia muy segura.
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La transmisién SS tampoco provoca interferencia (jamming) a sefiales de
banda angosta, por lo que se le atribuyen caracteristicas de Baja Probabilidad
de Intercepcién (LPI) y Anti-Jam (A]).

Se puede decir que la comunicacién SS no es un medio eficiente por utilizar
un ancho de banda tan amplio. Sin embargo, cuando se combina con
sistemas existentes que usan Ig misma frecuencia, como sistemas de banda
angosta, las sefiales pueden coexistir. Esto simplemente %rovom un ligero
aumento del ruido de fondo que captan los receprores de banda angosta; en
cambio el receptor SS no ve las sefiales de banda angosta porque estd
atendiendo un ancho de banda mucho mds amplio, con una secuencia de
cédigo preestablecida.

Debido a la amplitud de las sefiales SS, pueden transmitirse a una densidad de
potencia espectral (medida en Watts por Hertz) mas baja que los transmisores

de banda angosta. Por lo mismo, ambas sefiales pueden ocupar la misma
banda.

Las sehales SS usan cddigos ripidos que corren varias veces el ancho de banda
. i pi A O
de la informacién, llamados cédigos “pseudo aleatorios™ de “pseudo ruido”.

Ventajas y Desventajas de Spread Spectrum

Spread Spectrum tiene muchas cualidades diferentes y unicas que no pueden
encontrarse en ninguna otra técnica de modulacién:

Ventajas

»  Dificil de detectar, interceptar o demodular.

*  Resiste interferencia intencional y no intencional

* Tiene la habilidad de eliminar o aliviar el efecto de interferencia multiruta

*  Puede compartir la misma banda de frecuencia (sobreponer canales) con
Otros usuarios

¢ DPrivacidad debido a la secuencia de cédigo pseudo-aleatorio
(multiplexacién de division de cédigo)

*  No requiere tramitar una licencia de uso de la banda de frecuencia que
ocupa, pues trabaja en la banda ISM.

Desventajas

* Ancho de banda ineficiente

*  No mejora en su operacién la presencia de ruido gaussiano
* Implementacidn algo mds compleja
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¢ La desventaja de urilizar la banda ISM es que la comunicacién es
propensa a interferencias y errores de transmisién

Figura D —1 Comparacién de una sefial de banda angosta con una sesial DSSS.

Sonade s TESIS CON
~ FALLA DE ORIGEN

Nivel de ruido

Senal expandida

/ (Spread)

Densidad Espectral de Potencia

Frecuencia

En la Figura 1 sec ilustra el concepto Spread Spectrum. En contraste con la
seiial de banda angosta, Spread Spectrum extiende la potencia de una sefial
sobre un amplio ancho de banda. La densidad de potencia espectral (PSD) es
minima. La SNR ha mejorado. Como el ruido tiende a tener la naturaleza de
un impulso y es de banda angosta, sélo una pequefia porcién de la sefial
Spread Spectrim seri afectada por la interferencia.

Métodos de Spread Spectrum
Existen 5 tipos de téenicas Spread Spectrunt.

*  Direct Sequence (Secuencia Direcra). Es la téenica mds ampliamente
conocida y utilizada; ademds es muy fécil de emplear. Una portadora de
banda angosta se modula mediante una secuencia de cédigo. El cédigo
pseudo aleatorio es una seiial binaria (}:le se produce a una frecuencia
mucho mayor que la de la informacion. La fase de la portadora de la sefial
transmitida cambia abruptamente debido a esta secuencia de cédigo.
Después de un numero dado de bits el cédigo se repite a si mismo
exactamente. En el recepror, la informacion es recuperada mediante la
multiplicacién de la senal con una réplica de la secuencia de cédigo
generada localmente.

*  Frequency Hopping (Salto en Frecuencia). A diferencia de DS, FH no es
una senal que sc expande a lo largo del espectro, sino un amplio ancho de
banda que se ha dividido en muchas frecuencias de mdiodifj\),lsi()n. hor las

ue sc envia la informacion. El orden de las frecuencias seleccionadas por
el transmisor estd dictado por una secuencia de cédigo. La tnica forma de
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obtener la informacién es teniendo un cédigo idéntico que sabe a qué
frecuencia saltar4 la préxima vez.

e Time Hopping (Salto en Tiempo). El dpcriodo y ciclo de trabajo de una
portadora RF pulsada se varfan de modo pseudo aleatorio bajo el control
de una secuencia de cédigo. La velocidad del cédigo determina la
expansién de la sefial. A menudo sc uriliza Tinze Hagping con Frequency
Hopping para formar un sistema S{Zc\zd Spectrum Hibrido de divisién en
el tiempo, de acceso miiltiple (TDMA).

* FM Pulsado (Sistema Chirp). Una porradora RF es modulada con un
periodo y una secuencia de ciclo de trabajo fijos. Al principio de cada
pulso transmitido, la portadora es modulada en frecuencia {)rovocdndolc
una cxpansién adicional. El patrén de modulacién de la frecuencia
dependerd de la funcién de expansién que se elija. En algunos sistemas la
funcién de expansién es un barrido lineal FM chirp, que mapea arriba y
abajo de la frecuencia. Esta forma de modulacién tiene un uso limitado,
generalmente en sistemas de radar.

» Sistemas Hibridos. Los sistemas hibridos usan una combinacién de
métodos Spread Spectriem para obtener las propiedades benéficas de cada
sistema. Una téenica SS hibrida comin combina Direct Sequence y
Frequency Hol/)pirzg (DS/FH). En clla, cada bit de daros se divide sobre
canales de salto de frecuencia (frecuencias portadoras). En cada canal se
multiplica un cédigo de pseudo ruido completo con la sefal de datos.

Estandarizacion de los sistemas WLAN

El acelerado crecimiento dce los sistemas inaldimbricos debe su desarrollo en

ran parte al proceso de estandarizacién que se ha venido dando por parte de
ﬁivcrsos organismos normalizadores. El trabajo de dichos organismos
internacionales ha buscado la interoperabilidad de los equipos de distintos
fabricantes, ademis de definir las especificaciones de funcionamiento segiin
las  distintas  capas  del modelo OS1.  Los principales  organismos
normalizadores internacionales son la IEEE y la ETSI, que se describen a
continuacion.

IEEE  (Instituto de Ingenieros Electricos y Electrénicos de EU)

Institucion reconocida mundialmente por impulsar el desarrollo tecnolégico
en la industria elécirica y clectrénica. Entre otras actividades importantes, se
encarga de la definicién de esuindares y normas de funcionamiento de
equipos y sistemas electrénicos y de comunicaciones.

Dentro de esta organizacion se creé en 1990 ¢l subcomité 802.11 cuyvo
objetivo es la regulacion de los sistemas de comunicacién inalimbrica. Dicho

rupo debia crear un estdndar que lograra la compatibilidad de los sistemas
mnalimbricos con los sistemas  Etherner, para asegurar su  acepracion
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comercial. También debfa definir una norma para transmisién inaldmbrica de
informacién a velocidades entre 1 y 10 Mbps; y adecuada para funcionar en
diferentes ambientes.

ETS! (Instituto Europeo de Estiandares de Telecomunicaciones)

Se trata de otra de las organizaciones importantes en estandarizacién. Se ha
ocupado del desarrollo de'los estindares HiperLAN e HiperLAN2. También
establecieron el estdndar GSM para tecnologfa celular digiral.

WECA (Alianza para la Compatibilidad de Ethernet Inalambrica)

Comunidad que certifica la interoperabilidad y funcionamiento de los
productos de redes inaldmbricas de drea local basados en la norma IEEE
802.11b. Establecié el estindar llamado Wi-Fi, que certifica la
interoperatividad de los equipos de diversos fabricantes, asegurando la
unanimidad de protocolos, modos de funcionamiento y normas de
operacidn.

Estandares de redes inalambricas

Gracias al desarrollo  de  estdndares, pueden mezclarse  dispositivos
inaldmbricos de diversos fabricantes logrando un acceso mds directo y
transparente con la tecnologia. Una vez desarrollados se convierten en la base
de los fabricantes para crear sus productos.

Las reglas sobre la tecnologia Spread Spectrum se han ido ajustando
eriédicamente desde sus origenes, en respuesta a los avances tecnolégicos y
os nuevos desarrollos que diversas companias se han propuesto.

Por este motivo, las normas de los organismos reguladores en
telecomunicaciones se han establecido de forma muy amplia, permitiendo asi
que el sector privado se encargue de desarrollar estindares mas detallados.

Asi han surgido en los 1iltimos afios nuevas tecnologias basadas en Spread
Spectrum, que ostentan grandes avances y nuevas caracteristicas, para el
beneficio de las empresas y de los usuarios de redes.

Estandar 802.11

El estindar IEEE 802.11 fue la primera norma de la industria para
dispositivos inaldmbricos interoperables.

En la norma 802.11 se definen estindares para los métodos Secuencia Directa
o DSSS (Direct Sequence Spread Spectrurn) y Salio en Frecuencia o FHSS
(Frecuency Hopping Spread Spectrum). En dicha norma s¢ menciona también
un método que utiliza luz infrarroja, pero debido a las limitaciones que
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presenta la tecnologia infrarroja es muy poco utilizada en la pricrica; su uso
queda restringido a apllwcmnclsu?uc involucran distancias muy cortas y sin
obstrucciones. Las opciones de RF son mds utilizadas y exploradas.

La norma IEEE 802.11 se limira a las especificaciones de la capa fisica (PHY)
y de la subcapa de control de acceso al medio (MAC), cuyos origenes se basan
en el estdndar Ethernet IEEE 802.3.

Estandar 802.11b

Es el estindar dominante de WLAN (conocido rambién como Wi-F7i) que
soporta velocidades de hasta 11 Mbps. Opera en la banda de 2.4 GHz, que
comparte con teléfonos inaldmbricos, hornos de microondas y dispositivos
Bluetooth entre otros.

La mayorfa de las redes 802.11b pueden alcanzar distancias de hasta 100 m
en interiores. Con una mayor potencia se puede extender esa longitud. En
ambicentes exteriores pueden alcanzar varios kilémetros, mientras exista lfnea
de vista y la scfal esté libre de interferencia.

Estandar 802.11a

Es un estdndar de alta velocidad que soporta velocidades de hasta 54 Mbps en
la banda de 5 GHz. Esta banda es mds ancha y menos atestada que la banda
de los 2.4 GHz, por lo que en ella pueden existir mds canales de radio sin
sufrir interferencia. El problema es que los productos basados en 802.11a no
son interoperables con los 802.11b, es decir, no pueden comunicarse entre si.

HiperLAN

Estdndar desarrollado por la ETSI entre 1991 y 1996 con el fin de alcanzar
una tasa de transferencia mayor a la ofrecida por el IEEE 802.11.

HiperLAN2

Estdndar que mejora la velocidad de transmision (hasta 54 Mbps) en la banda
de 5 GHz Es la primera norma basada en la modulacién O’l):DM y ofrece
soporte QoS.

El espectro asignado para ¢l 802.11a y para HiperLAN2 se divide en 8
segmentos o canales de 20 MHz cada uno. Cada canal soporta un cierto
numero de dispositivos individuales, los cuales pueden transitar a través de
segmentos de red como lo hacen los teléfonos moviles de una estacién a orra.
Cada segmento soporta 54 Mbps de throughput compartido entre los
dispositivos del segmento en un riempo dado.

Hasta el momento, no hay productos a la venta bajo estas especificaciones.
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Estandar 802.11g

Este estdndar aiin no definitivo, se proronc unificar a los dos anteriores para
permicir la interoperabilidad entre ellos. Esto significa que extenderd la
velocidad y el intervalo de frecuencias del 802.11b para hacerlo totalmente
compatible con los 802.11a. Sin embargo, todavia no ha sido ratificado este
estdndar y pasard todavia algiin tiempo antes de que salgan al mercado
productos basados en él.

5-UP (5 GHz Unified Protocol)
1

Estdndar propuesto por la compafifa Atheros Communications’, que
pretende lograr la comunicacién entre dispositivos 802.11a y 802.11b
mediante un protocolo unificado que alcance velocidades de hasta 108 Mbps.

Home RF

Estdndar desarrollado por el grupo de trabajo Home Radio Frequency,
conformado por mds de 50 comparifas lideres en las dreas de redes, periféricos
y comunicaciones entre otras. Esta tecnologfa compite directamente con los
productos IEEE 802.11b y Bluetooth en la banda 2.4 GHz. Su velocidad
mdxima es de 10 Mbps y tiene aplicaciones en dispositivos de voz, datos y
video alrededor de los hogares de manera inal:imgrica. Alcanza distancias
cortas, con un ancho de banda de 5 MHz. Originalmente se disefi¢ para
aplicaciones en el hogar.

Bluetooth

Tecnologia inaldmbrica que permite comunicacién entre computadoras
portdriles, PDAs (Asistentes Personales Digitales), teléfonos celulares y otros
dispositivos portdtiles en un drea pequefia. Desarrollado por Bluetooth SIG
(Grupo de Interés Especial), grupo formado por grandes compaiias (més de
100) dc tclccomunicaciones, entre las que se encuentran 3Com, Fricsson,
IBM, Intel, Agere, Nokia, Microsoft, Motorola, etc. Permite comunicacién
punto-a-punto y estd basada en FHSS. Tiene un ancho de banda de 1 MHe,
con un alcance de hasta 10 m y velocidad de transmisién de hasta 780 Kbps.
En marzo de 2002 se aprobé el estdindar 802.15.1, que permite
compatibilidad de dispositivos Blretooth con 802.11b.

Lhup://www.atheros.com
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Tabla D —1 Tabla comparativa de estandares WLAN

Velocidad Interface de Ancho de

Estindar Mixima Aire Banda Frecuencia Disponible
802.11 1-2 Mbps FHSS/DSSS 1 MHz 2.4 GHz Actualmente
802.11a 54 Mbps OFDM 25 MHz 5.0 GHz Actualmente
802.11b 11 Mbps DSSS 25 MHz 2.4 GHz Actualmente
802.11g 54 Mbps OFDM/DSSS 25 MHz  2.4/5GHz  Préximamente

HiperLAN2 54 Mbps OFDM 25 MHz 5.0 GHz Préximamente
5-ur 108 Mbps OFDM 50 MHz 5.0 GHz Préximamente

Home RF 10 Mbps FHSS 5 MHz 2.4 GHz Actualmente

Bluetooth 780 Kbps FHSS 1 MHz 2.4 GHz Actualmente

Velocidad de transmision real (throughput)

La velocidad en las redes inalimbricas depende de diversos factores, tales
como el ambiente de interferencia, la distancia o drea de cobertura, la
potencia de transmisién, el tipo de modulacién empleada, etc. Por ello, la
velocidad mixima especificada por los estdndares no es la que sc obticne en la
realidad, pues debido a errores en la transmisidn, se reduce el throughput hasta
a dos terceras partes aproximadamente. Si la especificacién 802.11b dice que
la velocidad mdxima es de 11 Mbps, el mdximo caudal eficaz serd
aproximadamente 6 Mbps y menos; para la norma 802.11a se alcanzan
usualmente 20 a 24 Mbps.

Para reducir errores, ¢l 802.11a y ¢l 802.11b reducen automdticamente la
velocidad de informacion de la capa fisica. Asi por ejemplo, ¢l 802.11b tiene
tres velocidades. 5.5, 2y 1 Mbps v el 802.11a tiene siete: 48, 36, 24, 18, 12,
9 v 6 Mbps. La velocidad mixima permisible sélo estd disponible en un
ambiente libre de interferencia y a muy corta distancia.

Acrualmente, el estindar predominante en el mercado de las WLAN es el
302.1 1b. Bajo este esquema se utiliza el mérodo DSSS para la transmisién de
atos.
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La comunicacién se establece mediante la conexién de un equipo llamado
Wireless Bridge (puente inaldmbrico) y en el otro extremo un Access Poinz
(Punto de Acceso), ambos equipos conectados directamente a una antena de

espectro disperso.!

Direct Sequence Spread Spectrum

DSSS usa una portadora que permanece fija para una banda de frecuencias
especifica. En vez de que la sefial de datos sea transmitida sobre una banda
estrecha, como se haria en comunicaciones por microondas, ésta se dispersa
sobre un rango de frecuencias mucho mayor (el ancho de banda de RF)
utilizando un esquema de codificacién especifico. A este uema de
codificacién se le conoce como secuencia de Pseudo-Ruido (Pseudo-Noise) o
secuencia PN.

Es importante notar que tanto la sefial de banda estrecha, como la de Spread
Spectrum utilizan la misma cantidad de potencia transmitida y transportan la
misma informacién. Sin embargo, la densidad de potencia de la sefial de
.jprmd Specerum es mucho menor que la de la sefial de banda estrecha (la

ensidad de potencia es la cantidad de potencia sobre una cierta frecuencia).
Como resultado de esto, es mucho mis dificil detecrar la presencia de la sefial
de SS, lo que permite que los dispositivos DSSS proporcionen un enlace de
comunicacién muy seguro.

I .MARTINEZ, E. Estindares de WLAN. RED. Junio 2002, Pdgs. 12-15
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Figura D —2 Espectro de la sefial DSSS
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El algoritmo que usa la secuencia PN genera un niimero pseudo-aleatorio que
se combina luego con la informacién binaria del flujo de datos, a través de un
proceso de codificacién binario,

La sefial resultante es expandida sobre un ancho de banda mucho mayor del
que serfa usado para una transmisién de datos, pero a un nivel de potencia
muy bajo. Esta scital DSSS también tiene un factor de redundancia implicito,
toda vez que transmite al menos 10 copias redundantes de los datos originales
al mismo tiempo. Fsta redundancia en la sefal es una ventaja clave de DSSS.

La redundancia de la seiial ayuda a proveer inmunidad a la interferencia, dado
que sélo una de las 10 sehales chund;\mcs debe ser recibida v ensamblada
correctamente.  Esta senal aportard ¢l ancho de banda de wransmision
completo, ya sea que reciba una sola copia de los datos o a través del
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ensamblado de varias porciones de una o mids copias, para formar una sola. La
redundancia implicita de sefial hace de la transmisién DSSS una solucién de
comunicacién muy robusta.

Si se presenta interferencia en la misma banda, ésta aparecerd tipicamente
como una sefial de banda angosta de alta potencia. Debido a la ganancia de

rocesamiento usada por los dispositivos DSSS, la interferencia serd esparcida
Eacin afuera durante el proceso de concentracién (de-spreading, opuesto a la

dispersién) en la terminal receprora.

El proceso de-spreading causa una reduccién dramdtica en la densidad de

otencia de la interferencia, usualmente mayor del 90%. Como resultado, €l
impacto de la interferencia se reduce grandemente o se elimina. De este modo
se contrarresta y evita la interferencia en los dispositivos DSSS.
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ANEXO E. Glosario

10BaseT f
Medio de transmisién fisico que soporta transmisiones en banda base de hasta
10 Mbps sobre par trenzado que se interconecta cominmente con conectores
RJ-45. : ta comunmer ,
100BaseT .

Estindar de red de sefializacién en banda base que Sobokrta'kFésvti Etherner con
tasas de transferencia de datos de hasta 100 Mbps. -~ R

AES (Advanced Encryption Standard) :

Nuevo estdndar que especifica un algoritmo criptogrifico "para uso de
organizaciones del gobierno de E.U. para proteger informacién sensible o no
clasificada. Se espera que serd ampliamente usado por organizaciones,
instituciones e individuos dentro y fuera de E.U. o .

Acceso Muldiple

Método para acomodar mds usuarios en la misma banda de frecuencia.

Ancho de banda (Bandwidth)

Ancho del canal de operacién o de transmisién de un sistema. Diferencia
cntre la frecuencia mds alta y la mds baja de una banda expresada en Hertz.
En general, se usa para indicar qué wanta informacién puede ser transportada
en un periodo de tiempo dado (usualmente un segundo) sobre un enlace de
comunicacién cableado o inaldmbrico.
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Antena

Transductor especializado que convierte campos de radio frecuencia (RF) en
corriente alterna (CA) o viceversa. -Existen dos tipos bdsicos: la antena
receptora, que intercepta la energfa RF y encrega CA al equipo electrénico, y
la antena transmisora, la cual se alimenta de C%Z de un equipo electrénico y
enera RF.
arte de un sistema de radiocomunicacién que irradia y colecta energfa de

Antena Isotrépica

Antena capaz de radiar o recibir igualmente bien en rodas direcciones, y tiene
la misma respuesta a toda polarizacién de campos eléctricos 0 magnéricos.
Radiador hipotético sin pérdidas, que tiene igual intensidad de radiacién en
todas direcciones.

Antena Omnidireccional

Atenuacion

Backbone

Antena que irradia energfa de RF en un patrén de 360 grados alrededor de un
eje.

Pérdida o debilitamiento de una sefial a través de una linea de transmisién,
componente de transmisién o ruta de la seiial. Usualmente se refiere a
pérdidas en la amplitud o en la potencia de la sefial, y se mide tipicamente en
decibeles (dB).

Reduccién de la energia de una sefial, ya sea digital o analégica. A veces
llamada pérdida, es una consecuencia natural de la transmisidn de senales
sobre distancias largas.

Linea de transmision muy larga que soporta datos recopilados desde lineas
mds pequefias que interconectan con ella. A nivel local, es una linea o
conjunto de lineas que conectan redes LAN para una conexion WAN.
Conexion de alta velocidad que una computadoras encargadas de hacer
circular grandes volumenes de informacion.
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Banda Ancha (Broadband)

Término aplicado a los sistemas de telecomunicaciones de banda muf' amplia,
que pucden dar soporte a multiples formatos de informacién a velocidades
relativamente altas, como las de los servicios de voz, de datos a alta velocidad
y de video por demanda. Una transmisién de banda ancha usa una o mis
portadoras de frecuencia para transportar la informacién. Se emplea
multiplexaje por divisién de frecuencia (FDM).

Banda Angosta (Narrowband)

Sefial en la que el ancho de banda de la transmisién es del orden del ancho de
banda de su informacidén. :

Término que describe generalmente telecomunicaciones que soportan
informacién de voz en una estrecha banda de frecuencias.

Banda Base

Sefial codificada analégica o digital transmitida directamente sobre un canal
sin haber sido modulada previamente por una frecuencia portadora.

Sistema de comunicacién en el que Ia informacién se transporta en forma
digital (o analégica) sobre un so(llo canal no multdiplexado por el medio de
li'{?nsmisio'n. Ejemplos de redes en banda base son las redes Etherner y Token

ng.

Cualquier banda de frecuencia sobre la cual se sobrepone la informacién, ya
sea que la banda sea o no muliplexada, y la informacién se envia en
subbandas. Esto significa que la banda no se cambia a otra frecuencia, sino
que permancce en su sitio cn ¢l espectro electromagnérico.

BER (Bit Error Rate, Tasa de error de bits)

Especifica el nimero de bits que son alterados o destruidos conforme los
datos se transmiten desde una fuente hasta su destino. BER se expresa

tipicamente como una potencia de 10. Por gjemplo, 1073 significa que 1 de
100,000 bits se descruyo durante la transmision.
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Bluetooth

Tecnologia disefiada para su incorporacién en dispositivos electrénicos a fin
de proporcionar conexiones inaldmbricas y sin discontinuidades en distancias
cortas. La idea es proporcionar una alternativa mds fécil de utilizar a las
interfaces por cable utilizadas actualmente para enlazar computadoras y

riféricos. Orros dispositivos en los que podrfan incorporarse los chips
E?uetooth son los tclgfonos mdviles, los asistentes digitales personales, los
microteléfonos y los relojes de pulsera.

BOOT (BOOTstrap Protocol)

Protocolo cliente/servidor IP/UDP (Internet Protocol / User Datagram
Protocol) para almacenamiento y configuracién de la informacién de una red.

BPSK (Binary Phase Shift Keying)

Bridge (puente)

Canal

Técnica de modulacién de frecuencia digital usada para enviar_datos sobre
una red de cable coaxial. Este tipo de modulacién es menos eficiente pero
también menos susceptible a ruido que otras técnicas de modulacién, como
QPSK 0 64QAM. -

Modulacién de portadora suprimida DSB digital.

Equipo que conecta dos o mds redes y envia paquetes entre ellas. Los puentes
operan a nivel de red fisica. Por ejemplo. un puente Etherner conecra dos
cables ethernet fisicos y envfa de un cable al otro sélo los paquetes que no son
locales. Los puentes dificren de los repetidores pues almacenan y envian
paquectes completos, mientras que los repetidores envian todas las sefales
cléctricas. Los puentes difieren de los ruteadores puesto que los puentes se

valen de direcciones fisicas, mientras que los ruteadores utilizan direcciones
1P,

Cualquier enlace de comunicaciones sobre el cual se transmite informacién.

138




Capacidad del canal

La mdxima rasa de transferencia de datos tedrica sobre un canal, basada en el
ancho de banda del canal y su SNR. Se expresa en bits por segundo (bps).

CDMA (Code Division Multiple Access)

Conectividad

Tecnologla Spread Spectrum de Secuencia Directa utilizada para incremencar
la capacidad de un canal en telefonfa celular digital, Para comunicarse con un
usuario particular, el emisor debe seleccionar CF cédigo asignado a ese usuario.
Esta técnica puede permitir a muchos usuarios operar simultdncamente en la
misma frecuencia.

En Spread Spectrum, el tiempo que toma transmitir un bit o un solo simbolo
de un cédigo PN (un solo elemento del cédigo de expansion.

Nombre corto para microchip, que es un médulo diminuto muy complejo
que almacena memoria de computadora o provee circuiteria Kngca para
microprocesadores.

Habilidad de un dispositivo de comunicarse con otros dispositivos a través de
un medio de comunicacién de daros.

CSMA (Carvier Sense Multiple Access)

Protocolo usado en redes de drea local para detectar colisiones en la
informacién que sc envfa. Antes de enviar, se asegura que no esté
transmitiendo alguna otra estacion. Si esto no ocurre, envia la transmision,
reduciendo asi la probabilidad de colisiones.

CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)

Version de CSMA usada en sistemas Ethernet en asociacién con protocolos
MAC Zara integrar deteccion de colision con TDM (Time Division
Mulriplexing).
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CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection)

dB (decibel)

Demodular

De-spreading

DHCP

Direccién de red

Técnica de transmisién sobre una red de drea local donde sélo un transmisor
puede usar la linea a la vez. Es uno de los protocolos utilizado mds
ampliamence para sistemas LAN en configuraciéon bus, especialmente en
sistemas Etherner.

Décima parte de un bel. Razén adimensional de dos potencias. Unidad
relativa de potencia de una sefial.

Convertir una sefial modulada en una sefial en banda base sin modular.

Proceso usado por un circuito de correlacién para recuperar informacién de
banda angosta de una sefial de espectro disperso. R

Protocolo “ de configuracién cliente/servidor compatiblé' con' BOOTP.
Permite la- asignacién manual, automdrica y dindmica de direcciones IP y
un grupo amplio de valores de configuracién TCP/IP.

Ntimero tinico asociado con un Aost que se identifica ante otros Aosts durante
las transacciones de la red.

Direccién Ethernet

Una direccién Etherner es un nimero hexadecimal de seis partes en la que
cada parte se separa con dos puntos (por ejemplo 8:0:20:1:2F:0). Este
numero identifica la tarjeta Etherner instalada en una PC y se emplea para
identificar la PC como miembro de la red.
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Direccién IP

Direccién de Protocolo Internet. Es una direccién de 32 bits asignada a un
host en una red TCP/IP. La direccién IP tiene un componente de host y un
componente de red.

DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying)
Subclase de QPSK en la cual se usa la diferencia entre el valor actual y el valor
previo de la fase, en lugar del valor absoluto de la fase.

EIRP (Effective Isotropic Radiated Power, Potencia Radiada Isotrépica Efectiva o
PIRE)

Medida de la potencia absoluta de una sefial en una direccién particular,
referida a una antena isotrépica.

Representa la potencia de transmisién total del radio, incluyendo las
ganancias que aporta la antena y las pérdidas del cable de la antena.

Emisiones Spurious

Sefales de radio frecuencia no deseadas emitidas desde un transmisor que a
veces ocasiona interferencia.

Encripcién

Proceso ‘de codificar los datos para hacer dificil (o imposible) su
decodificacién.

Enlace

Conexidn fisica (en algunos casos légica) entre dos puntos.
Canal de comunicaciones.
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Espectro .
Se refiere a un rango absoluto de frecuencias. Por ejemplo, el espectro de
radio s¢ extiende desde los 20 kHz en adelante.

Espectro disperso
Modulacién de banda amplia que confiere caracteristicas de pseudo-ruido a
una sefial de RF. Esta técnica de comunicaciones expande una sefial sobre un
amplio rango de frecuencias para la transmisién, y luego realiza el proceso
inverso (de-spreading) para que el receptor recupere el ancho de banda de los
daros originales.

Ethernet

Estdndar ampliamente usado en las transmisiones de red de 4rea local (LAIN)
y metropolitana (MAN). Fue adoptado lSam su estandarizacién por la IEEE y
designado como 1EEE 802.3 CSMA/CD en 1985.

Ethernet Inaldmbrico

Nombre erréneo en realidad, dado que Ethernet es un sistema cableado por
definicién, sin embargo es apropiado para describir el protocolo CSMA/CA
de las redes inalimbricas - dsdo que su operacién tiene mucho en comiin y
ambos pueden integrarse fdcilmence.

FCC (Federal Communications Commission)

Junra directiva de comisionados, encabezados por el presidente, que tienen el
{)Joder de regular las tclecomunicaciones por cable y por radio en los Estados
nidos.

FTP (File Transfer Protocol)

Protocolo estdndar de alto nivel del TCP/IP que sirve para transferir archivos
de una mdquina a otra.
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Ganancia

Incremento relativo en la potencia o magnitud de una sefal, medida
tfpicamente en decibeles. . :

Ganancia de antena

Medida relativa de la mpécidid de una antena para dirigir o concentrar
s:.lnergf:cxi dedRF en una direccién o patrén particular. Medida tipicamente en
Bi o dBi d. R

Ganancia de recepcién
Medida del incremento de la sefial recibida provocado por un amplificador o
sistema de antenas; medida tipicamente en dBi.

Hertz

Un ciclo alterno completo por segundo. Llamado asf en honor al fisico
alemdn Heinrich R. f‘lcrn. Usado como la unidad internacional de la
frecuencia.

Numero de ciclos por segundo.

I1EEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers)

Organizacién profesional de ingenieros en EU. Se describe a sf misma como
“la sociedad profesional y técnica mds grande del mundo, que promover el
desarrollo y la aplicacion de eclectrotecnologia y ciencias afines para el
beneficio de la humanidad, ¢l avance de la profesién y el bienestar de todos
sus miembros”.

La organizacidn desarrolla estindares que generalmente se declaran nacionales
e internacionales. Publica un am fllio nimero de revistas, tiene varios
capitulos locales, y diversas sociedades en dreas especiales, como la Sociedad
de Cémpuro de la IEEE.

Interferencia

Sefales extrafias no deseadas que dificultan la transmisién o la percepcién de
la sefial deseada. :
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Interferencia Multiruta
Reflexiones de la sefial emitida, se asocia tfpicamcnte con aplicaciones LAN
inaldmbricas en interiores. La sefial recibida interfiere consigo misma, como si
rebotara sobre muchas superficies entre el emisor y el recepror.

IP (Internet Protocol)

Protocolo Interner. Protocolo estdndar TCP/IP que define la direccién IP
como una unidad de informacién que pasa a través de Interner y provee las
bases para el servicio de entrega de paquetes. Al conjunto de protocolos se le
llama  cominmente TCP/ Igl porque TCP e IP son los protocolos
fundamentales de Internet.

Isotrépico (Radiador Isotrépico) .
Un isétropo teérico es un punto tinico en el espacio libre que radia energfa
equitativamente en cada direccién.
Transductor que produce un campo electromagnético dtil de salida en todas
direcciones con igual intensidad, y con loo%glde eficiencia en el espacio
tridimensional. Es una idea tedrica, también conocida como el punto fuente.

ISP (Internet Service Provider)

Servidor de Interner al cual se conecta un cliente. Los ISPs ofrecen a los
usuarios acceso a Internery al World Wide Web por una cuota mensual o por
lhora.

MAN (Merropolitan Area Network)

Red de dispositivos de comunicacién de datos conectados para servir un drea
metropolitana.

MIB (Management Information Base)

Conjunto de médulos de datos que contienen la definicidn de los tipos de
objetos administrados. En sistemas de administracién SNMP, contiene los
nombres légicos de los recursos informdticos de la red.
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Muldipunto

Modo de operacién de un sistema de comunicaciones en el que una
computadora anfitrién (bos?) se interconecta con diversos nodos terminales, y
la configuracién del switch interno y externo o el soffware de la terminal usa
modo de operacién de bloques.

Multiruta

Forma de distorsién de fase que resulta de una sefial que toma diferentes rutas
para alcanzar su destino. R

Overhead

Desperdicio de ancho de banda, causado por la informacién adicional (de -
control, de secuencia, erc.) que debe viajar ademds’delos"datos en los
paquetes de un medio de comunicacién. Afecta el troughpur de una conexion.

OSI1 (Open Systems Interconnect)

Modelo o jerarquia de protocolos desarrollado a través del esfuerzo conjunto
de ANSI, I'I’U—gl‘S, EIA, IEEE, ISO y otros.

El modelo OSI propone un sistema abierto, ofreciendo los lineamientos
estructurales para cf intercambio de informacién entre computadoras,
terminales y redes. Este modelo de referencia describe siete capas de funciones
relacionadas que son necesarias en cada terminal cuando se envian mensajes
dc una parte a otra cn una red.

PN (Pseundo Noise, Pseudo Ruido)

Seial digital con propiedades de pseudo-ruido. Sefial que se muestra
aparcntcnlcmc COmo rUldo aleatorlo.

Protocolo

Conjunto de reglas que gobiernan la manera en que los datos son
transmitidos y recibidos.
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Puente (Bridge)

Dispositivo de interconexién usado para enlazar dos o mds LANs que usan el
mismo protocolo de control de enlace 16gico, pero que pueden usar distintos
protocolos de control de acceso al medio. El Z:idge o puente funciona en la
capa 2 del modelo OSI. El bridge extiende la red desde un medio fisico a otro,
como desde una red Ethernet a una inaldmbrica.

Punto-multipunto
Canal de comunicaciones que corre desde un punto hacia varios puntos.

Punto-a-punto
Canal de comunicaciones que va de un punto a otro.

Punto de Acceso (Access Poini)

Dispositivo que actiia como punto de interconexién a una red, inaldmbrica o
no, que ofrece facilidades de conmutacién que sirven a los usuarios que se
conectan a la red.

Cualquier entidad o estacién funcional que provee acceso a los servicios
inaldmbricos. Sus funciones principales son: permitir la conexién a la red
inaldmbrica, coordinar el trifico entre estaciones, controlar el acceso, mejorar
la calidad del enlace y garantizar la calidad del servicio.

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)

Esquema de modulacién en el cual se usan cuatro sefiales, cada una cambiada
90 grados, donde cada tase representa dos bits de datos por simbolo, para
transportar el doble de la informacion de BPSK.

RADIUS (Remote Authentication Dial In User Service)

Protocolo de red cliente/servidor para soportar autenticacién, autorizacion y
configuracion de informacion.
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Radio Frecuencia (RF) o o . L |
Tipicamente, una frecuencia jue va desde 20 kHz hasta 3 GHz.-RF se refiere

normalmente a cualquier sefial que es radiada a través del aire. - K

Red Par-a-Par (Peer-to-peer) B
Sistema de operacién de redes el cual |
configurada como cliente o'comoservid
igual control y acceso al medic de la'red

er estacién de trabajo puede ser

alqui Ci¢ § °
odos los nodos en [a red tienen

Repetidor L R
Dispositivo usado para :extender’ la. distancia de transmisién o drea de
cobertura de una seiial. Este dispositivo acondiciona la sefial por medio de
amplificadores y filtros, para su retransmisién.

RIP (Routing Information Protocol)

Protocolo de ruteo muy comin que evalia la ruta entre dos puntos en
términos de saltos entre los puntos origen y destino.

Roaming P
Término usado para describir un dispositivo de comunicaciones portitil que
estd moviendo su conexién de red desde un punto deacceso (AP) fijo.
Operacién de un reléfono celular cuando sale fiiera de un 4rea metropolitana
registrada. Lkl :

RS-232
Estdndar de _interfaz serial (.}ue determina las especificaciones eléctricas,
mecdnicas y funcionales entre los dispositivos de comunicacién de datos.

Ruido

Cualquier porcidn extrana e indeseable de una sefial que no contribuye a la
inteligibilidad de la sefial original.
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Ruteador (Router)

Dispositivo que determina el punto de red siguiente al que debe remitirse un
paquete de camino a su destino. Normalmente un paquete viajard a través de
cierto niimero de puntos de red con ruteadores antes de llegar a su destino.
Dispositivo dec interconexién que es empleado para enlazar dos o mds LANs
3uc tienen el mismo protocolo de comunicaciones. Su funcién primaria es

irigir los paquetes de datos entre las redes, entregindolos hasta su destino
final 0 a otro ruteador. A diferencia de un repetidor o éridge, el ruteador es un
dispositivo direccionable que no es transparente al usuario final. En vez de
ello, el ruteador actia como un nodo que tiene capacidad de procesamiento
de la informacién embebida en el encabezado de control del paquete. Un
ruteador realiza sus funciones en la capa tres del sistema OSI.

Ruteo dindmico

Creacién o ajuste de rutas de comunicacién que se cambian segiin las
necesidades o especificaciones dadas. En redes de datos, el ruteo dindmico
permite al sistema mantenerse en linea ain si los sistemas individuales o
ruteadores cambian o no estdn disponibles. El ruteo dindmico funciona bien
en redes grandes, que cambian constantemente, o en sistemas de paquetes
conmutados o redes distribuidas.

Ruteo estdtico

Método de ruteo en el que se fijan y almacenan rutas de transmisién en una
tabla u otra forma de base de datos en un ruteador de red. El rureo estdtico es
a menude més rdpido que el ruteo dindmico, pero no es factible para todos
los tipos de instalaciones. Trabaja bien en sistemas pequefos o en aquellos
cuyos ruteadores son fijos y conocidos.

Salto en Frecuencia (Frequency Hopping)

Téenica de modulacidn Spread Spectrum en la que la frecuencia del
transmisor o frecuencia portadora salta de canal en canal de acuerdo con
algin codigo pseudo aleatorio de ruido (PN). La sefal se recupera en el
receptor mediante un sintetizador de frecuencia controlado por un generador
de sccuencia pseudo aleatoria sincronizado con el del transmisor.
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Secuencia Directa (Direct Sequence)

Técnica de modulacién Spread Spectrum en la que un cédigo de fase pseudo
aleatorio modula directamente una portadora, aumentando ampliamente el
ancho de banda de la transmisién. El espectro de la sefial resultante aparenta
ser ruido. La sefial se recupera mediante correlacién con un cédigo pseudo
aleatorio idéntico y sincronizado con el cédigo usado para extender la
portadora en el transmisor.

Sensibilidad del receptor

Sefial Digital

Servidor

SNMP

Nivel de sefial minimo para la operacién del equipo.

Informacién que estd codificada en dos niveles binarios discretos: 0 y 1.

Compurtadora o nodo de red de grandes capacidades que comparte sus
recursos y proporciona servicios a todos los usuarios de la red y a otros nodos.

Protocolo que comunica la informacién de administracién entre estaciones de
una red. Fue disefiado originalmente como una solucién interna para TCP/IP
para seguir los lineamientos del modelo OSI. Con el dempo ha sido

declarado como un protocolo estdndar completo y recomendado, junto con
MIB y SML.

SNR (Signal-to-Noise Ratio)

Razén entre la potencia de la sefal y la potencia del ruido. Generalmente
medida en decibeles,

En comunicaciones digitales y analégicas, la razén senal a ruido (también se
escribe §/N) es una medida de la fuerza de la seqal relativa al ruido de fondo.
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Spread Spectrum (SS)

Técnica de modulacién digital que presenta muy baja probabilidad de
deteccién e interferencia, da§o que la sefial transmitida aparece como ruido.
Spread Spectrum extiende una sefial sobre un amplio ranﬁo de frecuencias para
su transmisién, y luego la compacta de nuevo a su ancho de banda original,
en el recepror.

TCP/IP (Transmision Control Protocol / Internet Protocol)

Protocolo de comunicaciones usado para Internet, que ha sido implementado
en todo el mundo. Los dos protocolos que lo nombran describen el
movimiento de los datos entre computadoras. El protocolo en sf consiste de
un conjunto de varios protocolos que aseguran la comunicacién confiable a lo
largo de Internet.

TDM (Zime Division Multiplexing)

Forma de multiplexaje que utiliza dominio en el tiempo para intercalar
sefiales muildiples, para su transmisién sobre un solo canal.

TDMA (Time Division Multiple Access)

Técnica digital de mulriplexaje en la que cada sefial es enviada y recibida en
ranuras de tiempo (#7me slots) que conforman un solo conjunto. Tanto el
transmisor como el receptor deben estar sincronizados en tiempo. Las redes
telefénicas puiblicas usan TDMA,

Telecomunicaciones

Comunicaciones de Jargas distancias que se llevan a cabo mediante una
conglomeracion de redes interconectadas que comparten informacién.

Telecomunicaciones Inalimbricas

Tecnologia digital inalimbrica que elimina el uso de cableado. La tecnologia
inaldmbrica d% telecomunicaciones incluye a la telefonfa celular digital y
analdgica, teléfonos inaldmbricos, LANs inalimbricas, PBX inaldémbricos y
servicios de comunicacion personal inaldimbricos (PCSs).
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Telnet

Protocolo estdndar del TCP/IP para servicio de terminal remota. Telnet
permite al usuario en una localidad interactuar con un sistema de tiempo
compartido remoto como si el teclado y ¢l monitor del usuario estuvieran
conecrados a la mdquina remota.

TFTIP (T#ivial File Transfer Protocol)

Protocolo estdindar TCP/IP para transferencia de archivos con capacidad
minima y sobrecarga minima. El TFTP depende sélo del servicio de entre;
de datagramas sin conexién y no confiable (UDP), de este modo, puede
utilizarse en mdquinas como las estaciones de trabajo que- conservan el
software en ROI\E y lo utilizan para arrancar.

Transceiver (Transceptor) .

Troughput

Dispositivo que conecra una interfaz de un host a una red de 4rea local (por
ejemplo Etherner). Los transccgtores Ethernet . contienen . electrénica
analogica que aplica sefiales a los cables y percibe colisiones.

Rendimiento final de una conexién.
Volumen de datos que brinda una conexién como resultante de la suma de su
capacidad y la resta de los overbeads que reducen su rendimiento.

Transmision Full Diplex

Canal que permite transmisién en dos direcciones a la vez. Transmisién
simuluinea de dos vias.

Transmisién Half Diplex

Canal que permite transmision en sélo una direccidén a la vez, conmutando
entre rransmision y recepeion.

Transmision alternante de dos vias. La mayoria de los sistemas WLAN Spread
Spectriom usan transmision Half Daiplex.




WAN (Wide Area Network)

Red de dispositivos de comunicacién de datos que cubre grandes distancias y
da servicio a usuarios que estdn mds allf del drea local.

Wireless R o :

Término comtin con el que se describe la’ tecnologfa  inaldmbrica. Aunque
generalmente se emplea para Radio Frecuencia, también incluye la mds nueva
tecnologfa celular y tecnologfas de radio digiral. )

WLAN (Wireless Local Area Network) SR

Red de comunicacién de datos inaldmbrica de corto rango.

W (World Wide Web)

Sistema de informacién global que combina texto, grificos y sonido en una
serie de documentos. Desarrollado en 1989 por g'l'im Berners-Lee en el
CERN (Laboratorio Europeo para Particulas Fisicas) en Geneva, Suiza.
Conocido también como Web, es una red amigable al usuario en la que
puede accesarse a la informacién de diversas fuentes, desde cualquier lugar del
mundo, con un solo programa universal.
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