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RESUMEN

El estudio realizado para la implementaciéon de una infraestructura de red
inaldmbrica que permita soportar los servicios de una ciudad digital para
Tulcén, refleja un trabajo técnico de campo analizando la geografia de la
ciudad como de los lugares de recreacion (parques, bulevares, plazoletas etc),
y de igual manera las diferentes tecnologia inalambricas que se cuenta hasta el

momento para la implementacion de redes de transporte, distribucion y acceso.

Este estudio refleja las necesidades y las soluciones tecnolégicas que se
pueden brindar a lo largo y ancho de la Ciudad de Tulcan, tanto en el campo
del servicio de internet, como en el de seguridades y servicios digitales que se

encuentran a través de la red.

A través de este trabajo se quiere plasmar un proyecto de forma técnica y
profesional las ventajas que tendria la ciudadania de Tulcan al implementar
una infraestructura de red inaldmbrica administrable, escalable y flexible para
su actividades digitales diarias al servicio de los usuarios.

Se incorpora un analisis de estudio de mercado y un estudio financiero, el cual
nos permite sustentar y demostrar la viabilidad del mismo para su
implementacion, podemos encontrar analisis de resultados sobre las encuestas
aplicadas en lo que respecta a la utilizacién de servicios y canales digitales por
parte de los usuarios a través de las paginas web de la instituciones publicas y
privadas.

Se presenta una comparacion de las diferentes tecnologias y dispositivos de
red junto con los comandos de configuracion de los equipo ademas se cuenta
con diagramas fisicos y logicos que tendra la infraestructura de la red

inalambrica.

De igual forma se establecen las conclusiones y recomendaciones a este

proyecto generado en el campo de las telecomunicaciones.



ABSTRACT

The study for the implementation of a wireless network infrastructure that allows
support the services of a digital city for Tulcan, reflects a technical field work
analyzing the geography of the city as places of recreation (parks, boulevards,
squares etc) , and likewise the different wireless technology that has so far in

order to implement transport networks, distribution and access.

This study reflects the needs and technological solutions that can be provided
throughout Tulcan City, both in the field of Internet service, such as the

securities and digital services which are founded through the network.

Through this work it is pretended to capture a technical and professional project
on the advantages that Tulcan citizenship would have by implementing a
wireless infrastructure manageable, scalable and flexible network for your daily

digital activities to the service users.

Analysis of market research and financial study is incorporated, which allows us
to support and demonstrate its feasibility for its implementation, analyses of
results can be found on the applied surveys with respect to the use of digital
services and channels by the users through the web pages of public and private

institutions.

A comparison of the different technologies and network devices along
configuration commands of the equipment is presented also there are physical

and logical diagrams which will have wireless network infrastructure.

Similarly the findings and recommendations of this project generated in the field

of telecommunications are set.
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RESUMEN DE CADA CAPITULO
El contenido de este proyecto se encuentra estructurado de la siguiente forma:

CAPITULOI.

En este capitulo se establece el planteamiento del problema desde un enfoque
del uso de la tecnologia inalambrica bajo el estandar IEEE 802.11, que soporte
los servicios de una ciudad Digital para Tulcan, ademas se da un vision general
del aporte que esta infraestructura brindara a los ciudadanos, permitiendo

utilizar el mayor nimero servicios que hoy en dia brinda la Internet.
CAPITULO L.

En este capitulo analizaremos el marco tedrico, la informacion cientifica que
respalde y sustente el proyecto su realizacidén y aplicacion; ademas se realiza
una introduccién a lo que son las tecnologias inalambricas en especial a la
tecnologia Wi-Fi soportada bajo el estandar 802.11 y lo que representa su
utilizacién en el apoyo hacia el desarrollo de las ciudades; ademas contempla
una panoramica general de los dispositivos de red a utilizarse como de los
principales servicios y caracteristicas que tienen las ciudades digitales; se

establecen los objetivos y el alcance que tendran el proyecto.
CAPITULO IIL.

En este capitulo estudiamos y analizamos la demanda social, es decir los
involucrados y la afectacion en beneficio de la sociedad en su aplicacion. Se
analiza estadisticamente como actualmente la ciudadania de Tulcan hace uso

de los servicios digitales y con qué frecuencia.
CAPITULO IV.

En este capitulo se establece el disefio de la Red de transporte de igual
manera el area de cobertura de los AP’S, las posiciones, coordenadas y
lugares exactos donde se colocaran los dispositivos de red en toda la ciudad de
Tulcan, como de igual manera la topologia fisica y logica de la red y sus
principales componentes y configuraciones; ademas se realiz6 comparaciones

de caracteristicas técnicas y econdmicas de los equipos a utilizarse.



CAPITULO V

En este capitulo podemos identificar el estudio del analisis financiero que
permite determinar la viabilidad del proyecto sobre la evaluacion de las fuentes
y usos de los recursos financieros, de igual manera contamos con un analisis

de los dispositivos y equipos a utilizarse.
CAPITULO VI

En este capitulo estudiamos y analizamos los impactos que se generaran con
la implementacion de esta infraestructura de red inalambrica, de igual manera

los principales beneficios que se piensa brindar con el desarrollo del proyecto.
CAPITULO VII

En este capitulo se contempla las conclusiones a las que se llega y las

recomendaciones que se realizan sobre el proyecto desarrollado.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

El proyecto presenta un estudio de factibilidad técnico econémico para la
implementacion de una infraestructura tecnoldgica de red inalambrica basado
en el estandar 802.11(Wi-Fi)Wireless Fidelity, que opera en la banda 2.4 GHz
la cual esta disponible universalmente y que ofrece una velocidad de 11 Mbps
54Mbps y 108Mbps respectivamente para los estandares 802.11b, 802.11g y
802.11n que son los mas desplegados, (Technologies, 2002); el disefio parte
de un andlisis de viabilidad técnica, econémica que de materializarse tendria un
impacto potencial relevante en la ciudadania de Tulcan por la disponibilidad al
acceso a servicios digitales y por ende a un mejor estilo de vida para realizar
sus actividades on-line; esta infraestructura de red se la realizard a nivel de
transporte, acceso Yy distribucion, permitiéndonos transportar datos, voz y video
para proporcionar los servicios de una ciudad digital para Tulcan. El fin principal
es que los habitantes y ciudadanos al momento de encontrarse en lugares
publicos (parques, bulevares, plazas, mercados centro comerciales, hospitales,
centros de salud etc.) dispongan de una cobertura rapida y segura de acceso a
Internet y de manera principal a los servicios que brindan los gobiernos
seccionales a nivel digital; de igual manera se realizard una investigacion sobre
la implicacion que tiene la utilizacion de medios digitales en los diferentes

servicios que brindan los gobiernos seccionales.

El estudio contara con la adecuacion de un Data Center el mismo que estara
equipado con equipos y dispositivos necesarios que permitan gestionar la
administracion y control de todos los datos y equipos de la red; las areas en
donde se colocaran los dispositivos de cobertura inaldmbrica y que brindaran el
servicio estaran ubicadas a lo largo y ancho de la ciudad de Tulcan, dotadas de
hotspot puntos de accesos externos, los cuales seran administrados a través
de una controladora de red inalambrica que gestiona los puntos de acceso y
quienes cubriran en su totalidad el area establecida; cada area estara
intercomunicada con el data center a través de enlaces de fibra éptica y en su

defecto si asi se lo amerita se realizara enlaces de radio.



Existen tecnologias inalambricas de dltima milla y de banda ancha que
permiten trasmitir datos, voz y video a mayor velocidad que Wi-Fi entre ellas
esta WIMAX, quién presenta una desventaja en cuanto a su operacion la
misma que necesita de una concesion de frecuencia por parte del 6rgano

regulador del espectro.

Esta investigacion persigue también la identificacion y la utilizacion de los
servicios digitales que ofrece el gobierno municipal de la ciudad de Tulcan a los
ciudadanos y el uso de infraestructuras de red inalambrica Wi-Fi, quién ofrece
multiples beneficios a costos muy bajos, haciendo uso de porciones de
espectro que no requieren licencia y utilizando estandares abiertos para la
interoperabilidad entre dispositivos.

1.2JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad existen multiples servicios y aplicaciones que permite realizar
transacciones via internet, el contar con una infraestructura de
telecomunicaciones con tecnologia Wi-Fi para proporcionar los servicios de una
ciudad digital para Tulcan, permitira brindar a sus habitantes una gama de
servicios con la finalidad de mejorar el nivel de desarrollo humano, econémico y
cultural de la ciudadania, a nivel individual y colectivo. La infraestructura
tecnoldégica que soporte estos servicios estara bajo el estandar 802.11; Una
ciudad digital en Tulcan, permitira hacer uso de los servicios digitales del
Gobierno  Municipal como una combinacion de los servicios de
telecomunicaciones y de procesamiento de datos que hace referencia a la
busqueda y procesamiento de la informacion a distancia, llevados a cabo por

medios electrénicos, (computadoras, redes de telecomunicaciones).

Entre los principales servicios y caracteristicas de la ciudad digital podemos
mencionar las siguientes: ((AUTELSI), 2006)

Central Digital.- Todo el sistema es dirigido por el municipio de Tulcan desde

una central digital.

Administracion Publica.- Permitirda reducir la burocracia, incrementando la

transparencia administrativa y agilizando la atencion ciudadana

Situaciones Criticas.- Ante las situaciones criticas toda la fuerza publica

estara intercomunicada al instante en cualquier lugar de la ciudad.



Sistema Educativo.- La conectividad entre Instituciones Educativas,
favorecera la interaccion de los alumnos y hara posibles los programas de
educacion a distancia y acceso a la informacion global

Seguridad.- Los sistemas de video, vigilancia y comunicaciones inalambricas
de las fuerzas de seguridad ayudaran a prevenir y resolver hechos delictivos de

diversos tipos.

Salud.- Los centros de salud interconectados permitiran compartir informacion,
bases de datos, historias clinicas de los pacientes, interconsultas entre los

profesionales y diagndsticos a distancias.

Emergencias.- Bomberos, policia, ambulancias estaran conectados con los
centros de salud, optimizando los tiempos de reaccion frente a cualquier

emergencia.

Informacién General.- Los ciudadanos estaran en la posibilidad de buscar

informacion a través de Internet y utilizar todos sus servicios.

Consulta al Gobierno Local.- Relativo a la busqueda de informaciones,
propias del cantoén, incluye las del gobierno local, utilizado para ello un portal

local que concentre todas las informaciones publicas o privadas.

Tramite ante el Gobierno Local.- Son los servicios que brinda el gobierno
local a sus habitantes y agentes econémicos para que puedan realizar tramites

municipales desde su propio domicilio o empresas.

Gestion de servicios publicos Municipales.- Corresponde a todas las
acciones vinculadas con los servicios publicos prestados por el Gobierno Local,
entre otro el alumbrado publico, el barrido, la recoleccion de residuos, el agua
potable, las redes locales, el ordenamiento de del trafico urbano, etc. Estas
acciones comprenden desde la atencidon a los usuarios y la solicitud de

servicios especiales hasta la gestion de cobranzas y pagos etc.

Teleducaciéon Local.- Son todos los servicios digitales vinculados a la gestion
de la ensefianza y a la ejecucion de procesos educativos en todos sus niveles,
ya sea en forma interactiva o incluyendo ciclos especiales destinados de riesgo

y minorias culturales



Telemedicina Local.- Servicios ofrecidos por la gestion publica de la salud, y a
la ejecucidon del proceso médico en sus diferentes especialidades, en forma
interactiva e incluyendo procesos de alta complejidad

Especializados para la actividad economica.- Consiste en la comunicacion y
el teleprocesamiento de informacion entre distintos agentes de la economia,
conformen o no agrupamientos y entre consumidores finales y los agentes

productivos.

Especializados en accion social.- Referido al funcionamiento, inscripcion,
participacion, operacion y verificacion de avances de los programas
gubernamentales. Se trata también de ONGs vinculadas al desarrollo humano

y social.

Especializacidén en accion cultural.- Son los que corresponden a la difusion,
instrumentacién, organizacion y gestion de los programas de desarrollo cultural

del gobierno local o de las ONGs de la zona.

1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

DISENO DE UNA RED Wi-Fi PARA PROPORCIONAR SERVICIOS DE
UNA CIUDAD DIGITAL PARA TULCAN

1.3.2 Objetivos Especificos

1.3.2.1 Analizar el estado del arte respecto al protocolo IEEE 802.11 y
los dispositivos de red que mejor se ajusten para la consecucion del

proyecto.

1.3.2.2 Realizar un andlisis técnico econdmico de equipos y tecnologias

a utilizarse en el desarrollo de la investigacion.

1.3.2.3 Disenfiar la topologia de la red Wi-Fi a implementarse.
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1.3.2.4 ldentificar posiciones y coordenadas geograficas en la ciudad de
Tulcén para la colocacién de las torres, que permitiran establecer lineas
de vista y optimizar la cobertura de las microondas.

1.3.2.5 ldentificar los impactos, beneficios que se brindarian con el

desarrollo del proyecto.

ALCANCE
Contar con un estudio técnico financiero que soporte una infraestructura
de red Wi-Fi para la ciudad de Tulcan cuya finalidad es trabajar
conjuntamente de cara a desarrollar un modelo de gestién sostenible y
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos lo que conlleva,

movilidad sostenible, administracion electronica, seguridad etc.

Presentar las multiples ventajas de la implementacién del proyecto social
en beneficio de la sociedad de Tulcan; al acortar distancias y
limitaciones de conectividad en distintos lugares publicos de la ciudad de

Tulcéan.

Contar con una investigacion base sobre los servicios digitales que
ofrecen las instituciones publicas y privadas a través de sus

dependencias.

Presentar un propuesta de uso, beneficios, servicios y canales digitales

en favor del desarrollo de Tulcan



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
El proyecto se basa en el “DISENO DE UNA RED Wi-Fi PARA
PROPORCIONAR SERVICIOS DE UNA CIUDAD DIGITAL PARA TULCAN?”

La comunicacion de la informacion ha tenido un acelerado crecimiento que
empezo por redes de telefonia y telegrafica en el siglo XVIII, continuando por el
afo 1940 la trasmision de datos entre la Universidad de Darmouth en Nuevo
Hampshire a Nueva York; estos sistemas de comunicacion se extienden
masivamente cuando se logra establecer la comunicacion entre dos
computadoras desarrollado por ARPANET red exclusiva que era de uso militar
por la década de los 70; poco tiempo después se incrementa el nimero de
ordenadores interconectados lo que permite que se investigadores creen el
Protocolo TCP/IP convirtiéndose en un estandar de comunicacion dentro de las
redes informaticas y que hasta la actualidad lo seguimos utilizando; el
desarrollo de las redes era abismal que se crean redes de libre acceso y que
se unen a NSFNET la misma que tenia un propdsito académico y cientifico
dando lugar a la red inicial de lo que conocemos como Internet, que hoy en dia
se ha convertido en la red de redes a nivel mundial logrando acortar distancias

y estableciendo comunicaciones y servicios tanto de datos, voz y video.

La comunicacion entre computadoras es un aspecto vital en nuestra época, ya
que se ha convertido en una herramienta esencial en el qué hacer del hombre,
ya sea para la simple charla entre usuarios, pasando por el envio de archivos,
hasta el manejo remoto de sistemas. A medida que pasa el tiempo se buscan
nuevas formas de comunicacion entre computadoras que resulten mas veloces
de menos coste y menos susceptibles a fallos. En general la comunicacion
entre dispositivos electronicos esta avanzando a grandes pasos, es tan grande
el paso que se ha dado que ahora existe la comunicacién inalambrica, y
comunicaciones satelitales que utilizan la atmosfera como medio de trasmisién

para recibir o enviar sefiales electromagnéticas.



2.1Sistemas de Comunicacion

Un sistema de comunicacién tiene como propdsito trasmitir informacion desde
una fuente a un destino por medio de un canal de trasmision; la sefial que se
trasmite por el canal de comunicaciones se recibe en el receptor como una
componente directa 0 multiples ecos, estas sefiales llegan con amplitudes,
fases y tiempos de llegada aleatorios, lo que afecta la sefial resultante en el
receptor debido a la propagacién multitrayectoria; ademas se presentan

desvanecimientos del canal debido a la distancia, reflexion, obstaculos etc.

2.2Canal Inaldmbrico

El disefio de los sistemas de comunicaciones inalambricas depende de las
propiedades del canal, el cual es parte del sistema de comunicaciones que no
es posible alterar. El medio de trasmision del canal inalambrico es el espectro
radioeléctrico, el mismo que es parte del espectro electromagnético y esta
dividido en canales limitados en frecuencias de radio que ocupan bandas de

frecuencia disjunta.

En la figura 1, muestra la division del espectro electromagnético y los servicios

de comunicaciones tipicos asignados.
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Figura 1. Division del Espectro de Ondas Electromagnéticas®

2.3Medios Inalambricos
Las sefales inalambricas como ondas electromagnéticas viajan a través del

espacio; por cuanto ningun medio fisico es necesario para las sefiales

! Es la distribucion de energética del conjunto de las ondas electromagnéticas



inalambricas que viajan en el vacio del espacio como lo hacen a través del aire
en un edificio o en un campus universitario; la capacidad de las ondas de radio
de atravesar paredes y abarcar grandes distancias convierten a la tecnologia

inalambrica en una forma versatil de construir una red.

IEEE 802.20 3GPP,

GSMWEDGE
prop. MBWA
‘ A WCDMA

IEEE 802.16 ETSI HiperMAN
WirelessMAN HIPERACCESS MAN

Figura 2. Tecnologias Inalambricas por area.

2.4Estandares y Protocolos de las redes Inalambricas

2.4.1 IEEE 802.11

El estdndar 802.11 fue creado para sustituir a la capa fisica y MAC de Ethernet
802.3, (Technologies, 2002) por consiguiente Wi-Fi y Ethernet son redes
iguales que se diferencian en el modo en que el ordenador o terminal accede a
la red; Ethernet mediante cable, y Wi-Fi mediante ondas electromagnéticas a

través de la atmosfera.

La expresion Wi-Fi (abreviatura de “Wireless Fidelity”) es utilizada como
denominacién genérica para los productos que incorporan cualquier variante de
tecnologia inaldmbrica 802.11, que permite la creacion inalambrica conocidas
como WLAN(“Wireless Local Area Network”).

La especificacion IEEE 802.11 publicado en 1997 especifica dos velocidades

de trasmision tedricas de 1 y 2 mega bit por segundo (Mbit/s) que se trasmite



por sefales infrarrojas (IR) en la banda ISM(Industrial Scientific and Medical) a
2,4 GHz sigue siendo parte del estandar; 802.11 el mismo que es el dominante
en el desarrollo de las redes inaldmbricas y de aceptacion universal y que

permite una trasmision de datos a una velocidad de hasta 11Mbps.

2.4.2 Principales Grupos de Estandares y sus caracteristicas

El estandar 802.11a utiliza el mismo juego de protocolos de
base que el estandar original, opera en la banda de 5 Ghz y
utiiza 52 subportadoras orthogonal frequency-division
multiplexing (OFDM) con una velocidad maxima de 54 Mbit/s,
lo que lo hace un estandar practico para redes inalambricas

802.11a con velocidades reales de aproximadamente 20 Mbit/s.

Dado que la banda de 2.4 Ghz tiene gran uso (pues es la
misma banda usada por los teléfonos inalambricos y los
hornos de microondas, entre otros aparatos), el utilizar la
banda de 5 GHz representa una ventaja del estandar 802.11a,

dado que se presentan menos interferencias.

Tiene una velocidad maxima de transmision de 11 Mbit/s y
utiliza el mismo método de acceso CSMA/CA definido en el
i estandar original. El estandar 802.11b funciona en la banda de
2.4 GHz. Debido al espacio ocupado por la codificacién del
protocolo CSMAJ/CA, en la practica, la velocidad maxima de
transmision con este estandar es de aproximadamente 5.9

Mbit/s sobre TCP y 7.1 Mbit/s sobre UDP.

Con el estandar 802.11e, la tecnologia IEEE 802.11 soporta
trafico en tiempo real en todo tipo de entornos y situaciones.
Las aplicaciones en tiempo real son ahora una realidad por las
802,116 garantias de Calidad de Servicio (QoS) proporcionado por el
802.11e. El objetivo del nuevo estandar 802.11e es introducir
nuevos mecanismos a nivel de capa MAC para soportar los
servicios que requieren garantias de Calidad de Servicio. Para

cumplir con su objetivo IEEE 802.11e.

En Junio de 2003, se ratificO un tercer estandar de
modulacién: 802.11g. Este utiliza la banda de 2.4 Ghz (al igual
802.11g gue el estdndar 802.11b) pero opera a una velocidad teorica
méxima de 54 Mbit/s, o cerca de 24.7 Mbit/s de velocidad real

de transferencia, similar a la del estandar 802.11a.

802.11n Se constituye en una propuesta de modificacion al estandar




IEEE 802.11 con la finalidad de mejorar significativamente el
rendimiento de la red; la velocidad real de transmisién podria
llegar a los 300 Mbps (lo que significa que las velocidades
tedricas de transmisién serian aln mayores), y deberia ser
hasta 10 veces mas rapida que una red bajo los estandares
802.11a y 802.11g, y cerca de 40 veces mas rapida que una
red bajo el estandar 802.11b.

El estandar 802.11n incorpora dos tecnologia entre ellas
MIMO (multiple-Input Multiple-Ouput) la cual utiliza multiples
antenas trasmisoras y receptoras para mejorar el desempefio
del sistema, de igual manera (Channel Bonding) union de
interfaces de red, la cual utiliza dos canales separados que no
se solapan para trasmitir datos, logrando incrementar la

cantidad de datos que pueden ser trasmitidos

Se constituye en un estandar de nueva generacion que se
estima que alcance velocidades inalambricas tres veces mas
rapido que el estandar 802.11n y entregando una
802.11 ac transferencia combinada de datos inalambricos de hasta
1.75Gbps; con velocidades inaldmbricas de 1300Mbps sobre
la banda de 5GHz y 450Mbps en la banda de frecuencia de
2.4Ghz.

Tabla 1. Caracteristicas Principales de los Estdndares 802.11

2.5Componentes basicos de la arquitectura WLAN IEEE 802.11
Entre los componentes basicos de la arquitectura podemos identificar 4
elementos principales que componen la infraestructura de una red inalambrica

los cuales son:

e Estacién o dispositivos inalambricos (STA, Station).
Corresponde a cualquier dispositivo que esté contenido en el estandar
IEEE802.11

e Medio inalambrico (WM, Wireless Medium).
Es el medio utilizado por las estaciones (STA) para enviar y recibir
tramas a nivel de capa fisica (PHY). Entre las mas populares basadas en

radio frecuencia.



e Puntos de Acceso (AP, Access Point).
Se comporta como un punto central de comunicaciones
trasmisor/receptor (transceptor) para los usuarios de la red inalambrica;

los cuales pueden enlazar redes cableadas e inalambricas.

Un punto de acceso puede soportar varias decenas de usuarios y esta
en capacidad de dar cobertura de 50 a mas de 100mts en interiores y en
exteriores de acuerdo a las capacidades y caracteristicas técnicas de los
equipos y el fabricante; un AP (Access Point) puede actuar como
repetidor inalambrico o de igual manera como punto de la extensién de
la red inaldambrica proporcionando administracion seguridad,

monitorizacion y manejabilidad.
e Antenas

Se constituye en un sistema conductor metalico capaz de radiar y recibir
ondas electromagnéticas. Se utiliza como interfaz entre el trasmisor y el
espacio libre o viceversa; de acuerdo a la cobertura las antenas se

clasifican en direccionales y omnidireccionales.

Las antenas direccionales irradian la energia de RF principalmente en una
direccion; mientras tanto las antenas omnidireccionales, irradian la energia
uniformemente en todas las direcciones horizontales, la cual abarca 3600.
Las antenas transfieren la energia eficazmente la cual depende de una
polarizacion, alineacion e impedancia correcta de la antena; conseguir la
coincidencia de impedencia implica igualar eléctricamente la linea de
trasmision con la antena, lo que se traduce en que la linea de trasmision

transfiere toda la potencia a la antena y no irradia energia propia.
e Sistema de Distribucion (DS, Distribution System).

Es el sistema que permite interconectar varios BSS (conjunto de servicios
basicos, Basic Service Set) e integrarlos para crear un conjunto de servicios
extendidos (ESS, Extended Service Set). El sistema distribuido puede estar
cableado o ser inaldmbrico (LAN o WAN). La arquitectura WLAN IEEE

802.11 esta especificada independientemente de las caracteristicas fisicas



del DS, generalmente solo se denomina red de backbone, y esta formado

por las conexiones Ethernet que une los distintos AP.

Sistema de Distribuciéon

Medio inalambrico
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Figura 3.Componentes de una infraestructura inalambrica WLAN IEEE 802.11

2.6Arquitectura Fisica de unared Inalambrica

Existen 4 tipos de arquitecturas inalambricas:

e Punto a Punto

e Punto Multipunto
e Celular

e Mesh

2.6.1 Arquitectura Punto a Punto.

Es una de las arquitecturas mas simples la cual conecta un punto individual con

otro punto individual.

Punto B

Punto A

Figura 4. Arquitectura Punto a Punto

Ventajas:



a) Uso de antenas direccionales: las antenas direccionales enfocan y
radian la sefial en una sola direccion lo que permite maximizar la
potencia de la sefial y minimizar la recepcion del ruido.

b) Determinacion de una sola Linea de Vision (LOS, Line of Sight por sus
siglas en inglés): otros tipos de arquitectura requieren varias LOS lo que
complica el proceso.

c) Inspeccion del Sitio (Site Survey): existen dos tipos de inspecciones, la
fisica y la de radio frecuencia (RF). Este tipo de arquitectura requiere
gue se ejecuten Unicamente una inspeccion fisica en cada uno de los
puntos y es mas facil y rapido ejecutar una inspeccién de RF en una red

punto a punto que en una que requiera mas puntos a instalar.

2.6.2 Arquitectura punto multipunto

Esta arquitectura es la forma mas barata de proveer conectividad desde un
nodo a muchos sitios de usuarios. Al equipo inalambrico en el nodo se le
conoce como Punto de Acceso (Access Point, o AP para abreviar). Al equipo
en cada usuario final se le conoce generalmente como equipo cliente o
CPE(costumer Premises Equipment). La arquitectura punto multipunto es
utilizada cuando se requiere proveer conectividad entre edificios en un mismo

sector; otro uso cuando se requiere dar acceso a Internet a varios usuarios.

Area de Cobertura

/

Figura 5. Diagrama tipico de una red punto multipunto con sectorizacion

2.6.3 Arquitectura punto multipunto con sectorizacion

Entre las ventajas de esta arquitectura estan:



a) Costo bajo para varios usuarios: un solo equipo debe comprarse al
colocar a un usuario nuevo, solamente el equipo del cliente a diferencia
con la arquitectura punto a punto requiere de dos equipos por cada
usuario nuevo instalado

b) Escalable: una red punto multipunto es facilmente escalable para servir
a mas usuarios, cada vez que un nuevo AP se agrega al nodo, muchos
mA&s usuarios pueden ser agregados al nodo.

c) Abierto para probar nuevas tecnologia; una red multipunto sectorizada
permite probar facilmente nuevas tecnologias de hardware o software;
puede aislarse un solo sector para la prueba sin dejar desconectados a

los demas usuarios si esta falla.

Areas de
Cove

Sector 1
Frecuencia | Sector 2
Frecuencia 2

Sector 3
Frecuencia 3

Figura 6. Diagrama tipico de una red punto multipunto con sectorizacion

2.6.4 Arquitectura Celular

Cuando varias redes punto multipunto se conectan al mismo sistema de
distribucion (llamado backbone) y disefiadas para poder reutilizar las mismas
frecuencias en diferentes areas, el resultados una red celular. La red backbone
puede ser cableada o inalambrica; la figura? Muestra un diagrama de una red

celular que incluye tres redes punto multipunto.
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Figura 7. Arquitectura Celular

Las ventajas que presenta esta arquitectura son:

a) Expande la cobertura geografica.

b) Incrementa la capacidad de la red

c) Permite concentrar los recursos en un solo nodo (servidor de correos,
servidor de archivos, firewall, etc. Todo ubicado solamente en el nodo
celular.

d) Provee redundancia a ciertos usuarios con cobertura de dos redes

pertenecientes al mismo nodo.

2.6.5 Arquitectura Mesh

La arquitectura Mesh es una arquitectura multipunto a multipunto con una o
mas puntos de interconexion a internet. En una red Mesh cada nodo puede
conectarse con otro nodo que esté encendido y dentro de un rango de alcance
inalambrico. Redes de este tipo regularmente se desarrollan en areas donde
muchos usuarios se encuentran situados relativamente cerca uno de otro,
digamos, de una cuadra a 2 Km de separacion o cuando existen muchas
obstrucciones situadas a pocas distancias. Cada red Mesh realiza dos
funciones: como repetidor/ruteador inaldmbrico y como nodo final cliente. Los
paquetes pueden viajar a través de muchos nodos intermedios para alcanzar al
nodo final. Si uno o mas de los nodos intermedios esta apagado o
deshabilitado, el paquete es re-enrutado dinamicamente a través de los otros

nodos intermedios.
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Figura 8. Arquitectura Mesh

2.7Arquitectura Logica de unared Inaldmbrica
La arquitectura IEEE 802.11 consta de los siguientes componentes logicos que

interactdan para proporcionar la conectividad inalambrica.

2.7.1 Conjunto de servicios basicos (BSS, Basic Service Set)

BSS es un bloque constructivo basico de una LAN, que se constituye en un
conjunto de estaciones cuya funcién basica es coordinar el acceso al medio;
Un BSS utiliza un modo de infraestructura que necesita un AP; todas las
estaciones se comunican a través del AP, no se comunican directamente por
cuanto todo BSS tiene un identificador de conjunto de conjunto de servicio
(SSID service set ID), y el area de cobertura de un BSS se lo llama area de

servicios béasicos (BSA, Basic Service Area).
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Figura 9. Conjunto de Servicios Bésicos (BSS)



2.8Topologia de red

La forma en que puede estar disefiada una red inaldmbrica en el plano fisico o

l6gico puede ser:

2.8.1 Topologia ad hoc

Es una red temporal en donde las estaciones se comunican entre ellas y para
ello es necesario que se encuentren dentro del enlace de radio (IBSS,

Independent Basic Service Set).
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Figura 10. Topologia ad hoc
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2.8.2 Topologiainfraestructura (ESS, Extended Service Set)

Est4 definido como dos o mas BSS conectados por un DS comun y al
configurar todos los AP en el ESS con el mismo SSID, que sirve como nombre
de red para los usuarios del servicio, lo cual permite crear una red de mayor
cobertura; al igual que un BSS, los paquetes de un ESS deben pasar por uno
de los AP.

Access Point
Root Unit

& 8

Access Point
Root Unit

& 5

Figura 11. Topologia Infraestructura



2.8.3 lItinerancia (roaming)

Se constituye en un proceso o capacidad de un cliente inalambrico de moverse
de un BSS a otro sin perder la conectividad con la red. Los AP pasan el cliente

de uno a otro, un proceso que es invisible para el usuario.

Area de cobertura del AP3 Area de cobertura del AP4

ESS
BSS 1
AP1

BSS 2

AP2
] §
; Area de cobertura del AP2 AP4
Router

Figura 12. Esquema de un Conjunto de Servicio Extendido (ESS)
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2.9Modelo de Referencia y Arquitectura

El modelo de referencia utilizado en el estdndar IEEE 802.11 es el OSI (Open
System Interconection).

El estdndar 802.11 se responsabiliza de la subcapa MAC y la capa fisica; ya
que un requisito importante de este estandar es que una red 802.11 debe

aparecer a las capas superiores como una LAN 802 cualquiera.

Capadasesiin __ | 802
Capa de transporte |
Capadered 1
|
Subcapa LLC r IEEE 8022
Capa de enlace |
de datos | Subcapa MAC: m]
Acceso al medio (CSMA/CA)
Acuses de recibo |
Fragmentacién
Confidencialidad (WEP)
[ 4+
PLCP (Procedimiento de convergencia de capa ( |EEE 802
fisica)
Capa
fisica PMD (Dependiente del medio fisico)

Figura 13. Capas de IEEE 802.11



2.10 Descripcion de las Capas del Estandar IEEE 802.11

La arquitectura del estandar 802.11 posee especificaciones definidas por la
IEEE para todos los estandares de la familia 802.11 como podemos observar
en la Figura 8, los cuales se encuentran abarcando la capa fisica y la subcapa

de acceso al medio que se encuentra en la capa de enlace del modelo OSI.

Capas
Superiores

J\

CONTROL DE ENLACE LOGICO
Capa Enlace

—
Subcapa de Datos
MAC

802.11 802.11 802.11 802.11a 802.11b 802.11g Capa
INFRAROJO|  FHSS DSSS OFDM HR-DSSS OFDM Fisica

Figura 14. Especificaciones para los Estandar 802.11

2.11 CapaFisica
En la capa fisica se lleva a cabo las funciones de deteccién de portadora,
trasmision y recepcion; se divide en dos sub capas:

e La Physical Layer Convergente Procedure (PLCP)

e Physical Medium Dependent (PMD)

En el emisor, se introduce la trama MAC a transferir en la cola. A ésta se le
aflade un predmbulo y una cola, se codifica y se envia a la linea de trasmision,
para ser emitida. En la recepcion, la sefial recibida se filtra para minimizar el

ruido, se decodifica y se almacena en la trama.

2.12 Sub Capa Mac

La sub capa MAC, determina la forma en que se asigna el canal, es decir a
quién le toca trasmitir. Por cuanto el protocolo de la subcapa MAC para el
estandar IEEE 802.11 es muy diferente al de Ethernet, debido a la complejidad
que presenta el entorno inaldmbrico en comparacion con el de un sistema
cableado; el estandar 802.11 no utiliza CSMA/CD(acceso mdultiple con
deteccion de portada y deteccion de colisiones, Carrier Sense Multiple Access

with Collision Detection) sino que hace uso de CSMA/CA( Acceso multiple con



deteccion de portada y evasion de colisiones, Carrier Sense Mutiple Access
with Collision Avoidance), que se denomina DCF(Funcién de coordinacion
distribuida, Distributed coordination Function) y PCF(Funcion de coordinacién

puntual, Point Coordination Function.

2.13 Servicios

El estandar IEEE 802.11 no especifica la implementacion del sistema de
distribucion (DS), pero se especifica los servicios que debe prestar y son
utilizados por la subcapa MAC IEEE 802.11.

Esta capa provee de los siguientes servicios a las capas superiores del
modelo OSI:

2.13.1 Servicios de datos asincroénicos.

Este servicio permite a las entidades LLC vecinas intercambiar MSDU
(unidades de datos de servicio MAC, MAC Service Data Units), utilizando los
servicios proporcionados por la capa fisica para transportarlos a otras
entidades pares MAC, donde es entregada al LLC vecino. El transporte de
MSDUs es no orientado a conexion y utiliza el concepto de mejor esfuerzo; es
decir que harda lo posible por entregar los paquetes pero no garantiza que estos
lleguen a su destino exitosamente.

El trasporte por difusiébn (broadcast) o multidifusion (multicast) es parte del
servicio de datos asincronicos proporcionados por las sub capa MAC. A causa
de esta caracteristica del medio inalambrico, la difusién y la multidifusion de
MSDUs podria experimentar una reduccion en la calidad de servicio en
comparacion con la unidifusion (unicast) de MSDUs. Todas las estaciones

soportan el servicio de datos asincronicos.

2.13.2 Servicios de Seguridad

La IEEE 802.11 provee seguridad a través de la autenticacion y encriptacion en
la topologia ad-hoc o modo de servicio extendido de la red, la autenticacion
puede ser un sistema abierto o una llave compartida. Una estacion de la red
que recibe una demanda puede conceder la autenticacion a cualquier

requerimiento o soOlo a esas estaciones en una lista definida. En un sistema de



clave compartida, Unicamente aquellas estaciones en una lista definida que
posee una clave encriptada reciben autenticacion.

La IEEE 802.11 especifica una capacidad de encriptacién opcional llamada
Wired Equivalent Privacy, Privacidad Equivalente Alambrada (WEP), establece
una seguridad conmensurable a las redes alambradas WEP emplea el

algoritmo RC4, la cual encripta las trasmisiones que van por el aire.

2.13.3 Ordenamiento MSDU

Los servicios suministrados por la subcapa MAC permiten y en ciertos casos
requiere el reordenamiento de las MSDUs que se realiza solamente cuando se
necesita mejorar la probabilidad de entrega de una manera satisfactoria,
basado en el modo operativo “administracién de energia” actual de la estacion
0 estaciones receptoras, si un protocolo de capa superior no tolera el

reordenamiento de MSDUs se debe utilizar el servicio estrictamente ordenado.

2.13.4 Trasmision Inalambrica media

Las WLAN’'S emplean radio frecuencia (RF) y vias aéreas electromagnéticas
inflarrojas (IR) para transferir datos de punto a punto: La FCC(Comision
Federal de Comunicaciones) y un acuerdo mundial general ponen a un lado las
frecuencias de radio que estan disponibles para el uso comercial licito; las
bandas Industrial Cientifica y Médica (ISM) incluyen los 900-MHz, 2.4-GHz y 5-
GHz que son utilizados por dispositivos inaldmbricos comerciales; los
dispositivos que son utilizados en la WLAN son disefiados para operar en la
banda de los 2.4 GHz debido a la disponibilidad global y reducida interferencia.
Los medios de la trasmision utilizan una frecuencia portadora, la cual codifica la
informacion en la onda portadora que puede modularse en amplitud, frecuencia
y fase o angulo; que son capaces de transferir los datos por las ondas
hertzianas como la mayoria de las tecnologias tomando en cuenta que cada

una de ellas tiene su propio beneficio y limitacion.

2.14 Radiofrecuencia en WLAN

Muchas comunicaciones de WLAN ocurren dentro de la banda de 2,4 GHz
comprendido en un rango de 2,402 a 2,483 GHz; mientras que otras utilizan
una banda de 5 GHz, en un rango de 5,150 a 5,825 Ghz.



En Europa se permite el uso de 13 canales en la banda de 2,4 Ghz, aunque
solo es posible elegir tres de ellos de manera que no se solapen ejm( los
canales 1,6 y11); esta es una limitacion para despliegues muy densos, ya que
el rendimiento de la red se ve disminuido en condiciones en las que hay

interferencias conforme lo podemos observar en la figura Nro 15.

2.402 GHz 2.483 GHz

Figura 15. Grafica de Canales de Frecuencia en la banda 2,4 GHz

El principio de la modulacion WLAN es: empaquetar tantos datos como sea
posible dentro de una sefial y de esa manera minimizar las posibles pérdidas
por interferencias o ruidos. Cuando los datos se pierden deben ser

retrasmitidos utilizando mas recursos. (Ariganello, 2011)

Aunque el receptor espera encontrar la portadora en una frecuencia fija, la
modulacién hace que la portadora varie cada cierto tiempo. Esta variacion de la
frecuencia de la portadora se llama canal, a la que se hace referencia con un

tipo de numeracioén; los mismos que estan definidos por el estandar 802.11.

Las caracteristicas de una sefial de RF pueden variar segun el medio que
atraviesa, por interferencias electromagnéticas, ruido, sefiales de otras RF,

teléfonos inaldmbricos, microondas etc. Algunas causas son las siguientes.

e Reflexion: La RF viaja a través del aire como una onda, si se
encontrase con un materia refractivo la sefial puede ser reflejado o
rebotada.

e Refraccion: Cuando la sefial RF atraviesa cuerpos de diferentes
densidades puede ser refractada, reduciendo la calidad y la velocidad de

la onda.



e Absorcion: Cuando una sefial de RF atraviesa un material que pueda
absorber su energia la sefial sera atenuada; cuanto mas denso sea el
material mas atenuacion sufrira la sefal.

e Dispersiéon: Cuando la sefial RF se topa con un medio muy denso o
irregular puede dispersarse en diferentes direcciones.

e Difraccion: Cuando la sefial de RF se topa con un objeto que puede
interrumpir o absorber intensidad podria crear una zona muerta en la
cobertura.

e Zonas de Fresnel: Uno de los factores que influyen en una sefal de
radio es la distancia que debe sortear hasta el destino. La zona de
fresnel se constituye en el volumen de espacio entre emisor y receptor
de RF, de manera que el desfase entre las ondas en dicho volumen no
supere los 180%

2.15 Técnicas de Modulacién

2.15.1 Sistemas de Banda Ancha: Espectro Extendido

Esta técnica permite trasmitir sefiales analégicas como digitales, utilizando una
sefal analdgica, consistiendo en expandir la informacion de la sefial sobre un
ancho de banda.

Existen dos tipos de espectro extendido.

2.15.2 Frecuency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

FHSS( espectro esparcido por salto de frecuencia), como técnica de espectro
expandido que utiliza la agilidad de la frecuencia para distribuir los datos a
través de mas de 83MHz de espectro en este esquema la sefal, se emite sobre
una serie de radio frecuencias aparentemente aleatorias. El receptor captara el
mensaje saltando de frecuencia en frecuencia sincronicamente con el
transmisor. Los receptores no autorizados escucharan una sefial inentendible.

FHSS mitiga los efectos de interferencia atando la sefial de datos de transporte
a la sefal portadora. La cual modula saltos como una funcién del tiempo de la
frecuencia a la proxima a través de la banda; cada transmisor-receptor esta

programado con un codigo hopping que define el rango de frecuencias usadas.
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Figura 16. Diagrama de Blogue FHSS

2.15.3 Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

DSSS ( Espectro esparcido por secuencia directa); el concepto de este sistema
era el uso de todo el canal para producir un tnico canal rapido de 860 Kbps; En
este esquema, cada bit de la sefial original se representa mediante varios bits
de la sefal trasmitida, denominandole a este procedimiento codigo de
comparticiéon; DSSS es un patrén de bit redundante en cada bit que esta siendo
transferido, los bits insertados son referidos como un chip o un cédigo chipping.
Por la inclusién de un chip, un receptor esta habilitado para tener rutinas de
recuperacion de datos en sefales basadas en andlisis estéticos, un gran
namero de bits en el cédigo resulta en una sefial que es menos probable a ser
negativamente afectada por la interferencia; como eso incrementa el tamafio de
la sefial DSSS requiere mas ancho de banda para operar, generalmente
usando tres frecuencias no-solapadas, para comunicarse. La capacidad de
correccion de errores previene al DSSS de la necesidad de retrasmitir datos
gue pueden haber sido dafiados mientras se enrutan.

Dos esquemas son utilizados por 802.11b para extender el espectro de una
sola portadora. CCK (Codigo complementario Keying) en cual es obligatorio,
mientras que PBCC (Packet Binaty Convolutional Coding), que se puede afadir

como una opcion para la agilidad del canal
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Figura 17. Tres canales a 215 kbps y dos canales a 344 Kbps

2.15.4 Multiplexado por Division de Frecuencia (OFDM)

Su funcionamiento radica en dividir una portadora de datos de alta velocidad en
varias subportadoras de mas baja velocidad y que luego se trasmiten en
paralelo; cada portadora de alta velocidad tiene 20MHz de amplitud y se divide
en 52 subcanales, cada uno aproximadamente de 300 Khz; OFDM utiliza 48
subcanales para datos, mientras que los 4 restantes se utilizan para la
correccion de errores. En cuanto ElI multiplexado por division de frecuencia
ortogonal codificado (COFDM) proporciona velocidades de datos mas elevadas
y un alto grado de recuperacion de la reflexion multirruta, gracias a su sistema

de codificacion y correccién de errores.

OFDM (62 of 54 sub-carriers used)
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Figura 18. Canales espaciados a distancias menores

Por tanto algunos beneficios de OFDM son:
¢ Alta eficiencia Espectral
¢ Resistencia a la interferencia de otras sefales de RF

e Baja distorsion por multitrayectoria.



Son estas las razones por lo que es una técnica muy usada en comunicaciones
inalambricas ya que proporciona mayor robustez al sistema en contra del ruido
y la degradacion de la sefial por multitrayectoria; cdmo podemos observar en la

figura 19 un mayor nimero de canales y niveles de potencia.
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Figura 19. Uso del espectro electromagnético entre 2 y 5 GHz. (Flores, 2009)

2.15.5 Acceso multiple al medio compartido

Las diversas estaciones que buscan trasmitir pueden hacerlo simultaneamente,
sin colisiones, mientras utilicen sus frecuencias de portadora asignadas y se
siga las reglas de potencia e interferencia. Los receptores deben sintonizar la
frecuencia portadora, para obtener broadcasts de una estacion especfica.

En las redes telefénicas existen tres técnicas que se han utilizado para
compartir las ondas por aire.

e TDMA (Acceso Mdltiple por Division de Tiempo).- Cada dispositivo
puede utilizar todo el espectro disponible en la célula, pero solo durante
un periodo breve.

e FDMA (Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia).- Cada dispositivo
puede utilizar una porcién del espectro disponible, durante tanto tiempo
como lo necesite el dispositivo mientras se encuentra en la célula.

e CDMA (Acceso Mudltiple por Division de Cédigo).- Es una técnica que
combina la dos anteriores; se constituye en un sistema mas avanzado y
el que conduce a las tecnologias inalambricas moviles de Tercera

Generacion (3G).



2.15.6 (CSMA/CA) Acceso Multiple con Deteccién de Portadora y Colision
Evitable.

Es muy similar a muchos aspectos a CSMA/CD en Ethernet; el protocolo
CSMA/CA esta disefiado para reducir la probabilidad de colisiones entre
multiplos dispositivos que acceden a un medio, este método utiliza un
mecanismo de deteccion de portadora tanto fisico como virtual.

El intercambio de frames RTS y CTS anterior al frame de datos real es una
forma de distribuir esta informacién de reserva del medio. Los frames RTS y
CTS contienen un campo de duracién que define el periodo durante el cual es
necesario el medio, para trasmitir el frame de datos real, el frame ACK que
regresa y todos los espacios entre frames (IFSs)

Sendaing Station Receiving Station

Request to send (RTS)

\

Clear to Send (CTS)

A

Data

\J

ACK

A

Figura 20. Funcion de Coordinacién Distribuida (DCF)

La tecnologia inalambrica de banda ancha revolucionard la vida de los usuarios
permitiendo conectarse directamente con las personas y la informacion
relevantes mediante una conexion a alta velocidad desde cualquier parte. Intel
cree que las tecnologias inalambricas como 3G, Wi-Fi, WIMAX y UWB
coexistiran funcionando de forma sinergética para cubrir las necesidades de los
usuarios. Es probable que ninguna de las tecnologias inalambricas de banda

ancha llegue a dominan ni a estar omnipresente.

2.16 Calidad de Servicio
La Calidad de Servicio (QoS) es considerada como el rendimiento de extremo a

extremo de los servicios de telecomunicaciones tal como lo percibe el usuario



final. Generalmente, el término se refiere a las condiciones dentro de la red que

permitird la entrega de servicios de baja redundancia con minima degradacion.
Entre los parametros de QoS tenemos:

e Control de velocidad de transmision, especificamente la velocidad
minima.

e Control de retardo total o latencia.

e Control de la variacion de retardo, conocido como jitter.

e Control de la pérdida de paquetes o tasa de bits errados.

Una red debe garantizar que puede ofrecer un cierto nivel de calidad de
servicio para un nivel de trafico que sigue un conjunto especificado de

parametros.

e Parametros de QoS
A continuacion se presentardn cada uno de los parametros que definen los

servicios en la QoS que la administracion de los dispositivos puede ofrecer.

2.17 Velocidad de Trasmision

La velocidad de transmision es también conocida como rendimiento o
throughput, es el nimero de bits por segundo en una red digital. Este es un
parametro muy importante en la entrega de servicios de telecomunicaciones
especialmente en aplicaciones como video de alta resolucion en donde se

requiere el procesamiento de gran cantidad de informacién en forma continua.

2.18 Latencia

La latencia o retardo es particularmente importante en aplicaciones interactivas
tales como telefonia, video conferencia, juegos y educacion a distancia. La
latencia es importante en la transmision de protocolos que requieren acuses de
recibo (acknowledgments) frecuentes. La latencia puede ser significativa
cuando un paquete tiene que pasar a través de una gran cantidad de
conmutadores o ruteadores, también cuando los servicios se basan en satélites
geosincronicos en donde el retardo total puede alcanzar una fraccion de

segundo.



2.19 Jitter

La variacion del retardo, conocida como jitter es caracteristica de una red
conmutada de paquetes y se presenta cuando el tiempo requerido para que un
paquete transite por la red varia de un momento a otro, el jitter puede ser
cambiado por retardo almacenando los paquetes en un buffer y luego

transmitiéndolos con intervalos de tiempo iguales entre ellos.

2.20 Paquetes perdidos o Tasa de Bits Errados

Los paquetes perdidos representan la incapacidad de una red para entregar
todos los paquetes transmitidos hacia el receptor, en redes inaldmbricas la
incidencia de paquetes perdidos tiende ser mayor que las redes alambricas
debido a la fluctuacion de niveles de interferencia, repentino desvanecimiento a
causas de mdltiples trayectorias y atenuacion variable de la sefial debido a las
condiciones variables del clima.

Algunos protocolos chequean la integridad de los datos en el receptor y en el
caso de una severa pérdida de paquetes pide la retransmision.

En datos de multimedia la pérdida de paquetes tiene menos importancia que en
datos de texto debido los seres humanos pueden entender transmisiones de
imagenes y audio debido a la mucha redundancia que tienen, pero en el caso
de texto, la pérdida o la distorsion de simbolos individuales puede ser critica

para entender el texto.
2.21 Ambito de la Red

2.21.1 Red de Transporte

Una red es un conjunto de recursos interconectados entre si que, gestionados
de algun modo, interaccionan para satisfacer las necesidades de los usuarios
gue la utilizan. Las redes de transporte son redes de muy alta capacidad
dedicadas al transporte de grandes cantidades de informacion. A estos niveles,
el tipo de informacion es transparente para la red, es decir, el transporte es
independiente de la naturaleza del tipo de trafico. En este sentido, el medio de
transmision utilizado suele ser la fibra Gptica por su gran ancho de banda y sus
prestaciones en cuanto a disponibilidad y fiabilidad. Sin embargo, es posible

hacer usos de enlaces via radio, en la banda de microondas.



2.21.2 Red de distribucion

Se constituye en el enlace entre la red de transporte y la red de acceso esta
conformada principalmente por equipos de capa 2 como los switch’s quienes
soportan y garantizan la comunicacion a nivel de la red; permitiendo y
administrando el acceso a través de las diferentes interfaces del dispositivo de

la red.

2.21.3Red de Acceso

Hace referencia aquella parte de la red de comunicaciones que se encarga de
conectar a los usuarios finales con algun proveedor de servicios y se constituye
como complemento al nucleo de la red; de acuerdo a los protocolos utilizados
esta parte de la red se la puede subdividir en red de distribucion/agregacion o
red de ultimo kildbmetro; se pueden identificar dos tipos de redes de acceso:

e Acceso por cable

e Acceso inalambrico

2.22 Wi-Fi

Las redes locales inalambricas (por sus siglas en inglés WLAN) disponen de un
alcance mas amplio que las WPAN, normalmente se ubican en edificios en
oficinas, universidades, aeropuertos, centros comerciales, tiendas, casas, etc.
Las WLAN van ganando popularidad, alimentada en parte por la disponibilidad
de dispositivos optimizados para la informéatica inaldambrica como la tecnologia
movil Intel Centrino.

Hace unos afnos, Wi-Fi (Wireless Fidelity) empezo6 a hacerse popular como una
tecnologia que, al igual que Bluetooth, interconectaba diferentes periféricos al
ordenador o a la Palm sin necesidad de cables, aunque a diferencia de éste,
tiene un mayor rango de alcance. Entonces era conocida con el poco comercial
nombre de 802.11.

Poco después, grupos independientes de universitarios en varias partes del
mundo, empezaron a crear sus propias redes alternativas de Wi-Fi, con sus
propios y rudimentarios nodos, que les proporcionaban acceso gratuito a

Internet, y ademas, a alta velocidad (11Mbps).



En un principio, la expresion Wi-Fi era utilizada Unicamente para los aparatos
con tecnologia 802.11b, el estandar dominante en el desarrollo de las redes
inalambricas, de aceptacién practicamente universal, que funciona en una
banda de frecuencias de 2,4 GHz y permite la transmision de datos a una
velocidad de hasta 11Mbps (aunque la velocidad real de transmisién depende
en ultima instancia del nUmero de usuarios conectados a un punto de acceso).
Con el fin de evitar confusiones en la compatibilidad de los aparatos y la
interoperabilidad de las redes, el término Wi-Fi se extendié a todos los aparatos
provistos con tecnologia 802.11 (ya sea 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11i,

802.11h, 802.11e, con diferentes frecuencias y velocidades de transmision)

Existe una marca registrada, Wi-Fi Certified, que concede la Wi-Fi Alliance, una
asociacion de mas de 130 fabricantes y proveedores de aplicaciones, y que
garantiza que un producto que incorpore este logo es inter operable con
aparatos de otros fabricantes para trabajar en una red sin cables. Actualmente

existen alrededor de 450 aparatos que cuentan con este certificado.

Por lo que se refiere a la distribucion de las aplicaciones Wi-Fi, Aberdeen
estima que los ordenadores personales (portatiles y de sobremesa) seran el
principal destino de las mismas, pero no desestima el impacto que tendran en

teléfonos moviles y PDAs.

Como muestra de las grandes expectativas que se estan generando en torno al
estandar Wi-Fi, pueden citarse iniciativas como el proyecto Cometa Networks
en los Estados Unidos, una alianza constituida por IBM, Intel y AT&T que
pretende extender una red de acceso inalambrico, con 20.000 puntos de
acceso en los principales 50 nucleos metropolitanos del pais, y que deberia
comenzar a ser operativa en 2004. Basandose en la tecnologia Wi-Fi, el
objetivo de Cometa Networks es posibilitar que empresas de
telecomunicaciones, ISPs y operadoras inalambricas y de cable puedan ofrecer
a sus clientes acceso inalambrico y de banda ancha a Internet desde su red de

puntos de acceso.

Sin embargo, al dia de hoy, Wi-Fi es todavia una tecnologia novedosa y que
han empezado a utilizar, en hogares o empresas, soélo los pioneros

tecnoldgicos (early-adopters). Antes de consolidarse definitivamente, debera



resolver una serie de incognitas que penden en la actualidad sobre su
viabilidad:

2.23 Caracteristicas importantes en la Propagacién del Espacio Libre

Entre las caracteristicas mas importantes y factores que inciden al momento de
trasmitir ondas electromagnéticas por medios no guiados las mismas que
influyen en el calculo del disefio de la red; se menciona los mas importantes

gue se debe de tener en cuenta para un correcto funcionamiento de la red.

2.23.1 FSL Pérdidas en espacio libre

En vista que las sefiales de RF viajan a través del espacio, esta tiende
atenuarse debido a la distancia existente desde el punto de trasmision inicial
hasta el final. Por consiguiente mientras mas lejos esta del punto de trasmision
final, mas débil es la sefial RF. La pérdida en el espacio libre (FSL), mide la
potencia que se pierde en el mismo sin ninguna clase de obstaculo. La
atenuacion es el espacio libre expresado en decibeles (dB), viene dada por la

formula.
[1] 2
FSL (B) = 20log,od + x20logof + k

Donde:
d = distancia del radio enlace
f = frecuencia de operacion
k = constante que depende de las unidades.

Si expresamos la distancia d en kilometros y la frecuencia f en GHz la

féormula es:
[2] °

FSL (B) = 20log,od + x20log,of +92.4

2 - -
Formula 1: calcular pérdidas en el espacio libre.
Formula 2: calcular pérdidas en el espacio libre expresada la distancia en kilémetros y la frecuencia en GHz



En la figura 21, podemos observar las perdidas en espacio libre en dB para 2.4
GHz y 5,4 GHz, se puede observar que después de 1.5 km la pérdida se puede

ver como “lineal” en dB.
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Figura 21. Pérdida en dB en funcién de la distancia en metros. (Buettrich, 2007)

A continuacion podemos verificar en la siguiente tabla valores tedricos de

perdida en dB en funcion de la distancia en metros.

Distancia Km 2,4 GHz | 5,8 Ghz

1 100 dB 108 dB
10 120 dB 128 dB
100 140 dB 148dB

Tabla 2. Pérdida en espacio Libre

2.23.2 Atenuacién por lluvia

En los radios enlaces existe también una componente de atenuaciéon debida a
la absorcion y dispersion por hidrometeoros (lluvia, nieve, granizo); en general,
para los calculos de disponibilidad de radio enlaces solo es necesario evaluar
la atenuacién por lluvia excedida durante porcentajes de tiempo pequefios y

para frecuencias superiores a unos 6GHz.

La atenuacién especifica se obtiene a partir de la intensidad de lluvia mediante

la ley exponencial. (Radioenlaces., 2011)



[3] ¢
YR = kRCZ

La constante k y a dependen de la frecuencia y la polarizacion. En las curvas
de las figuras se presenta los valores de k y a en funcion de la frecuencia.
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Figura 23. Coeficiente a en funcion de la frecuencia

2.23.3Zona de Fresnel

La zona de Fresnel se constituye en una zona de despeje adicional que hay
gue tener en cuenta ya que afecta de manera directa la propagaciéon de la onda

electromagnética (Flickenger, 2007); lademas de que exista visibilidad entre las

4 . ., P
Formula 3: Ley exponencial para calcular la atenuacion especifica



dos antenas, es necesario que exista despeje de la primera zona de Fresnel. Si
existen obstdculos dentro de la primera zona de Fresnel éstos introduciran
pérdidas de obstruccion; La figura 24, nos muestra el esquema en que se debe

trabajar sobre la zona de Fresnel para obtener mejor rendimiento del enlace.

Figura 24. Zona de Fresnel

El 6valo se constituye en la primera zona de Fresnel, es decir para conseguir
comunicarnos a una distancia d con una sefal portadora de frecuencia f,
debemos conseguir que la altura r de la primera zona de Fresnel esté libre de

obstaculos.
El calculo para la primera zona de Fresnel se lo muestra en la formula 4.

[4] °

dl* dZ

r=17,31«

Dénde:
d1 = Distancia en Km desde el trasmisor al obstaculo
d2 = Distancia en km desde el receptor al obstaculo
f = Frecuencia en GHz

d = Distancia total del enlace en Km

% Formula 4: Calcula la Zona de Fresnel.



2.23.4 Margen de Desvanecimiento

Al propagarse una onda electromagnética por la atmdsfera terrestre la sefal
puede tener perdida intermitentes de intensidad, ademas de la pérdida normal
de la trayectoria. Esta variacion en la pérdida de la sefial se llama
desvanecimiento y puede ser por perturbaciones meteorologicas como lluvia,
nieve, granizo, etc.; o trayectorias multiples de trasmision y a una superficie

terrestre irregular. (Perez, 2007)

El margen de desvanecimiento (FM) se define con respecto a un objetivo de
calidad, es decir, respecto a un porcentaje maximo de tiempo de interrupcién

del enlace por cualquier causa en un periodo de tiempo dado.
5] °
FM(dB) = 30(d) + 10log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70

Donde:
FM: Margen de desvanecimiento
d: Distancia del enlace en Km
A: Factor de rugosidad del terreno
4 = sobre agua o terreno muy liso
1 = sobre un terreno promedio
0.25 = sobe un terreno muy aspero y montafioso
B: Factor climéatico
0.5 = para éareas calidas y humedas
0.25 = para areas continentales promedio
0.125 = para areas muy secas y montafiosas
f: Frecuencia de trabajo en GHz
R: Confiabilidad en decimales.

Para que el radio enlace cumpla con el objetivo de calidad se debe cumplir con

la siguiente condicion:

6 .
Férmula 5: Calcula el margen de desvanecimiento



M, FM

2.23.5Linea de vista

Conocido como LOS (line of Sight, linea de vista), su término se refiere a un
enlace que debe tener visibilidad directa entre antenas, por lo que no debe

haber obstaculos entre ambas.

La linea de vista cercana NLOS, el cual describe un trayecto parcialmente
obstruido entre la ubicacion del trasmisor de la sefial y la ubicacion del receptor
de la sefial. Los obstaculos que pueden obstaculizar la linea de vista incluyen

arboles, edificios, montafias y otras estructuras.

El término sin linea de vista, el cual indica que el radio completo de la zona de

Fresnel esta bloqueado en un radio enlace.
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+
PATH FOSITION

VISUAL LINE OF SIGHT
FRESNEL ZONE

NLOS

ELEVATIONIN FEET

PATH POSITION

VISUAL LINE OF SIGHT
FRESNEL ZONE

Non
LOS

ELEVATIONIN FEET

PATH POSITION

Figura 25. Esquema de linea de vista para enlaces

2.23.6 Multitrayectoria

Una onda de radio puede llegar al receptor a través de multiples trayectorias
por reflexién. Los retrasos, la interferencia y la modificacién parcial de las
sefales pueden causar problemas en la recepcion. Sin embargo, los efectos de

trayectoria multiple no son todos malos y a veces es posible aprovecharlos



para superar los limites de la linea de vista cuando se dispone de suficiente

potencia.

Un enlace sin linea de vista puede ser posible con tecnologias inaldmbricas
suficientemente robustas frente a los efectos de trayectoria mdiltiple, que

permitan contribuir a la trasmision de sefales.

2.23.7 Magnitudes Adimensionales

Los decibelios (dB) son una medida de “cociente” entre dos cantidades y es
una magnitud adimensional. Por lo tanto, diferentes tipos de magnitudes en
decibelios pueden ser sumadas y restadas manteniendo resultados

adimensionales.

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

decibelios viene dada por la formula.
[6] *
P, = 101 b
db = 09 Py

Donde:
Pe - Potencia de entrada en watts
Ps - Potencia de entrada en watts

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

mientras que si hay pérdida (atenuacién) sera negativa.

e dBm: El dBm indica la cantidad de potencia referente a 1 mW, la

potencia de trasmision se expresa normalmente en (dBm).
P
dem = 10[0g—
1mW

Donde:

" Formula 6: Mide la pérdida en cables y conectores



P = potencia en Watts
1mW = 1x103 Watts

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

direcciones.

Para realizar la conversion entre dB y dBi y viceversa, se tiene la siguiente

expresion:
dB = dBi-2.14
dBi = dB+2.14

2.23.8 Minimo nivel de sefial recibida

La sensibilidad del receptor (RSL, Received Signal Level) y se expresa en dBm
negativos (-dBm) y es el nivel més bajo de sefal que la red inalambrica puede
aceptar. EI RSL minimo depende de la tasa de trasmision y como regla general

a la tasa mas baja (1 Mbps) tiene mayor sensibilidad.

En lo general este margen es la cantidad de sefial por encima de la sensibilidad
del radio que debe ser recibida para asegurar un enlace estable y de buena

calidad durante malas situaciones climaticas y otras anomalias atmosféricas.

2.23.9 Sensibilidad del receptor

La sensibilidad de un receptor identifica el valor minimo de potencia que
necesita para poder decodificar/extraer “bits 16gicos” y alcanzar una cierta tasa

de bits. Cuando mas baja sea la sensibilidad, mejor sera la recepcion de radio.

e Seguridad: una de las mayores tareas pendientes, a la espera de
estandares que garanticen la seguridad de las transmisiones
inalambricas.

e Provecho: mejorar la experiencia del usuario final, incidir en las ventajas
0 aplicaciones para éste, conseguir en definitiva que la tecnologia se

convierta en un comodin.



e Flexibilidad: dado el gran numero de aplicaciones y tecnologias
emergentes, el usuario final debe contar con la posibilidad de actualizar
ambas, de modo que pueda planear a medio y largo plazo, mas que
limitarse a las necesidades inmediatas.

e Educacion: actualmente, la Wi-Fi Alliance ejerce el papel de principal
difusor de las tecnologias inalambricas y valedor de sus ventajas. A
medida que el mercado crezca y se segmente, asi como las
necesidades particulares del usuario final, otros agentes deberan

hacerse cargo de este papel o colaborar en la tarea.

2.24 WIMAX

WiMax (World Wide Interoperability for Microwave Access) corresponde al
estandar 802.16a, un estandar inalambrico aprobado en enero de 2003 en el
WiMax Forum, formado por un grupo de 67 compafiias, que ofrece un mayor
ancho de banda y alcance que la familia de estandares WiFi, compuesta por el
802.11a, 802.11b y 802.11g.

La emergente tecnologia WiMAX (802.16d hoy dia y 802.16e en un futuro
préximo) permitiran mayor movilidad y reduciran la dependencia de las

conexiones con cable.

WIMAX, como tecnologia inalambrica basada en estandares que proporciona
conexiones de banda ancha y alta velocidad a largas distancias. WiMAX se
puede utilizar para una serie de aplicaciones, como conexiones de banda
ancha de "ultima milla" o bucle de abonado, hotspots y transmision inalambrica

al punto central, y conectividad de alta velocidad para empresas.

2.24.1 Ventajas que tiene WiMax con respecto a WiFi

La diferencia entre estas dos tecnologias inalambricas son su alcance y ancho
de banda. Mientras que WiFi esta pensado para oficinas o dar cobertura a
zonas relativamente pequefas, WiMax ofrece tasas de transferencia de
70mbps a distancias de hasta 50 kilbmetros de una estacién base. Por
comparacion, la tasa de transferencia de WiFi es de 11mbps y la distancia de

hasta 350 metros en zonas abiertas.



Esta tecnologia de acceso transforma las sefiales de voz y datos en ondas de
radio dentro de la citada banda de frecuencias. Est4 basada en OFDM, y con
256 subportadoras puede cubrir un area de 48 kildbmetros permitiendo la
conexién sin linea vista, es decir, con obstaculos interpuestos, con capacidad
para transmitir datos a una tasa de hasta 75 Mbps con una eficiencia espectral
de 5.0 bps/Hz y dar&d soporte para miles de usuarios con una escalabilidad de
canales de 1,5 MHz a 20 MHz. Este estandar soporta niveles de servicio
(SLASs) y calidad de servicio (QoS).

WIMAX se sitla en un rango intermedio de cobertura entre las demas
tecnologias de acceso de corto alcance y ofrece velocidades de banda ancha

para un area metropolitana.

En diciembre de 2005, el |IEEE aprob6 el estandar del WiMAX MOVIL, el
802.16e, que permite utilizar este sistema de comunicaciones inalambricas con

terminales en movimiento.

2.24.2 Caracteristicas del estandar 802.16 (Wimax)

El estandar IEEE 802.16 hace referencia a un sistema BWA (Broadband
Wireless Access) de alta tasa de transmision de datos y largo alcance (hasta
50 km), escalable, y que permite trabajar en bandas del espectro tanto
licenciado como no licenciado. El servicio, tanto movil como fijo, se proporciona
empleando antenas sectoriales tradicionales o bien antenas adaptativas con

modulaciones flexibles que permiten intercambiar ancho de banda por alcance.

Anchos de banda

20, 25y 28 MHz

1,25y 20 MHz

802.16 802.162 802.16e
Espectro 10 - 66 GHz <11 GHz <6 GHz
. . o ) o ) Sin  vision  directa
Funcionamiento Solo con visién directa | Sin vision directa (NLOS)
(NLOS)
. 32 - 134 Mbit/s con | Hasta 75 Mbit/s con | Hasta 15 Mbit/s con
Tasa de bit
canales de 28 MHz canales de 20 MHz canales de 5 MHz
OFDM con 256
o QPSK, 16QAM vy 64
Modulacién OAM subportadoras QPSK, | Igual que 802.16a
16QAM, 64QAM
Movilidad Sistema fijo Sistema fijo Sistema fijo
Seleccionables entre | Igual que 802.16a

con los canales de




subida para ahorrar

potencia

Radio de celda
tioi 2 - 5 km aprox. 5 - 10 km aprox. 2 - 5 km aprox.
ipico

Tabla 3. Caracteristicas de estandar 802.16 Wimax

2.24.3 Caracteristicas

El estandar 802.16 puede alcanzar una velocidad de comunicacion de mas de
100 Mbit/s en un canal con un ancho de banda de 28 MHz (en la banda de 10 a
66 GHz), mientras que el 802.16a puede llegar a los 70 Mbit/s, operando en un

rango de frecuencias mas bajo (<11 GHz). Es un claro competidor de LMDS.

2.24.4 Aplicaciones.

Las primeras versiones de WIMAX estan pensadas para comunicaciones punto
a punto o punto a multipunto, tipicas de los radié enlaces por microondas. Las
proximas ofrecerdn total movilidad, por lo que competirdn con las redes

celulares.

Asi, WIMAX puede resultar muy adecuado para unir hot spots Wi-Fi a las redes
de los operadores, sin necesidad de establecer un enlace fijo. El equipamiento
Wi-Fi es relativamente barato pero un enlace E1 o DSL resulta caro y a veces
no se puede desplegar, por lo que la alternativa radio parece muy razonable.
WIMAX extiende el alcance de Wi-Fi y provee una seria alternativa o

complemento a las redes 3G, segin como se mire.

Para las empresas, es una alternativa a contemplar, ya que el coste puede ser
hasta 10 veces menor que en el caso de emplear un enlace E1 o T1. De
momento no se habla de WiIMAX para el acceso residencial, pero en un futuro
podria ser una realidad, sustituyendo con enorme ventaja a las conexiones
ADSL, o de cable, y haciendo que la verdadera revolucion de la banda ancha

llegue a todos los hogares.

Otra de sus aplicaciones encaja en ofrecer servicios a zonas rurales de dificil
acceso, a las que no llegan las redes cableadas. Es una tecnologia muy
adecuada para establecer radio enlaces, dado su gran alcance y alta

capacidad, a un costo muy competitivo frente a otras alternativas.



Hay que identificar que la instalacion de estaciones base WIMAX es sencilla y
econdmica, utilizando un hardware que llegara a ser estandar, por lo que por
los operadores mdviles puede ser visto como una amenaza, pero también, es
una manera facil de extender sus redes y entrar en un nuevo negocio en el que

ahora no estan, lo que se presenta como una oportunidad.

2.25 La Fibra optica

La fibra optica (FO) como medio fisico de transporte de informacion, se
constituye en el eje central de la topologia fisica del proyecto; estos filamentos
de cristal, cuyo grosor es inferior al de un pelo humano, fueron disefiados para
transportar grandes cantidades de datos a grandes distancias los mismos que
se trasmiten a través de rayos de luz; para que se dé una trasmision utilizando
(FO), se necesita que a los extremos de ésta exista dispositivos eléctricos que
de un lado envien la informacion en forma de rayos de luz, y del otro lado haya
un interpretador de esta informacién que reciba y decodifigue la sefal,
utilizaremos sistemas WDM cuya tecnologia se adapta a la gran diversidad de

clientes, servicios y protocolos.

2.25.1 Cable de Fibra Optica Monomodo-UIT-T G.652D

Las fibras Opticas con las que se fabrican los cables 6pticos monomodo son por
norma general, fioras monomodo, de dispersidbn normal, optimizadas para
segunda y tercera ventana, cumpliendo la Recomendacion UIT-T G.652D,

cuyas principales caracteristicas se muestran a continuacion.

Esta Recomendacion se aplica a las fibras que tienen un campo modal
nominalmente circular. Nos podemos encontrar con otro tipo de fibras G.655,
G657, etc, que cubren necesidades concretas y especificas dentro de la red de
fibra, ya sea por tema de transporte o de requerimientos de instalacion de la

propia instalacion, (radios de curvatura,etc).

Es un tipo de fibra en la que solo se propaga un modo de luz. Se consigue
reduciendo el diametro del nucleo de la fibra hasta un tamafio 8,3 a 10um, con
lo cual permite un solo modo de propagacion. Su trasmision es paralela al eje
de la fibra éptica. Permite alcanzar grandes distancias, aproximadamente
100km mediante un laser de alta intensidad y trasmitir elevadas tasas de



informacion alrededor de GB/s. Esta es mas sensible a los empalmes,
soldaduras y conectores, las fibras y los componentes de éstas son de mayor
costo que los de las fibras multimodo.

e Didmetro del campo nodal

El valor nominal del diametro del campo modal a 1310 nm estara en la gama
de 8,6 a 9,5 ym. La desviacion del didmetro del campo modal no debera
exceder de 0,6 um. (UIT-T, 2005)

e Diadmetro de revestimiento

El valor nominal recomendado del diametro del revestimiento es 125 uym. La

desviacion del diametro del revestimiento no debe exceder de £1 pm.
e Error de concentracién del campo modal

El error de concentricidad recomendado, segun la ITU-T G.652, para el campo
modal a 1310 nm no debe exceder de 1 ym; considerando que dicho valor

debe ser inferior a 0.8 pym.

El error de concentricidad del campo modal y el error de concentricidad del
ndcleo, son equivalentes, En general, la desviacién del centro del perfil del
indice de refraccion y el eje del revestimiento representa también el error de
concentricidad del campo modal, pero si apareciese alguna diferencia entre el
error de concentricidad del campo modal, medido de acuerdo con el método de
prueba de referencia (RTM,reference test method), y el error de concentricidad

del nucleo, el primero constituira la referencia.
e No circularidad del campo modal

En la préactica, la no circularidad del campo modal de las fibras que tienen
campos modales nominalmente circulares es lo suficientemente baja como

para que la propagacion y los empalmes no se vean afectados.

En consecuencia, no se considera necesario recomendar un valor determinado

de no circularidad del campo modal.



En general, no es necesario medir la no circularidad del campo modal con fines
de aceptacion especifica que un valor 6ptimo de no circularidad del campo
modal es aquel que sea menor del 6%.

e No circularidad del revestimiento
La no circularidad del revestimiento debe ser inferior al 2%.
e Longitud de onda de corte

Pueden distinguirse tres tipos utiles de longitudes de onda de corte: (UIT-T,
2005)

a) Longitud de onda de corte de cable, Acc;
b) Longitud de onda de corte de la fibra, Ac;

c) Longitud de onda d corte de cable puente, Acj

La correlacion de los valores medidos de Ac y Acc depende del disefio
especifico de la fibra y del cable, asi como de las condiciones de prueba.
Aunque en general Acc < Ac no puede establecerse facilmente una relacién
cuantitativa. Es de suma importancia garantizar la transmision monomodo en el
largo minimo de cable entre empalmes a la longitud de onda de funcionamiento
minima del sistema. Esto puede conseguirse recomendando que la maxima
longitud de onda de corte Acc de una fibra monomodo cableada sea 1260 6
1270 nm.

2.25.2 Caracteristicas Geométricas de la fibra monomodo

e Materiales de la fibra
Deben indicarse las sustancias que intervienen en la composicion de las fibras.
e Materiales Protectores

Deben indicarse las propiedades fisicas y quimicas del material utilizado para
el recubrimiento primario de la fibora y la mejor manera de retirarlo (si es

necesario).



2.25.2 Especificaciones de transmision de las fibras

Las condiciones ambientales y de prueba son de gran importancia, y se
describen en las directrices sobre métodos de prueba ITU-T G.650.

e Coeficiente de atenuacion

El coeficiente de atenuacion se especifica con un valor maximo para una 0 mas
longitudes de onda en las regiones de 1310 nm y 1550 nm. Los valores del
coeficiente de atenuacion del cable de fibra Optica no deben exceder los

valores siguientes:

Tipo de fibra | Longitud de onda | Atenuacién maxima | Valor tipico de mercado

G.652D 1.310 nm 0.4 db/Km 0.36 db/Km
G.652D 1.550 nm 0.3 dB/Km 0.23 db/Km

Tabla 4 Valores de coeficiente de atenuacion en 22 y 32 ventana

2.25.3 Recomendaciéon UIT_T G.657

Caracteristicas de las fibras y cables 6pticos monomodo insensibles a la

pérdida por flexion para la red de acceso.

En esta Recomendacion se describen dos categorias de cables de fibras
Opticas monomodo adecuados para su utilizacion en las redes de acceso, con

inclusion del interior de los edificios al extremo de esas redes.

Las fibras de la categoria A, son adecuadas para su utilizacion en las bandas
O,E, S, CyL (es decir, alo largo de la gama de 1260 a 1625 nm). Las fibras y
los requisitos en estas categorias son un subconjunto de las fibras G.652.D y

tienen las mismas caracteristicas de transmisiéon e interconexion.

Las principales mejoras son una menor pérdida por flexion y unas
especificaciones dimensionales mas estrictas, factores ambos tendientes a

mejorar la conectividad.

Las fibras de la categoria B son adecuadas para transmisiones a 1310, 1550 y
1625 nm en distancias limitadas asociadas al transporte de sefiales dentro de

los edificios.



Estas fibras tienen diferentes caracteristicas de empalme y conexién que las
fibras G.652, pero funcionan correctamente a valores de radios de flexion muy

bajos.

2.26 Especificaciones de la Fibra Optica
Determinar el tipo de fibra éptica y composicion del cable a utilizar en una

instalacion depende de varios factores. Es asi que es importante conocer:

e Las caracteristicas del trazado.
e Ubicacion de la instalacion.

e Exterior, interior o la combinacion de ambas.
Tipo de instalacion:

e Directamente enterrado.
e |nstalacion de ductos, microductos,etc.
e En fachada, tendido aéreos, etc.

e Instalacion en bandejas, tubos, directamente grapado, etc.
Tipo de canalizacion.

e Tipoy caracteristicas de los ductos del prisma.
e Distancia entre arquetas.

e Tamafo de las arquetas.
Radios de curvaturas.
Protecciones adicionales:

e Antirroedores.
e Cazadores.

e Autosoportados.

Las fibras opticas sera monomodo con un relacién nucleo/cubierta de 9/125um
optimizadas para la transmision en las longitudes de onda de 2° (1.310 nm) y 32
(1.550 nm) ventana.



2.27 Cable de Fibra Optica para tendido tradicional

2.27.1 Especificaciones de los cables de fibra Optica para planta

exterior/interior.

Todas las especificaciones y recomendaciones que a continuacion se detallan

tienen un caracter informativo.

Existiran diferentes tipos de cable caracterizados por el nimero de fibras
Opticas en el cable y el tipo de cubiertas que se aplican sobre el alma del cable
dependiendo de los fabricantes, las nomenclaturas utilizadas para las
definiciones de los tipos de cubierta pueden variar, al igual que el nUmero de
fibra, nUmero de tubos y nro de fibras por tubo.

Habitualmente en instalaciones tradicionales las fibras utilizadas son las que a

continuacion se detalla.
El nimero de fibras 6pticas en un cable podra ser de: 8, 24, 48, 72,96 y 144,

Los diferentes tipos de cubiertas aplicadas sobre el alma del cable y
protecciones son: PAP y PVP, TAT y TVT, PADP y PVDP, TADT y TVDT,
PACP y PVCP y PAP - ADSS Antitracking.

Los cables de fibra 6ptica segin su composicion y proteccidén seran adecuados
para su instalacion en conductos de 40, 50, 63 y 110 mm de diametro en
canalizacion hormigonada o enterrada, tuneles, galerias de servicio, sujeto a
fiador de acero, autosoportado y lineas aéreas de alta y media tension en

zonas con campos eléctricos.

Los cables seran totalmente dieléctricos. Para la proteccion antirroedores se

utilizara fibra de vidrio reforzada.

El elemento central de traccion sera de fibra de vidrio Los tubos contenedores
de las fibras estaran rellenos con un gel anti humedad y las cubiertas
adicionales para la traccion pueden estar compuestos por aramida o fibra de
vidrio. Las cubiertas seran de tipo LSZH, (baja emisién de humos y libre de
halégenos) y no propagadora de la llama para tendidos interior/exterior, (de
obligado cumplimiento en tendidos interiores). Pudiendo ser solo de tipo LSZH

en tendidos exteriores.



Descripcion cable:

01.Elemenot Central (GRP)
02.Fibras opticas

03.Tubos con Gel

04.Fibras Vidrio Reforzadas - WB
05. Hilo Desgarro

06.Cubierta interior

07.Armadura Dieléctrica

08.Hilo Desgarro

09.Cubierta Exterior

Figura 26. Ejemplo de especificaciones de un cable de hasta 144 fibras 6pticas.

2.28 Especificaciones de los cables de fibra Optica para acceso a
edificios.

e Este tipo de cable ha de estar disefiado para ser tendido canalizado, por
fachada o aéreo o en interior de edificios.

e El nimero de fibras épticas de este tipo de cables puede habitualmente
y dependiendo de los fabricantes puede ir de 2 a 12 fo.

e Las fibras 6pticas cumplen con el estandar G.657 (fibras y cables 6pticos
monomodo insensibles a la pérdida por flexion para la red de acceso),
siendo totalmente compatibles con el estandar G.652D.

e La cubierta exterior sera termoplastica LSZH y no propagadora de la
llama.

e La composicion del cable es enteramente dieléctrica y dispone de

proteccion antirroedores.
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Figura 27. Fibra Monomodo OM3

2.29 Fibra Optica para tendidos exterior

Las fibras serdn de tipo monomodo conforme a la recomendacion UIT-T
G.652D con una relacion nucleo/cubierta de 9/125um, optimizadas para la
transmisién en las longitudes de onda de 2° (1.310 nm) y 32 (1.550 nm)
ventana. Con unas atenuaciones medias tipicas de 0.34 db/km para 22 ventana

y de 0.24 db/km para 32 ventana.

Los cables seran totalmente dieléctricos, con proteccidén antirroedores. Para la

proteccion antirroedores se utilizara fibra de vidrio reforzada.

El elemento central de traccion sera de fibra de vidrio Los tubos contenedores
de las fibras estaran rellenos con un gel anti humedad y las cubiertas
adicionales para la traccion pueden estar compuestos por aramida o fibra de
vidrio. Las cubiertas seran de tipo LSZH, (baja emisién de humos y libre de

hal6égenos).

2.30 Componentes de la Fibra Optica
El conductor de fibra Optica tiene los siguientes componentes: el ndcleo,
recubrimiento, y una envoltura de proteccidbn que sirve como resistencia

mecanica necesaria para su manipulacion.



!

Nucleo | Cubierta
Revestimiento

Fibras Cubierta
Protectoras del cable

Figura 28. Composicion de la Fibra Optica

2.30.1 Fibra Multimodo

En este tipo de fibra los haces de luz circulan por mas de un modo o camino,
por lo cual los haces de luz no llegan todos al mismo tiempo; a fibras multimodo
son utilizadas principalmente en aplicaciones de corta distancia, usan diodos
laser de baja intensidad. El nucleo tiene un indice de refraccién superior pero
del mismo orden de magnitud, que el revestimiento. El ndcleo tiene tamafio
grande y es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia a componentes

de menor precision.
2.31 Limitantes en la Trasmision por Fibra Optica

2.31.1 Atenuacién

La Potencia de la sefial dptica al pasar por la fibra dptica es atenuada, esto se
debe a los conectores, fusiones, etc. El receptor para leer la sefial debe recibir
un nivel de potencia Optica por sobre su sensibilidad de recepcion.

La atenuacién 6ptica es una pérdida en el nivel de la sefial y se mide en
decibeles (dB), la formula con la que se puede calcular la atenuacion es:
Pérdida Optica = 10,4 (potencia de salida/potencia de entrada)

e Pérdida en la fibra.- las impurezas que existe en la fibra optica absorben
energia de la sefial de luz que pasa. Se la mide en decibeles por unidad
de longitud (dB/Km), a esta pérdida se la conoce Scattering. Pérdida en
las fusiones y conectores.

e Imperfecciones oOpticas que pueden ser espacios de aire que quedan en
las fusiones de fibra, los conectores absorben o desvian la energia de la

sefal de luz que pasa.



Se mide en decibeles (dB) por fusién/conector. Valores tipicos: 0,1
dB/fusion, 0,5 dB/conector.

e Pérdida por insercion.- ocurre cuando la sefial Optica pasa a través de
un dispositivo Optico pasivo. Los dispositivos Opticos pasivos tienen
elementos como multiplexores y demultiplexores, médulos 6pticos de
bajada y subida, ailadores, filtros, fibras de comprension de la dispersion

etc.

2.31.2 Dispersion

Esta afecta la sefial Optica ensanchandola lo que causa interferencia
intersimbdlica y es linealmente dependiente de la longitud del enlace. El
receptor tiene dificultad al recibir la sefial.

e Dispersion modal.- cada modo se propaga a diferente velocidad,
asociada solamente con las fibras multimodo, esta influenciada por el
perfil del indice de refraccion.

e Dispersion Cromatica.- aparece por que cada longuitud de onda viaja a
diferentes velocidades en la fibra, asociada con fibras monomodo y
multimodo, aumenta directamente con el ancho espectral de la fuente,

influenciada por la estructura y material de la fibra.

2.32 Tipos de Redes de Acceso con Fibra Optica

Las redes de acceso O¢pticas son las que satisfacen necesidades ante la
demanda creciente de ancho de banda, a continuacion se describe los
diferentes tipos de red de acceso épticas.

2.32.1 FTTH Fyber To The Home (Fibra hasta el hogar)

Su caracteriza principal radica en que esta fibra llega hasta el interior del cuaro
de equipos del usuario; ofrece mayores ventajas en cuanto a seguridad,
rendimiento y ancho de banda, la red dispone de toda la capacidad de
trasmision de la fibra, su principal desventaja es que representa mayores
costos a la hora de implementacion.
Las principales ventajas de FTTH son:

e Red pasiva, no tiene elementos activos (amplificadores, regeneradores

etc).



e El enlace es con una sola fibra dptica con lo cual no comparte recursos,
tiene acceso a servicios con gran capacidad como: datos de alta
velocidad, television digital, video llamada etc.

e FTTH utiliza bajo consumo de potencia.

e FTTH es realizable, escalable, y segura.

e FTTH es una red que puede soportar futuras tecnologias.

2.32.2 FTTB Fyber To The Building (Fibra hasta la Acometida)

La fibra Optica en este tipo de redes termina en un punto de distribucion
intermedio antes de llegar a los usuarios, desde este punto de distribucién
intermedio, se accede a los usuarios finales mediante otro medio generalmente
mediante cobre.

Esta redes generalmente son instaladas e empresas o edificios que manejan
un amplio volumen de datos y que tienen concentrados sus operaciones en

punto de distribucién.

2.32.3FTTC Fyber Fyber To The Curb (Fibra hasta la Acera)

La fibra Optica llega hasta un sector desde el que se presta los servicios a un
grupo de usuarios, que pueden ser los residentes de un sector o de un grupo
de usuarios, o de quienes deseen compartir los recursos ofrecidos por la red de
fibra Optica, FTTC es una manera de acceder a servicios de banda ancha, con
un costo final mucho méas econémico.

FTTC se puede considerar como una solucién para los proveedores de
telecomunicaciones debido al incremento de las aplicaciones multimedia y por
los requerimientos de pequefias empresas de estar en contacto con el mundo

de las comunicaciones.

2.32.4FTTCab Fyber To The Cabinet (Fibra hasta la Cabina)

Las redes FTTCab son similares a las FTTC, con la unica diferencia de que el
punto de distribuciéon o punto final de la red 6ptica servird a un nimero mayor
de usuarios.

Todas estas redes con excepcion de FTTH son redes hibridas esto se debe

porque en el punto en el que termina la fibra Optica, se inician con el uso de un



medio de trasmision diferente como el par trenzado o cable coaxial, con os

cuales se llega hasta el usuario final.

2.33 Tecnologia WDM-Multiplexacion por longitud de Onda

La tecnologia WDM multiplexa varias sefiales sobre una sola fibra optica
mediante portadoras Opticas de diferente longitud de onda, usando luz
procedente de un laser o un LED, asigna a cada sefial entrante una longitud de
onda especifica dentro de una determinada banda de frecuencia.

Esta técnica permite que sobre un hilo de fibra las sefiales sean transportadas
por portadoras Opticas de diferente longitud de onda, cada una tiene ancho de

banda sobre los GHz. (Sivalingam, 2000)
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Figura 29. WDM Multiplexacioén por Longitud de Onda

WDM permite trasmitir varios canales opticos sobre una fibra y cada canal a su
vez; puede trasmitir sefiales de alta velocidad; un canal puede transportar una
sefal IP, otro una sefial ATM y un tercero puede transportar una sefial SDH.
Actualmente encontramos sistemas de 32 longitudes de onda para el manejo
de flujos de 2.5 Gbits/s y 10Gbits/s, dando como resultante sefales de 80Gbps
(2.5Gbps*32) y 320 Gbps (10gBbps*32) respectivamente; actualmente estos
sistemas WDM utilizan un solo hilo de fibra para el trafico bi-direccional, pero
en este tipo de comunicacion se debe sacrificar alguna capacidad de la fibra

por la separacién que estos necesitan y prevenir a mezcla de canales.

2.33.1 Caracteristicas Técnicas de WDM

Los dos meétodos para a multiplexacion de sefiales en un sistema de
comunicacion a través de fibra optica que utiliza laser son: TDM (Time Division
Multiplexing) y FDM (Frequency Division Multiplexing), al que se viene afiadir
WDM. Al contrario que las otras técnicas, WDM suministra cada sefal en una



frecuencia laser diferente, de tal manera que puede ser filtrada épticamente en
el receptor.

En distancias cortas la atenuacion y dispersion no son un problema, pero en los
enlaces de comunicaciones de extension grande como una red troncal se
requiere el uso de amplificadores o repetidores que regeneran la sefial cada
cierta distancia, este proceso consiste en convertir la sefial 6ptica degradada
en eléctrica, amplificarla y convertirle nuevamente en sefial dptica, este es un
proceso complejo y que introduce retardos debido a los dispositivos
electrénicos por los que pasan la seiial.

Este inconveniente se lo puede evitar si todo el camino pudiese ser 6ptico.

2.34 Topologia Fisicas para WDM

Las topologias de red estdn basadas en muchos factores, como: tipos de
aplicaciones y protocolos, distancias, patrones de acceso y uso. Las topologias
mas importantes son punto a punto, topologia en anillo y la topologia

combinada.

2.34.1 Punto a Punto

Las redes que utilizan esta topologia se caracterizan por sus altas velocidades
(10 a 40 Gbps), alta confiabilidad de la sefial y rapido establecimiento de
caminos; la distancia entre el trasmisor y el receptor puede ser de algunos

cientos de kilometros, en redes MAN no suele utilizarse amplificadores.

2.34.2 Anillo

La topologia en anillos es la arquitectura mas comun encontrada en areas
metropolitanas y se extiende en distancias de aproximadamente 10 kildmetros.
El anillo de fibra puede contener 4 canales de longitudes de onda. La tasa de

bit esta en el rango de 622 Mbps a 10Ghbps por canal.

2.34.3 Combinadas

Pueden requerir un alto grado de inteligencia para desarrollar sus funciones de
proteccion y manejo de ancho de banda, incluyendo fibra y conmutacion de
longitudes de onda. Los beneficios son flexibilidad y eficiencia, sin embargo son
potencialmente desarrolladas tienen alta dependencia en el software para el

manejo.



PUNTO APUNTO

Figura 30. Topologias Fisicas para la Trasmision WDM

2.35 Caracteristicas de Trasmision WDM

La tecnologia WDM permite trasmitir mdltiples longitudes de onda
simultdneamente en una misma fibra optica; El rango de longitudes de onda
utilizado en la fibra puede ser dividido en varias bandas, cada banda es
considerada como un canal distinto para trasmitir una longitud de onda.

WDM, incrementa la capacidad de trasmision en la fibra dptica, asigna a las
sefales Opticas de entrada diferentes longitudes de onda, dentro de una banda
frecuencia especifica; cada longitud de onda es enviada por el trasmisor a la
fibra dptica y las sefiales son demultiplexadas en el receptor; en este tipo de
sistema, cada sefal de entrada es independiente de las otras, de esta manera,
cada canal tiene su propio ancho de banda dedicado; llegando todas las
sefales al destino al mismo tiempo.

WDM es un técnica en donde, el multiplexor combina distintos haces de luz de
entrada, cada uno de los cuales contiene una banda estrecha de frecuencia,
estas se combinan en un unico haz de salida con una banda de frecuencia mas
ancha; lo contrario lo hace el demultiplexor, este proceso es similar como se ve

en la figura.
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Figura 31. Caracteristicas de Trasmision WDM



2.36 Multiplexores Demultiplexores

Debido a que los sistemas WDM envian sefiales desde diferentes fuentes
sobre un solo hilo de fibra Optica, necesitan alguna manera de combinar las
sefales, este proceso es realizado por un multiplexor, el cual toma diferentes
longitudes de ondas oOpticas y las convierte dentro de un rayo de luz. (José
Capmany Francoy, 2006)

En el receptor final, el sistema debe ser capaz de separar las diferentes
longitudes de ondas de luz y asi estas pueden ser discretamente detectadas;
los demultiplexores desempefian esta funcién, separando el rayo de luz
recibido en componentes de longitud de onda y uniéndolas.

La demultiplexacion debe ser realizada antes de que la luz sea detectada,
porque los fotodetectores son equipos tontos que no pueden seleccionar o
detectar en la figura 32, se puede apreciar el proceso de multiplexacion y

demultiplexacion.
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Figura 32. Proceso de Multiplexacion y Demultiplexacion

2.37 Densidad de Canales Opticos

La tecnologia WDM utiliza en la fibra optica espacios uniformemente
distanciados para los diferentes canales Opticos, aunque la comunicacion no
vaya a utilizar todos los espacios disponibles. La ITU15 en la recomendacion
(G.69216 ha establecido varias regulaciones para esto, en las cuales establece
un grupo de frecuencias centrales separadas 100 GHz, lo que corresponde a
0.8 nm en la banda de fibra de erbium. Algunos sistemas comerciales tienen un
espaciamiento de 50 GHz, 25 GHz e incluso 12.5 GHz.

En WDM entre mayor sea el espaciamiento, es mas facil realizar la
multiplexacion y demultiplexacién opticas, en tanto que el ancho de banda del
sistema limita el rango total de longitudes de onda utilizables



2.38 Relacion Sefial a Ruido (OSNR)

Se considera como una medida de la relacion entre el nivel de la sefial y el
nivel de ruido que aparece en el sistema, si esta relacion la decrece, aumenta
el error en la deteccion y recuperacion de bits. Se mide en decibeles (dB).

La relacion es un parametro importante en los sistemas de transmision, ya que
el ruido externo no se lo puede eliminar totalmente, la reduccion del ruido

generado en el sistema depende del cuidado en el disefio de la red
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Figura 33.Relacion Sefial a Ruido

2.39 Componentes Caracteristicos de un Sistema WDM
Los componentes cuya caracteristica principal de trabajo dependen de la
longitud de onda son importantes para configurar los dispositivos de este

sistema.

2.39.1 Fuentes Opticas

En la transmision de datos a través de fibra dptica, las sefales eléctricas se las
transforma a sefales Opticas mediante laser con una longitud de onda que este
dentro del rango que permita realizar la multiplexacion.
Estos dispositivos son los encargados de generar el haz de luz que permite la
transmision de datos, existe dos tipos:
e LED, tienen velocidad lenta, consumen de 50 a 100mA, se puede utilizar
solo en fibras multimodo, tiempo de vida grande, facil uso y econémicos.
e LASER, rapidos en relacion al Led, consumen de 5 a 40 mA, se puede
utilizar en fibras monomodo y multimodo, tiempo de vida menor, dificil de

usar y mas costosos en relacion al Led.



WDM utiliza laseres que tienen similares caracteristicas a los usados en
comunicaciones de grandes distancias, pero estos tienen que soportar

requerimientos nuevos.

e Laseres sintonizables en Longitud de Onda. Tienen la capacidad de
sintonizacion rapida tanto en el transmisor y receptor, lo que aumenta el
rendimiento del sistema.

e Laseres Multi-Longitud de Onda. Permiten la implementacion de una
sintonizacion que permite seleccionar la longitud de onda transmitida,

soporta la transmision de multiples longitudes de onda.

2.39.2 Acopladores

El Acoplador tiene la funcidon de unir o separar las sefiales que se envian o
llegan de diferentes canales. Es un componente pasivo que no realiza
amplificacion, conmutacién o modulacién, estos comparten la potencia Optica
entre sus puertos.

El acoplador mas comun es el que tiene dos hilos de fibra de entrada que unen
las sefales en el interior del acoplador y dos hilos de salida por donde la sefial
sale con propiedades determinadas. La potencia de salida del acoplador, no es

la misma potencia que ingreso.

Figura 34. Acopladores de Fibra Optica

2.39.3 Filtros Opticos

Filtros son elementos capaces de seleccionar una sola longitud de onda. El
proceso de este elemento consiste en seleccionar una unica longitud de onda y

permitirle el paso y cerrar a todas las demas.



Los parametros importantes de un filtro son: ancho de banda que permite pasar

y las pérdidas.

Figura 35. Filtro Optico

Los tipos de filtros mas comunes se numeran a continuacion.

e Filtros Interferenciales, permite el paso de las longitudes de onda que
cumplan con una determinada condicion.

e Filtros Sintonizables, similar a los filtros anteriores, estos tienen la
capacidad de ajustar la longitud de onda para permitir su paso.

e Filtros basados en redes de difraccion, capaces de encaminar longitudes

de onda que estén en una frecuencia éptica por trayectorias diferentes.

2.39.4 Multiplexores y Demultiplexores Opticos

Para la transmisién de datos por fibra optica con la tecnologia WDM se utiliza
un dispositivo que sea capaz de introducir en la fibra distintas longitudes de
onda, estos dispositivos son los multiplexores y demultiplexores.

Estos dispositivos tienen la capacidad de unir o separar diferentes sefiales con
diferentes longitudes de onda, para que sean transmitidas a través de un hilo

de fibra optica.

Figura 36. Multiplexores y Demultiplexores Opticos



La multiplexacion WDM permite enviar varias longitudes de onda sobre una
fibra, la multiplexacion de dos, permite la transmision de dos canales sobre una
sola fibra oOptica y, a su vez, duplicar la capacidad, mientras que la de triple
canal es de especial aplicacion en FTTx19 para el envio de datos, voz y video

por una fibra Optica.

El multiplexor/demultiplexor para fibra Optica consta de una o dos ramas de
entrada y salida. Fabricados en tecnologia de fusion, estdn disefiados para
introducir muy bajas pérdidas de insercion y alto aislamiento. La presentacion
mecanica habitual se realiza sobre bandejas de empalme o -casetes
comerciales normalizados. Los extremos de conexidon pueden suministrarse

terminados con conectores a requerimiento del usuario

2.39.5 Amplificadores Opticos

En comunicaciones a largas distancias mediante fibra O6ptica, la sefal
experimenta atenuacién y degradacion de la sefial, para solucionar este
problema se utiliza los amplificadores Opticos, estos dispositivos permiten
amplificar la sefial de una manera directa, sin la necesidad de convertir la sefial
Optica en sefal eléctrica.

e Amplificadores de Fibra Dopada con Erbio. La fibra al ser dopada con
erbio se estimula, los &tomos absorben fotones y quedan excitados, al
volver a su estado original liberan energia lo que es conocido como
emision, este fendmeno produce la amplificacion de la sefal. Este tipo
de amplificador es el mas utilizado en la actualidad.

e Amplificadores Raman. Este dispositivo estd compuesto de un Laser y
un acoplador WDM, la amplificacion se la distribuye a toda la linea de
transmision, reducen el ruido y mejoran el rendimiento, el procedimiento

aumenta el Ancho de Banda pero su funcionamiento es complejo.

2.39.6 Convertidores de Longitud de Onda

Los convertidores tienen la funcion de modificar la longitud de onda de la
portadora sobre la que se encuentran modulados los datos para realizar la

conmutacion, son indispensables en este tipo de tecnologia.



Las ventajas de usar estos dispositivos son: reducen el nivel de ruido,

reconfiguracion del espectro y velocidad

2.39.7 Conectores Opticos

Los conectores sirven para la union de fibras épticas mediante elementos de

conexion, puede ser un transmisor o receptor, deben cumplir con las siguientes

caracteristicas.

Proteccion temperatura.

Proteccién humedad.

Proteccion polvo.

Perdida de insercion menor a 1.5 dB

Proteccién a Tensiones.

Los tipos de conectores son:

FC, transmisién de datos y telecomunicaciones.

FDDI, redes FDDI.

LC y MT-Array, transmision de datos a altas velocidades.
SC y SC duplex, transmision de datos.

ST, edificios y seguridad.

MTRJ, acoplador.
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Figura 37. Tipos de Conectores



2.40 Principales Ventajas de WDM
La ventaja mas convincente de WDM es la posibilidad de suministrar
potencialmente una capacidad de transmision ilimitada sobre la fibra 6ptica. Se

derivan ademas un conjunto de ventajas mas que se detalla a continuacion:

e Optimizacion de la red: se utiliza menos fibra al aumentar la capacidad
de un punto a otro de la red de fibra éptica, lo cual es considerada la
aplicacion clasica del WDM, ademas se utilizan menos equipos de
amplificacion.

e Transparencia: permite incorporar diferentes tipos de tréfico sobre la
misma red, evitando los problemas de compatibilidad de protocolos.

e Flexibilidad y escalabilidad: se puede hacer que la cantidad de fibra ya
instalada permita cubrir los aumentos de ancho de banda exigidos por
los nuevos servicios. Se logra aumentar muy facilmente la velocidad de
la red, afadiendo nuevos canales sobre diferentes portadoras o
aumentando la velocidad por portadora.

e Rentabilidad: brinda mayor conectividad al procurar un mejor
enrutamiento y reparto de las longitudes de onda, lo que permite
disminuir el costo de la comunicacion, mejorando la eficiencia general de
la red y garantizando la independencia del tréfico.

e Fiabilidad: con la conmutaciébn O6ptica permite establecer una
comunicaciéon en mili segundos tras una falla en el nivel Optico del
sistema sin que se afecten los niveles superiores y en general los
esquemas de proteccién implementados en equipos WDM y en los
disefios de la red, son al menos tan robustos como los construidos con
SDH. Estos dos factores contribuyen a una mejor rentabilidad y un

menor mantenimiento en la red éptica.

Para los proveedores de servicios de telecomunicaciones, el aumento en la
demanda del trafico ha traido implicaciones importantes en cuanto al disefio y
operacion de las redes. Los proveedores de servicios y las empresas pueden

responder mas rapidamente a los cambios de demanda.



La posibilidad de proveer servicios mediante el suministro de longitud de onda

a la demanda, crea nuevas oportunidades de ingresos tales como alquilar una

longitud de onda por ejemplo, como si fuera un enlace fisico.

2.41 Documentacion de Referencia

Referencia

Titulo del documento

Norma UNE 133100-1:2002

Infraestructura para redes de Telecomunicaciones

Parte 1 — Canalizaciones Subterraneas.

Norma UNE 133100-2:2002

Infraestructura para redes de Telecomunicaciones

Parte 2 — Arquetas y camaras de registro.

Norma UNE 133100-3:2002

Infraestructura para redes de Telecomunicaciones

Parte 3 — Tramos Interurbanos.

Norma UNE 133100-4:2002

Infraestructura para redes de Telecomunicaciones
Parte 4 — lineas aéreas.

Norma UNE 133100-5:2002

Infraestructura para redes de Telecomunicaciones

Parte 5 — Instalacién en fachada.

Recomendaciones
UIT-T G652

Caracteristicas de las fibras 6pticas y cables 6pticos monomodo

Recomendaciones
UIT-T G657

Caracteristicas de las fibras 6pticas y cables dpticos monomodo

Insensibles a la pérdida por reflexiéon para la red de acceso.

Tabla 5. Documentacién de referencia segin normativa o recomendacién




CAPITULO Il

3. ESTUDIO DEL MERCADO

Con la finalidad de sustentar la viabilidad del proyecto empezamos conociendo
y comprendiendo lo que representa el estudio de mercado en la ejecucion de

nuestra tesis.

3.1Estudio de Mercado

El estudio de mercado se constituye en una herramienta importante del
marketing que permite y facilita la obtencion de datos e informacion, resultados
que seran analizados y procesador a través de herramientas estadisticas,
logrando obtener la aceptacion o no del proyecto planteado dentro del mercado
(Contreras, C.2003).

3.2Introduccion

Las redes de datos inalambricas basadas en el estandar 802.11(Wi-Fi)Wireless
Fidelity, que opera en la banda 2.4 GHz la cual esta disponible universalmente
y quién ofrece una velocidad de 11 Mbps 54Mbps y 108Mbps respectivamente
para los estandares 802.11b, 802.11g y 802.11n que son los méas desplegados;
hoy en dia aportan mayor comodidad, productividad y libertad permitiendo una
conectividad libre de cables a los diferentes servicios digitales ofertados por
parte de las instituciones publicas y privadas a través de Internet, que
importante que nuestra ciudad de Tulcan, cuente con una infraestructura de red
inalambrica bajo este estandar, que garantice un servicio de calidad y
seguridad el cuél se encontrara distribuido a lo largo y ancho de la ciudad, con
la finalidad de que las personas interactien y las limitaciones no existan para la
conectividad permitiendo utilizar los diferentes servicios digitales desde la

comodidad de los lugares publicos que ofrece nuestra ciudad de Tulcan.

Por tal motivo se realizara un estudio de factibilidad para la implementacion de
una infraestructura de red inaldmbrica que permita soportar los servicios de una

ciudad digital para Tulcan.



3.30bjetivos Especificos

Determinar la existencia de infraestructuras tecnolégicas de red
inalambrica que permitan brindar los servicios de una ciudad digital en

Tulcén.
Analizar la viabilidad, factibilidad y parte legal para la implementacioén de
una infraestructura de red Wi-Fi que soporte los servicios de una ciudad

digital en Tulcan.

Disefar la infraestructura de red Wi-Fi necesaria para implementarla en

la ciudad de Tulcan.

Determinar los equipos requeridos para la infraestructura de la red Wi-Fi

y Su costo.

Identificar como actualmente se estan realizando los pagos de tasas

brindados por el GAD de Tulcéan.

Determinar la demanda social y sus impactos de los servicios digitales.

3.4Variables

Infraestructura de red
Legal

Servicios
Requerimientos

Tasas



3.50peracionalizacién de las Variables

. FUENTES DE
OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES TECNICAS 3
INFORMACION
Determinar la existencia de
infraestructuras tecnolégicas que | Servicios de una ciudad R Observacion, ISP, GAD Municipal de
xistencia
permitan brindar los servicios de | digital. entrevista, encuesta | Tulcan.
una ciudad digital.
Analizar la viabilidad, factibilidad y )
) » Estudiantes
parte legal para la implementacion Encuesta, Profesionales Emplead
o N . rofesionales Empleados
de una infraestructura de red Wi-Fi | \ ... - Viabilidad,  Factibilidad, | gpservacion, _ _
iabilidad, factibilidad vy ) Plbicos Privado
. marco regulatorio, leyes ; y
que soporte los servicios de una te leqal entrevista ) ) .
) o i parte legal. d trol Comunidad Ciudadania
ciudad digital en Tulcan. € contro
Disefiar la infraestructura de red
Wi-Fi necesaria para » ) Wi Equipos de redes ob 5 Jefe téenics GAD Tules
f f nfraestructura de re i- servacion, efe técnico ulcan,
implementarla en la ciudad de - inalambricas,  antenas, _ s et s ONT
4 i ; . experimentacion jefe de tecnologias .
Tulcan. fibra optica
Determinar los equipos requeridos o o
. Requerimientos de ) Personal técnico a
para la infraestructura de la red ] Personal Entrevista o .
equipos administrativo.

Wi-Fi y su costo.




Identificar como actualmente se | Pago de Tasas | Recaudaciones y pago | Entrevista, Personal Administrativo y
estan realizando los pagos de | Municipales del GAD de | de tasas Observacion Financiero del Municipio
tasas brindados por el GAD de | Tulcan. de Tulcan.
Tulcan.
Determinar la demanda social y | Demanda social e . )

) o ) o ) Comunidad de la Ciudad
sus impactos de los servicios | impactos de los servicios | Demanda Entrevista

digitales.

digitales.

de Tulcan.

Tabla 6. Cuadro de Operacionalizacidn de Variables




3.6 Mecéanica Operativa
3.6.1 Técnicas de Informaciéon Primaria
Entrevista

e Msc. Fred Carrera jefe técnico CNT

¢ Ing. Paul Pozo Jefe de Sistemas del GAD Tulcan

Encuestas

e Comunidad de la ciudad de Tulcan

Observacion

e Configuracion de AP’S
e Constitucién, documentacion Legal, reglamentos y guias
e Diagramaciéon de Cobertura Inalambrica

e Ubicacion de Access Point

Pruebas de coberturay conectividad

e Sectores identificados para instalar los dispositivos AP Outdoor en la

ciudad de Tulcan, instalacién y configuracion de equipos

3.6.2 Técnicas de Informacién Secundaria

e Internet
e Investigacion documental
e Libros

e Manuales, Revistas, Tesis, Monografias

3.7Estudio de la demanda social
El estudio de la demanda social que permita contar con una infraestructura de
red inalambrica para una ciudad digital en Tulcan, que permita y soporte los

servicios digitales se generd en base al siguiente mercado.

e Demanda de la ciudadania de la Ciudad de Tulcan

e Demanda de las Instituciones publicas y privada



La demanda esta dirigida a las diferentes instituciones publicas y privadas de la
ciudad de Tulcan entre ellas, instituciones educativas, de salud, comerciales,
gubernamentales, Municipio, Prefectura y usuarios en general estudiantes,

profesionales, amas de casa.

3.8Poblacion
La muestra se la establecié en funcion de la poblacién de la Ciudad de Tulcan
gue es de 47.359 habitantes (23.277 hombres y 24.082 mujeres).

3.9Muestra
Una vez establecida la poblacién de las empresas comerciales, se procede a
calcular la muestra representativa de la poblaciébn en base a la siguiente
formula:
B N xZ?axp=xq

d?* (N—=1)+ [Z?a *p * q]

n

Donde:
N= es el tamafio de la poblacion o del universo, numero total de posibles
encuestados, en esta caso seria en numero de habitantes de la ciudad de
Tulcén.
Z?a = 1.962 (si la seguridad es del 95%) quiere decir que nos podemos
equivocar con una probabilida del 5%
p= proporcion esperada (en este caso 5%=0.05)
g= 1-p (en este caso 1-0.05= 0.95)
d= precision (en este caso deseamos un 3%
A continuacién remplazamos los valores para el calculo de la muestra.
N=47.319 Numero de habitantes de Tulcan 53558

_ 47359 * 1,962 = 0,05 * 0,95
~0.032(47359 — 1) + 1,962 = 0,05 * 0,95)]

n

_ 86418808,84
"= 4281792952

n =219
Se tiene que el numero de pruebas necesarias para poder realizar una

proyeccién con un margen de error aceptable es de 219 ciudadanos de la



poblacion econdémica activa, se procede a elaborar y aplicar la encuesta
estratificada a propietarios de los domicilios, sector empresarial, entidades

financieras, estudiantes y publico en general.

3.10 Procesamiento de la Informacion
Para el proceso de la informacion se emple6 el programa SPSS 18.0, en el que
se registra las variables y los datos recopilados de las encuestas; permitiendo

analizar la informacién a través de varios modelos estadisticos.

3.11 Andélisis de datos
De la muestra tomada, luego de realizar el analisis respectivo se pudo observar

qué:

3.12 Encuestas y Tabulacion
A continuaciéon se muestra los resultados obtenidos en el estudio de la

demanda empresarial y ciudadana.

Encuesta dirigida a Propietarios de domicilios de la Ciudad de Tulcan y publico

en general.
Pregunta 1.
¢Usted, dispone del servicio de internet en su domicilio?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Si 84 38,4% 38,4 38,4
No 135 61,6% 61,6 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 7. Resultados Estadisticos pregunta 1

Usted, dispone del servicio de internet en su domicilio?

Fuente: Encuesta, Junio del 2014
Autor: Jairo Vladimir Hidalgo




Andlisis Pregunta 1.- Podemos observar que: de 219 personas encuestadas
135 de ellas correspondientes al 61.64% no disponen del servicio de internet

en su domicilio en tanto el 38.4% si disponen de este servicio.

Pregunta 2.

Dispone de un smartphone (teléfono inteligente) con plan de datos.

) ) Porcentaje )
Frecuencia | Porcentaje o Porcentaje acumulado
valido

Si 34 15,5 15,8% 15,8
Vélidos No 181 82,6 84,2% 100,0

Total 215 98,2 100,0%
Perdidos Sistema 4 1,8
Total 219 100,0

Tabla 8. Resultados Estadisticos pregunta 2

Dispone de un smartphone (teléfono inteligente) con plan de datos

Hsi
Eno

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 2.- Podemos observar que: de 219 personas encuestadas 4
de ellas no responden esta pregunta y son pocas las personas entre ellas 34
que corresponde al 15,5% que manifiestan que si cuenta con un teléfono
inteligente con plan de datos, mientras que la mayoria de las personas
encuestadas en un total de 181 correspondiente al 82,6% no cuentan con este
dispositivo ni con este servicio.



Pregunta 3.

Usted, conoce de Instituciones publicas o privadas que oferten servicios
digitales via web (Ejm: transferencias interbancarias, consulta de saldos,
pago de servicios basicos, consulta de notas estudiantiles, acceso a
bibliotecas virtuales, descarga de formularios, solicitud de citas médicas,

matriculas estudiantiles en linea, solicitud de créditos etc).

Frecuencia | Porcentaje Porce.ntaje Porcentaje
valido acumulado
Si 135 61,6 64,9% 64,9
Validos No 73 33,3 35,1% 100,0
Total 208 95,0 100,0
Perdidos Sistema 11 5,0
Total 219 100,0
Tabla 9. Resultados Estadisticos pregunta 3
Usted, de Instituci piblicas o pr das que oferten servicios digitales via web (Ejm:

transferencias interb It; | pago de servicios basicos, consulta de notas
estudiantiles, acceso a hlhllntecas wrtuales descarga de formularios, solicitud de citas médicas,
matriculas estudiantiles en linea, solicitud de créditos etc)

Msi
Ere

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 3.- 135 personas si conocen los servicios digitales que
ofertan las Instituciones publicas o privadas a través de la web que
corresponde al 64.9% de los ciudadanos encuestados, mientras 73 personas
encuestadas correspondiente al 35.1% no conocen de estos servicios y 11
personas no responde a esta pregunta.



Pregunta 4.
Si su respuesta es positiva indique el nombre de la Institucién que oferta

estos servicios.

Instituciones que ofertan Servicios através de la Web

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 84 38,4 38,4 38,4
BANCO DE 6 2,7 2,7 41,1
GUAYAQUIL
BANCO DEL AUSTRO 11 5,0 5,0 46,1
BANCO DEL PICHINCA 4 1,8 1,8 47,9
COOP PABLO 22 10,0 10,0 58,0
COOP TULCAN 21 9,6 9,6 67,6
ESPE 3 1,4 1,4 68,9
IECE 4 1,8 1,8 70,8
IESS 14 6,4 6,4 77,2
PAGINAS 17 7,8 7,8 84,9
GUBERNAMENTALES
SRI 13 5,9 5,9 90,9
UPEC 19 8,7 8,7 99,5
UTPL 1 5 5 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 10. Resultados Estadisticos pregunta 4

Si surespuesta es positiva indique el nombre de la Institucién que oferta estos
servicios.
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Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro



Andlisis Pregunta 4.- De las 135 personas correspondiente al 64.90%
conocen de Instituciones publicas o privadas que ofrecen servicios digitales via
Web; 43 de ellas identifican a las entidades financieras locales como las
Cooperativas de Ahorro y Crédito Tulcan y Pablo Mufioz como Instituciones
gue ofrecen estos servicios digitales, seguido de 19 personas que nombran a la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi y 17 personas conocen de paginas

web Gubernamentales que ofrecen de estos servicios.

Pregunta 5.
Usted, utiliza canales digitales (via web) para realizar sus operaciones

financieras o personales.

] ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Si 85 38,8 38,8 38,8
Validos No 134 61,2 61,2 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 11. Resultados Estadisticos pregunta 5

Usted, utiliza canales digitales (via web) para realizar sus operaciones
financieras o personales.

Wsi
Ero

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 5.- Un alto numero de personas 134 de ellas
correspondiente al 61.19% no utilizan canales digitales via Web para realizar
su operaciones financieras o personales; tan solo el 38,81% de ello si lo hacen

que corresponde a 85 personas.



Pregunta 6.
Si su respuesta es positiva indique cuales son los servicios que utilizay

con qué Institucion realiza dichas operaciones.

Senicios On Line Utilizados
. DECLARACION .
GENERACION [ CONSULTA | TRANFERENCIA AULAS ES CONSULTA | CONSULTADE EVALUACION A DATOS
DE CREDITOS | DENOTAS S ONLINE VIRTUALES | TRIBUTARIAS | DE SALDOS CREDITOS DOCENTES ESTADISTICOS | Total

BANCO DE 0 0 ] 0 0 1 0 0 0 7

GUAYAQUIL

BANCO DELAUSTRO 0 0 3 0 0 3 0 0 0 6

BANCO DEL 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2

PICHINCA

COOP PABLO MUROZ 0 0 8 0 0 [} 2 0 0 14

VEGA

COOP TULCAN 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

COOP TULCAN 0 1 7 0 0 2 1 0 0 "

ESPE 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

IECE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

IESS 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7

PAGINAS 0 0 0 0 3 0 1 0 7 1"

GUBERNAMENTALES

SRI 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8

UPEC 0 5 0 7 0 0 0 4 0 16
Total 8 B i 8 11 10 4 4 7 85

Tabla 12. Resultados Estadisticos pregunta 6

Fuente: Encuesta, Junio del 2014
Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 6.- Se puede observar en el cuadro que las entidades
financieras locales y nacionales junto con las paginas Web de las entidades
estatales como el IESS, SR, y la Universidad Politécnica Estatal del Carchi son
las mas visitadas y utilizados sus servicios que ofrecen en linea; destacandose
asi las transferencias en linea realizadas por 27 personas de las 85 personas
gue utilizan estos servicios, le sigue las declaraciones tributarias que lo realizan
11 personas encuestadas, la consulta de saldos realizado por 10 personas, la
utilizacion de aulas virtuales 8 personas igual que la generacion de créditos, 7
personas utilizan paginas Web’s con datos estadisticos, 6 personas consultan
sus notas a través de la Web y 4 personas utilizan las paginas Web’s para

consultar sus créditos y realizar evaluaciones en linea a sus docentes.

Pregunta 7.
Visita y utiliza paginas Web’s gubernamentales y académicas (SRI, IESS,
P4&g. De Municipios, Univeridades, Colegios etc)?.



) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Si 154 70,3 70,3 70,3
Validos No 65 29,7 29,7 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 13. Resultados Estadisticos pregunta 7

Visita y utiliza paginas Web’s gubernamentales y académicas (SR, IESS, Pag. De
Municipios, Univeridades, Colegios etc)?

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 7.- Un alto nimero de personas encuestas visitan y utilizan
paginas Web’s gubernamentales y académicas con un total de 154 personas
de las 219 encuestadas, asi mismo 65 personas que corresponde al 29,68% no

visitan y utilizan estas paginas.

Pregunta 8.
¢Las paginas Web’s de Instituciones y empresas locales de nuestra
ciudad de Tulcén,

le proporcionan los servicios que Usted necesita y

busca?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Si 97 44.3 44,3 44,3
No 122 55,7 55,7 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 14. Resultados Estadisticos pregunta 8




Las paginas Web's gubernamentales y de Instituciones y empresas locales de
nuestra ciudad de Tulcan, le proporcionan los servicios que Usted necesitay
busca?

Hsi
[

Fuente: Encuesta, Junio del 2014
Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 8.- El 44.3% manifiestan que las paginas web’s de las
instituciones locales y empresas de nuestra ciudad de Tulcan si les
proporcionan los servicios que ellos necesita y buscan; mientras que un 55,7%
que corresponde a 122 personas manifiestan que las paginas We'b no les

proporcionan los servicios que ellos necesitan y buscan.

Pregunta 9.
El lugar y la frecuencia en horas con la que Usted, utiliza el Internet y sus

servicios es:

Uso de Internet en Casa

Horas Mensuales Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 65 29,7 29,7 29,7
40 16 7,3 7,3 37,0
60 112 51,1 51,1 88,1
80 15 6,8 6,8 95,0
100 11 5,0 5,0 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 15. Resultados Estadisticos pregunta 9




Ellugar (casa) y la frecuencia (mes) en horas con la que Usted, utiliza el Internety
sus servicios es:

Mo
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Oso
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Fuente: Encuesta, Junio del 2014
Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 9.- Como podemos observar en la grafica el 51.1% que
corresponde a 112 personas utilizan un promedio de 60 horas mensuales de
internet en sus hogares, le sigue un 29,68% correspondiente a 65 personas
gue no utilizan internet en sus hogares, en tanto 16 personas que es el 7,3%
utilizan un promedio de 40 horas, 15 personas utilizan un promedio de 80 horas
al mes, mientras que 11 personas utilizan un promedio de 100 horas de internet

al mes en sus hogares.

Pregunta 9.1

Uso de Internet en la Oficina

Porcentaje Porcentaje
Horas Mensuales ) ) .
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 0 169 77,2 77,2 77,2
40 24 11,0 11,0 88,1
60 26 11,9 11,9 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 16. Resultados Estadisticos pregunta 9.1




El lugar (trabajo) y la frecuencia (mes) en horas con la que Usted, utiliza el
Internet y sus servicios es

Ho
M40
Oso

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Analisis Pregunta 9.1.- En el uso de Internet en la oficina el 77,2% que
corresponde a 169 personas encuestadas no hacen uso de este servicio en
su trabajo, tan solo el 22,9% utilizan internet en el trabajo que corresponde
a 50 personas y utilizan un promedio de 50 horas mensuales de este
servicio al mes.

Pregunta 9.2

Uso de Internet en Centro de Estudios

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 195 89,0 89,0 89,0
40 24 11,0 11,0 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 17. Resultados Estadisticos pregunta 9.2

El lugar (Centro de Estudios) y la frecuencia (mes) en horas con la que Usted,
utiliza el Internet y sus servicios es:

Mo
W0

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro




Analisis Pegunta 9.2.- De las 219 personas encuestadas 24 de ellas hacen
uso de internet en los centros de estudios que corresponde al 11% y 195 de

ellas que corresponde al 89% no utilizan este servicio en los centros de

estudios.

Pregunta 9.3.

Uso de Internet en Lugares de Acceso Gratuito

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
0 202 92,2 92,2 92,2
Vélidos 1 17 7.8 7,8 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 18. Resultados Estadisticos pregunta 9.3

Ellugar (parques, bulevares plazoletas) y la frecuencia en horas al (mes) con la
que Usted, utiliza el Internet y sus servicios es:

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 9.3.- Tan solo el 7,76% de las personas encuestadas que
corresponde al 17 de ellas hacen uso de internet en lugares de acceso gratuito
y 202 personas que corresponde al 92,24% no hacen uso del este servicio en

lugares de acceso gratuito de internet en la ciudad de Tulcan.

Pregunta 10.-

¢Eluso y el objetivo del Internet frecuentemente es para?



Transferencias On-Line

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
0 203 92,7 92,7 92,7
Véalidos Mensualmente 16 7,3 7,3 100,0
Total 219 100,0 100,0

Analisis Pregunta 10.- Tan solo 16 personas utilizan internet de manera

mensual en trasferencias On-Line que corresponde al 7,3% y 203 personas no

Tabla 19.Resultados Estadisticos pregunta 10

Uso de Internet en Transferencias On-Line

Mo

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

B Mensualmente

utilizan este servicio que corresponde al 92,69% para realizar esta operacion.

Pregunta 10.1.-

Uso de Internet en Consultas Varias

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
0 65 29,7 29,7 29,7
Véalidos Mensualmente 154 70,3 70,3 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 20. Resultados Estadisticos pregunta 11




Uso del Internet en Consultas Varios

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 10.1.- De las 219 personas encuestadas 154 de ellas que
corresponde al 70,32% utilizan el servicio de internet para realizar varias

consultas, mientras que 65 equivalente al 29,68% de personas no utilizan este
servicio.

Pregunta 10.2.

Uso del Internet en declaraciones al SRI

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 0 193 88,1 88,1 88,1
Mensualmente 26 11,9 11,9 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 21. Resultados Estadisticos pregunta 10.2

El uso y el objetivo del Internet mensualmente en el Pago de Impuestos SRI
Wo

@ Mensuaimente

Fuente: Encuesta, Junio del 2014
Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro



Andlisis Pregunta 10.2.- De manera mensual para realizar declaraciones por
internet a través de la pagina Web del SRI 26 personas utilizan este servicio
que corresponde al 11,9% en tanto que en su mayoria de las personas

encuestadas un total de 193 correspondiente al 88,13% no utilizan este

servicio.

Pregunta 11.

¢Harealizado Usted, capacitaciones via Internet?

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
valido acumulado
0 203 92,7 92,7 92,7
Validos  Si 16 73 73 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 22. Resultados Estadisticos pregunta 11

A realizado Usted, capacitaciones via Internet: ?

Ho
s

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 11.- Muy pocas personas han realizado capacitaciones por
internet, tan solo 16 de ellas lo han hecho es decir el 7,31%, en cuanto el
92,7% que corresponde a 203 personas no han realizado este tipo de
capacitaciones.



¢, Si su respuesta es afirmativa indique el nombre de la Institucion que le

brind6 este servicio?

Capacitacion virtual por Institucion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 203 92,7 92,7 92,7
CONTRALORIA 3 14 1,4 94,1
EPN 7 3,2 3,2 97,3
ESPE 1 5 B3 97,7
UTE 3 1,4 1,4 99,1
UTPL 2 9 9 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 23. Resultados Estadisticos Capacitacion Virtual

Capacitaciones Virtuales por Institucion
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Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis.- De las 16 personas que han recibido la capacitacion via internet 7 de
ellas lo han realizado en la Universidad Politécnica Nacional, 3 de ellas en la
Contraloria 'y Universidad Tecnoldgica Equinoccial respectivamente, 2

personas en la UTPL Yy 1 en la ESPE.



Pregunta 12.

Conoce Usted, de lugares publicos en nuestra ciudad de Tulcan que

brinden el servicio de Internet gratuito (parques, plazoletas, bulevares,

entidades publicas etc). Sl NO
) ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje ]
valido acumulado
0 206 94,1 94,1 94,1
Validos Si 13 59 5,9 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 24. Resultados Estadisticos pregunta 12

Conoce Usted, de lugares publicos en nuestra ciudad de Tulcan que brinden el
servicio de Internet gratuito (parques, plazoletas, bulevares, entidades publicas
etc).?

Mo
Esi

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 12.- Muy pocas personas conocen de lugares publicos de
nuestra ciudad de Tulcan que brinde el servicio de internet gratuito tan solo 13
de ellas responde que si conocen que representan el 5,9% mientras que en su
mayoria 206 personas equivalente al 206% responden que no conocen de
dichos lugares.

Pregunta 12.1.

Si su respuesta es afirmativa indique en donde?



E15nombredellugar

PARQUE PARQUE DEL PARQUE Total
AYORA OCHO PRINCIPAL
0 206 0 0 0 206
El4lugarespublicos
Si 0 2 6 5 13
Total 206 2 6 5 219

Tabla 25. Resultados Estadisticos pregunta 12.1

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 12.1.- De las 13 personas que conocen de los lugares que

ofrecen servicio de internet gratuito en la ciudad de Tulcéan, indican que en 3

parques de la ciudad pueden utilizar este servicio, el parque ayora utilizan 2

personas, el parque del ocho 6 de ellas y el parque principal 5 personas como

lugares que brinda este servicio.

Pregunta 13.

¢Ha tenido algun inconveniente en

publico de la ciudad de Tulcan?

conectarse a Internet en algun lugar

El6alguninconveniente

Sefial Servicio no ) Variabilidad
. ) Navegacion B Total
muy disponible de la sefial
) . muy lenta o
baja por dias Wi-Fi
PARQUE AYORA 2 0 0 0 2
El nombre del lugar PARQUE DEL OCHO 1 2 2 1 6
PARQUE PRINCIPAL 1 2 2 0 5
Total 4 4 4 1 13

Tabla 26. Resultados Estadisticos pregunta 13

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Analisis Pregunta 13.- Como podemos observar en la tabla, todos los

usuarios que han utilizado la red inalambrica en los parques de la ciudad de

Tulcan han tenido inconvenientes al momento de navegar en el internet; asi 4

personas manifiestan que la sefial es muy baja, 4 personas dicen que el

servicio no se encuentra disponible por dias, de igual manera 4 personas




manifiestan que la navegacion es muy lenta y 1 persona de ellas indica que

existe variabilidad de la sefial al momento de conectarse.

Pregunta 14.

Indigue el motivo principal de utilizar Internet en lugares publicos

(parques, plazoletas, bulevares, entidades publicas etc)?

Tabla de contingencia E17principalesmotivos * E15nombredellugar *

El4lugarespublicos.

E15nombredellugar

El4lugarespublicos PARQUE | PARQUE PARQUE Total
AYORA | DEL OCHO | PRINCIPAL
El7principalesmotivos 206 206
Total 206 206
AULAS VIRTUALES 0 1 0 1
BANCA VIRTUAL 0 1 0 1
CONSULTA DE
i 1 0 0 1
INFORMACION
CONSULTAS 0 1 1 2
El7principalesmotivos
Si DESCARGAS 1 2 0 3
NOTICIAS 0 1 0 1
REDES SOCIALES 0 0 3 3
REVISION DEL
0 0 1 1
CORREO
Total 2 6 5 13
206 0 0 0 206
AULAS VIRTUALES 0 0 1 0 1
BANCA VIRTUAL 0 0 1 0 1
CONSULTA DE
. 0 1 0 0 1
INFORMACION
El7principalesmotivos CONSULTAS 0 0 1 1 2
Total
DESCARGAS 0 1 2 0 3
NOTICIAS 0 0 1 0 1
REDES SOCIALES 0 0 0 3 3
REVISION DEL
0 0 0 1 1
CORREO
Total 206 2 6 5 219

Tabla 27. Resultados Estadisticos pregunta 14

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo




Analisis Pregunta 14.- Entre los principales motivos de utilizar internet en
lugares publicos esta el uso de aulas virtuales realizado por una persona,
utilizacion de banca virtual 1 persona, consultas de informacion y descargas 6,
noticias, redes sociales y revision de correo 8 personas.

Pregunta 15.

Le gustaria contar con un servicio de Internet de banda

ancha en lugares publicos (Parques, plazoletas, bulevares

etc).
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje )
valido acumulado
0 3 1,4 1,4 1,4
Si 213 97,3 97,3 98,6
Vélidos
No 3 1,4 1,4 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 28. Resultados Estadisticos pregunta 15

Le gustaria contar con un servicio de Internet de banda ancha en lugares
publicos (Parques, plazoletas, bulevares etc).

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 15.- El 97,3% de personas encuestadas correspondiente a
213 estan en total acuerdo de contar con un servicio de internet de banda
ancha en los lugares publicos de la ciudad de Tulcan (parques, bulevares,
plazoletas etc; tan solo 3 de ellas manifiestan que no estan de acuerdo que
corresponde al 1,4%



Pregunta 16.

El pago de los servicios Municipales (agua potable, predio urbano,
permisos de funcionamiento, de construccién etc) los realiza a través de:

Pagos Interbancarios, Pago en entidades financieras, Pago en las oficinas

municipales, Con tarjeta de crédito, otros

Tabla de resultados del Pago de Servicios Municipales

) | Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje )
valido acumulado
0 38 17,4 17,4 17,4
Pagos Interbancarios 5 2,3 2,3 19,6
Pago en entidades
. . . 7 3,2 3,2 22,8
Vélidos financieras
Pago en oficinas
o 169 77,2 77,2 100,0
municipales
Total 219 100,0 100,0

Tabla 29. Resultados Estadisticos pregunta 16

El pago de los servicios Municipales (agua potable, predic urbano, permisos de
funcionamiento, de construccion etc) los realiza a través de:

o

[E Pagos Interbancarios

(] Pago en entidades
financieras
Pago en oficinas
municipales

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 16.- El 77,7% de personas encuestadas realiza el pago de
los servicios municipales en las ventanillas del Municipio que corresponde a
169 de ellas, tan solo 7 personas lo realizan el pago a través de las entidades

financieras y corresponde al 3,2% en tanto que 5 personas los realizan a través



del pago de sistemas interbancarios y corresponde al 2,3%, 38 personas
encuestadas no utilizan ninguno de estos servicios y corresponde al 17,4%.

Pregunta 17.

¢La atencion en el pago de los servicios municipales por parte de los

funcionarios es?

Muy buena, buena, regular, mala

Tabla de resultados de atencién en el pago de servicios

municipales

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje )
valido acumulado
0 35 16,0 16,0 16,0
Muy buena 142 64,8 64,8 80,8
Buena 37 16,9 16,9 97,7
Vélidos
regular 4 1,8 1,8 99,5
mala 1 5 5 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 30. Resultados Estadisticos pregunta 17

La atencion en el pago de los servicios municipales por parte de los funcionarios
?

0 46%

‘

esy

o

Eruy buena
CBuena

m regular
Cmala

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 17.- La atencion en el pago de los servicios municipales es
muy buena segun las 142 personas encuestadas que asi lo determinan y



corresponde al 64,8%, 38 personas la califican la atencién del pago de los
servicios municipales como buena y corresponde al 16,9%, en cuanto 4
personas manifiestas que la atencion es regular y tan solo 1 de ella indica que

es mala la atencion y corresponde al 1,8% y 0,5% respectivamente.

Pregunta 18.
¢El tiempo que le demanda el pago de los servicios municipales es?
de 10 a 30 minutos, 1hora, 2horas,3horas, 4horas, mas de 4 horas

Tabla de resultados del tiempo que demanda el pago de servicios

Municipales
] ] Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje )
valido acumulado
0 28 12,8 12,8 12,8
10 a 30 minutos 31 14,2 14,2 26,9
1 hora 125 57,1 57,1 84,0
Validos
2 horas 34 15,5 15,5 99,5
3 horas 1 5 5 100,0
Total 219 100,0 100,0

Tabla 31. Resultados Estadisticos pregunta 18

El tiempo que le demanda el pago de los servicios municipales es de:?

Ho
10 a 30 minutos
1 hora

W2 horas
O3 horas

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro



Andlisis Pregunta 18.- Un 57,1% de personas encuestadas que corresponde
a 125 de ellas manifiestan que el tiempo que se demoran en el pago de los
servicio municipales en la ciudad de Tulcan es de 1 hora, 34 personas que
corresponde al 15,5% indican que se demoran 2 horas, 31 personas que
corresponden al 14,2% indican que se demoran de 10 a 30 minutos en el pago
de los servicios, 1 persona que corresponde al 0,5% indica que se demora 3
horas, en tanto que 28 personas de las 219 encuestadas no responden esta

pregunta y corresponde al 12,8%.

Pregunta 19.- ¢(Cree Usted, que con la implementacién de la mayoria de
los servicios en linea (via WEB) tanto de empresas particulares como

municipales le facilitaria el acceso y pagos de los mismos? Sl NO

Tabla de resultados de implementacidn de servicios en

linea
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Validos Si 219 100,0 100,0 100,0

Tabla 32. Resultados Estadisticos pregunta 19

Cree Usted, que con la implementacion de la mayoria de los servicios en linea
(via WEB) tanto de empresas particulares como municipales le facilitaria el
acceso y pagos de los mismos? Sl NO

Wsi

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro



Andlisis Pregunta 19.- El 100% de personas encuestadas indican que si
creen que con la implementacion de los servicio en linea de las empresas
particulares como entidades municipales el acceso a los pagos se facilitaria

notablemente.
Pregunta 20.

Le gustaria que nuestra ciudad cuente con servicios de una “Ciudad
Digital” (Integracion on line de Sistemas de Administracion Pudblica, Sistema
Educativo, Seguridad, Salud, Emergencias, Tramites ante el Gobierno Local,
Gestidon de Servicios Publicos Municipales, Tele Educacion, Telemedicina,
Accion Social y Cultural) a través del acceso inalambrico a Internet desde
cualquier parte de nuestra ciudad?

Tabla de resultados pregunta 20

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje )
valido acumulado
Validos Si 219 100,0 100,0 100,0

Tabla 33. Resultados Estadisticos pregunta 20

Le gustaria que nuestra ciudad cuente con servicios de una “Ciudad Digital”
(Integracion on line de Sistemas de Administracion Publica, Sistema Educativo,
Seguridad, Salud, Emergencias, Tramites ante el Gobierno Local, Gestion de
Servicios Publicos Municipales, Tele Educacion, Telemedicina, Accion Socialy
Cultural) a través del acceso inalambrico a Internet desde cualquier parte de
nuestra ciudad?

Hsi

Fuente: Encuesta, Junio del 2014

Autor: Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro

Andlisis Pregunta 20.- De igual manera como en la tabla anterior el 100% de

las 219 personas encuestadas manifiestan que si estan de acuerdo en que



nuestra ciudad cuente con servicios de una “Ciudad Digital” (Integracion
on line de Sistemas de Administracion Publica, Sistema Educativo, Seguridad,
Salud, Emergencias, Tramites ante el Gobierno Local, Gestion de Servicios
Publicos Municipales, Tele Educacién, Telemedicina, Accion Social y Cultural)
a través del acceso inalambrico a Internet desde cualquier parte de nuestra

ciudad.

3.13 Conclusiones de la demanda Social

Podemos concluir del estudio de la demanda social, tanto del sector
empresarial como de los propietarios de las residencia de la ciudad de Tulcan y
de la ciudadania en general que existe la necesidad de contar con la mayoria
de servicios digitalizados a través de los portales Web con los que cuentan las
Instituciones publicas y privadas y de igual manera de una infraestructura
tecnoldgica que garantice el acceso y brinde las facilidades y seguridades para
realizar las operaciones de pagos de servicios via on-line desde lugares
publicos que se encuentren habilitados para estos servicios lo que conlleva a
un ahorro significativo de tiempos, recursos y servicios, el 67,2% de las
personas e instituciones encuestadas realizan los pagos de los servicios
municipales de manera directa es decir acercandose a las oficinas del GAD
Municipal de Tulcéan, invirtiendo entre una y dos horas para cumplir con sus
obligaciones cantonales, ademas el 0% de los encuestados no hacen uso de
los pagos en linea de los servicios municipales en vista de que no existe este
servicio a través de la pagina Web del GAD Municipal; sin embargo el 100%
de los encuestados estan de acuerdo en que se impulse un proyecto que
cuente con una infraestructura de red inalambrica y que permita tener acceso
de conectividad desde diferentes lugares de la ciudad de Tulcan como de igual
manera que cuente con un servicio de banda ancha para brindar el servicio de

Internet.

3.14 Andélisis de la demanda
‘La demanda se la define como la cantidad de bienes y servicios que el
mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccibn de una necesidad

especifica a un precio determinado” (Baca, G. 2006, p.17).



3.15 Estudio de Mercado
A través del estudio del mercado permitira delinear nuestra sustentabilidad del
proyecto, mediante esta herramienta podemos tener un escenario y objetivo de
a adonde queremos llega
Entre las variables para el analisis del comportamiento de la demanda
tenemos:

e Necesidad

e Deseos

e Valores

e Beneficios

En el caso del presente estudio podemos identificar en base a los datos
obtenidos y a los andlisis estadisticos sometidos que existe una demanda
insatisfecha en vista de que los ciudadanos no conocen de la existencia de
lugares en la ciudad de Tulcan con acceso gratuito a internet y mas aun no
existen portales web’s Institucionales de nivel de salud, educacion, cultura,
deportes etc que soporten las necesidades digitales de los usuarios y le

demande de menor tiempo para realizar sus actividades y servicios.

En relaciébn con la necesidad, se puede categorizar a la utilizacion de la
infraestructura de red inaldmbrica como una demanda de servicio social
necesaria ya que los productos y servicios se siguen sumando a través de

canales digitales.

Con relacion a su temporalidad podemos definir como una demanda continua
por cuanto se mantendra y evolucionara de manera permanente y seguira

ofertando sus servicios a toda la comunidad Tulcanena.

En relacidon con su destino se trata de una demanda de servicios sociales
necesarios; por cuanto hoy en dia la informacion on line y los pagos de

servicios deben estar administrados a través de portales digitales.

3.16 Estudio de mercado para la planeacion del negocio
Con el estudio del mercado podremos descubrir lo que la gente necesita,

quiere o cree. De igual manera podemos descubrir como actian las personas y



de igual manera una vez que la investigacion se completa, se puede utilizar

para la prestacion de los servicios.

Para la ejecucion del proyecto existen aspectos muy importantes que se deben

tomar en cuenta tales como:

e ¢ Quiénes son nuestros usuarios?

e ¢ Cuales son los productos o servicios que mas necesitan?

e (Cual es su ubicacién y en qué numero se encuentran?

e Quienes son nuestros usuarios.- En la ciudad de Tulcan toda nuestra
ciudadania entre empresas privadas y publicas, estaran beneficiada por
contar con la infraestructura tecnoldgica de red que le permita soportar
el acceso y utilizacion de las herramientas y servicios de una ciudad

digital.

3.17 Ubicacion

El acceso de la red inalambrica sera brindado a lo largo y ancho de la ciudad
de Tulcan; identificado a través de 17 puntos en sectores de concurrencia
normal y que permitiran contar con el servicio de conectividad para los usuarios
que asi lo requieran y brindar los servicios de una ciudad digital; entendiendo
por ciudad digital al conjunto de personas gque tienen en comun, mas que el
entorno geogréfico, la interaccion diaria formando una comunidad haciendo uso
de las TIC'S de manera intensiva. (IMAGINAR)

3.18 Cantidad

Tecnologicamente, el servicio la administracion y la gestion del ancho de banda
a través de los Access Point estardn administrados bajo una estacién base
ubicada en las instalaciones del Municipio de Tulcan, lo que permitira gestionar

y administrar el ancho de banda para los diferentes usuarios de la red.

3.19 Tendencia del Mercado

El uso de infraestructuras de red que soporten el acceso a internet son
requerimientos cada vez mucho mas necesarios para los ciudadanos que
necesitan y requieren interactuar con los productos y servicio que brindan las

empresas publicas y privadas a través de sus portales Web.



3.20 Andlisis de la Competencia.

En la ciudad de Tulcan no existe una empresa o Institucidon que cuente con la
administracion y con una infraestructura de red inalambrica que se encuentre
ubicada en la ciudad de Tulcan y que permita brindar y soportar los servicios de
una ciudad digital conforme lo confirman las certificaciones solicitadas de los
servicios tecnolégicos que brinda el GAD Municipal de la Ciudad de Tulcan.

3.21 Posibles Usuarios.
Todos los ciudadanos y empresas publicas y privadas de la ciudad de Tulcany
como eje central el GAD Municipal; que brinde los productos o servicios como

se muestran en el siguiente grafico.

EMPRESA
PRIVADA

MUNICIPIO

FEDERACION

DEPORTIVA DETU LCAN

ENTIDADES
DE
GOBIERNO

Figura 38. Actores Sociales que forman parte de la Ciudad de Tulcan



3.22 Medios Digitales de los Actores Sociales de la ciudad de Tulcén.

PAGINA WEB
i DINAMICA
. PAGINA WEB
INSTITUCION URL CON ACCESO
INFORMATIVA
A SERVICIOS
DIGITALES
Municipio de Tulcan www.gmtulcan.gob.ec Si No
Consejo Provincial http://www.carchi.gob.ec/ SI No
UNIVERSIDADES URL
Universidad Politécnica
) www.upec.edu.ec Si Si
Estatal del Carchi
Universidad UniAndes www.uniandes.edu.ec Si Si
ESPE http://www.espe.edu.ec/ Si Si
Universidad  Tecnoldgica ) )
) ) http://www.ute.edu.ec Si Si
Equinoccial
Universidad Central del ) )
http://www.uce.edu.ec/ Si Si
Ecuador
Universidad Particular de ) )
) http://www.utpl.edu.ec/ Si Si
Loja
COLEGIOS URL
Colegio Sgdo. Corazén de )
’ www.bethlemitastulcan.edu.ec Si No
Jesus
Colegio San Antonio de ) )
no dispone de pagina web
Padua
Instituto Tecnolégico o ) )
) http://www.institutobolivar.edu.ec Si No
Bolivar
Instituto Tecnolégico )
i http://www.institutotulcan.edu.ec Si No
Tulcén
Instituto Tecnolégico i i :
) ) http://www.vicentefierro.edu.ec Si No
Vicente Fierro
Colegio Fiscomisional Hno. ) )
. http://www.lasalletulcan.org Si Si
Miguel La Salle
Colegio Nacional Consejo ) .
o no dispone de pagina web No No
Provincial
Colegio Militar no dispone de pagina web No No
ESCUELAS URL
Escuela Sucre Nrol No disponen de Pagina Web No No
Escuela Cristébal Colén No disponen de Pagina Web No No
Escuela 11 de Abril No disponen de Pagina Web No No



http://www.gmtulcan.gob.ec/
http://www.carchi.gob.ec/
http://www.upec.edu.ec/
http://www.uniandes.edu.ec/
http://www.espe.edu.ec/
http://www.ute.edu.ec/
http://www.uce.edu.ec/
http://www.utpl.edu.ec/
http://www.bethlemitastulcan.edu.ec/
http://www.institutobolivar.edu.ec/
http://www.institutotulcan.edu.ec/
http://www.vicentefierro.edu.ec/
http://www.lasalletulcan.org/

Escuela Isacc Acosta No disponen de Pagina Web No No
Escuela Alejandro R Mera No disponen de Pagina Web No No
Escuela Marieta de ) )
o No disponen de Pagina Web No No
Veintimilla
SALUD URL
Ministerio de Salud Publica | www.salud.gob.ec Si Si
CULTURA URL
Casa de la Cultura Nucleo ) ]
. No disponen de Pagina Web No No
del Carchi
Departamento de Cultura ) .
) No disponen de Pagina Web No No
de Tulcan
Casa de la juventud del ) )
. No disponen de Pagina Web No No
Carchi
SEGURIDAD URL
Policia Nacional www.policiaecuador.gob.ec Si Si
Ejercito www.dirmov.mil.ec Si Si
ECU 911 www.ecu911.gob.ec Si Si
ENTIDADES DE GOBIERNO URL
IESS www.iess.gob.ec Si Si
SRI www.sri.gob.ec Si Si
Aduana del Ecuador www.aduana.gob.ec Si Si
ACCION SOCIAL URL
Ministerio de Inclusion ) . . )
L. . www.inclusion.gob.ec Si Si
Econdmicay Social
FEDERACION DEPORTIVA URL
Federacion Deportiva del )
) www.fedecarchi.com Si No
Carchi
ENTIDADES BANCARIAS URL
Banco del Pichincha https://www.pichincha.com Si Si
Banco de Guayaquil http://www.bancoguayaquil.com Si Si
Banco del Fomento https://www.bnf fin.ec/ Si Si
Banco del Austro http://www.bancodelaustro.com/ Si Si
Coop de Ahorro y Crédito ) )
) http://www.cooptulcan.com/ Si Si
Tulcan
Coop de Ahorro y Crédito | http://www.cpmv.fin.ec/ Si Si



http://www.salud.gob.ec/
http://www.policiaecuador.gob.ec/
http://www.dirmov.mil.ec/
http://www.ecu911.gob.ec/
http://www.iess.gob.ec/
http://www.sri.gob.ec/
http://www.aduana.gob.ec/
http://www.inclusion.gob.ec/
http://www.fedecarchi.com/
https://www.pichincha.com/
http://www.bancoguayaquil.com/
https://www.bnf.fin.ec/
http://www.bancodelaustro.com/
http://www.cooptulcan.com/
http://www.cpmv.fin.ec/

Pablo Mufioz

Cooperativa 29 de Octubre | https://www.29deoctubre.fin.ec/ Si Si

CACET http://educacet.com/bancaelectronica/ Si No

Cooperativa Padre Ponce i )
http://coopvpr.com.ec/index.html Si No

Rubio

Tabla 34. Medios Digitales de los Actores Sociales de la ciudad de Tulcan.

Pagina Web Informativa.- Cuyo principal objetivo es poner informacion a

disposicion del usuario generalmente trabajan con un estado Web1.0.

Pagina Web dinamica con acceso a Servicios Digitales Web2.0.- Cuyo
contenido Web interactta con el usuario al momento de visitar la pagina o al
momento de ejecutar alguna aplicacion; y cuya informaciébn se encuentra

contenida en base de datos de la cual se extrae las selecciones o acciones

llevadas a cabo por el usuario que visita la pagina.

3.23 Actores sociales y sus medios digitales

No disponen Pagina Dlspo_n(_e de
de P4g. WEB | Informativa Se_r\_/|C|os
Digitales

GOBIERNOS LOCALES 0 2 0
UNIVERSIDADES 0 6 6
COLEGIOS 3 5 1
ESCUELAS 6 0 0
CULTURA 3 0 0
ENTIDADES DE GOBIERNO 0 6 6
FEDERACION DEPORTIVA DEL 0 1 0
CARCHI
ENTIDADES BANCARIAS 0 9 9

Tabla 35. Resumen estadistico de los Actores Sociales



https://www.29deoctubre.fin.ec/
http://educacet.com/bancaelectronica/
http://coopvpr.com.ec/index.html

Estado de Paginas Web's de los Actores

Sociales de la Ciudad de Tulcan
99

H No dispone de Pag WEB

NTTTTTTT

ORNWAUIOINOO

M Pagina Informativa

Dispone de Servicios Digitales

Figura 39. Cuadro Estadistico estado de Paginas Web’s de los Actores Sociales en Tulcén

3.24 Division barrial en la ciudad de Tulcéan

La ciudad de Tulcan en sus parroquias Gonzalez Suéarez y parroquia Tulcan
cuenta con 219 barrios®, distribuidos a lo largo de la ciudad con un promedio de
48 familias por barrio y de igual manera un promedio de 4 personas por cada
familia lo que nos da un total de 47.304 habitantes. Permitiéndonos delimitar y
estratificar los sectores de la ciudad con la finalidad de brindar el mayor y mejor
servicio a los habitantes de la ciudad; es asi que se definieron 17 lugares en la
ciudad que permitirAn colocar los dispositivos de red (Access Point) para

brindar la cobertura y el acceso libre a Internet.

® Fuente: Censo realizado por la Agencia Regional de Hidrocarburos Tulcan



3.25 Red de distribucién
Localizacion y ubicacion de AP’S en la Ciudad de Tulcan
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Figura 40. Mapa de Distribucion y Ubicacion de los Access Point outdoor CISCO 1552EU en la Ciudad de Tulcan



CAPITULO IV

4 DISENO DE LA RED

Este capitulo comprende el disefio de la Red de Fibra Optica WDM como
medio de trasmision y su infraestructura tecnoldgica a nivel de transporte y de
igual manera el disefio de la red Wirelless-LAN que se contara con el analisis y
disefio de la topologia a utilizarse y que abarca los 17 lugares especificos entre
(parques, bulevares, mercados municipales y ciudadelas) de la Ciudad de
Tulcan; debido al caracter econdmico del servicio y libre de una red comunitaria
que soporte los servicios de una ciudad digital, se optimizaran los recursos,
focalizando la cobertura inalambrica a las principales éareas donde se
encuentran los potenciales usuarios de la red; ademéas se contard con un
disefio de un sistema de gestion de servicios. El disefio de la infraestructura se
basa en la referencia de disefio de redes WLAN propuesta por cisco; quién
contempla requerimientos de disefio seleccidbn de tecnologia y productos,
especificaciones de seguridad, densidad de usuarios y ubicacion de la red. El
sistema de gestion de servicios se basa en el modelo ITIL que incluye:
prestacion de servicios y soporte de servicios, en cada uno de estos procesos
definimos sus principales actividades, subprocesos y responsabilidades de

administrador.

Se estableceran los parametros con la finalidad de instalar correctamente la
infraestructura tecnoldégica de red logrando un acceso inalambrico seguro,

fiable y consistente como:

e Infraestructura Tecnoldgica

e Areas de cobertura de la red

e Alcance de cobertura de los equipos Wi-Fi

e Limitaciones de acceso y cobertura

e Ubicacion de la Instalacion de las Torres y postes junto con los AP’S

e Interferencia y coexistencia con otras redes

e Seguridad de la Red

¢ Ancho de banda requerido por las aplicaciones y velocidad de trasmision
e Numero de usuarios a servir en la red

e Calidad de servicio QoS en las aplicaciones que la requieren



4.1Red de Transporte Fibra Optica

La tecnologia WDM tiene multiples ventajas entre la principal es su ancho de
banda y las prestaciones que tiene la Fibra Optica son superiores como por
ejemplo puede soportar el incremento del ancho de banda en unos 20 afios
aproximadamente; esta caracteristica es la principal que se ha tomado en
cuenta para el disefio de la red; de igual manera existe desventajas entre la

gue podemos mencionar el costo para su implementacion.

4.2Ubicaciéon de Nodos y AP’S Cisco Aironet Outdoor 1552S

El disefio de la red de transporte inicia detallandose la ubicacion del Nodo de
Acceso y de cada uno de los lugares en donde se colocan los AP’S outdoor
aironet cisco 1552S junto con sus coordenadas conforme lo podemos observar
en la tabla 36, utilizando el software Radio Mobile Online/En Ligne,

(TowerCoverage.com) esto permite trazar la ruta por donde va a pasar la Fibra

Optica.
Nro Ubicacién Sector Sur ) ) ) -
Latitud Longitud Dispositivo
Parque infantil de la Cdla 19 de
1 . 000° 47' 43.63"N 77°44'00.28"W | Aps-1
Noviembre
Antisana y Av Universitaria
2 000° 48' 10.43"N 77° 43'54.45"W | Aps-2
Bulevar UPEC
3 Parque del ocho (este) 000° 48' 05.65"N 77° 43'40.85"W | Aps-3
4 Parque del ocho (oeste) 000° 48' 06.03"N 77° 43" 42.55"W | Aps-4
5 Terminal Terrestre (p.b) 000° 48'16.94"N 77° 43 41.97"W | Aps-5
6 Terminal Terrestre (p.s) 000° 48'17.31"N 77° 43 43.09"W | Aps-6
Nro Sector Centro ) ) Cod
Latitud Longitud
7 Estadio Olimpico 00° 48'54.00" N | 077° 43 04.00"W | Apc-7
8 Parque la Concordia 00° 48'51.62" N 077° 42'58.59" W | Apc-8
9 Parque Principal (este) 000° 48'51.62"N 77° 42'56.66"W | Apc-9
10 | Parque Principal (oeste) 00° 48'51.44" N 077° 42'54.73"W | Apc-10
11 | Mercado Central 00° 48'53.60"N | 077°42'52.18"W | Apc-11
12 | Parque Ayora (este) 00° 48'58.09" N 077° 42'50.37"W | Apc-12
13 | Parque Ayora (oeste) 00° 49' 00.64" N 077°42'52.32" W | Apc-13
14 | Bulevar Cementerio 00° 49'06.47" N 077°42'49.71"W | Apc-14
15 | Centro Comercial Popular 00° 48'53.69" N 077° 42'50.18" W | Apc-15




Sector Norte

Cant Latitud Longitud Cod
16 | Cdla Padre Carlos 00° 49'56.64" N 077° 42'50.18"W | Apc-16
17 Hospital de Tulcan 00° 49'52.70" N 077° 42'34.61"W | Apc-17

Tabla 36. Coordenadas y Ubicacion de los AP’S 1552S




4.2.1 Mapade la Ciudad de Tulcan

Localizacion de los lugares a través del Software Bing Maps para los AP’S outdor 1552S.

alena

Ruta Chapuel

Simbologia

" Nodo GAD-TULCAN

Figura 41. Puntos de localizacién y ubicacién de los Access Point Outdoor 1552S

e Ubicacién de AP’S outdoor 1552S
Tendido de Fibra Optica




4.2.2 Mapa Sector Sur de Tulcén.
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Figura 42. Puntos de localizacion y ubicacién de los Access Point Outdoor 1552S 3 (1-6) Ubicacién de AP'S outdoor 1552 S

Sector Sur de la ciudad




4.2.3 Mapa Sector Centro de Tulcan
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4.2.4 Mapa Sector Norte de Tulcan
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Figura 44. Puntos de localizacién y ubicacidn de los Access Point Outdoor 1552S

® (16-17) ubicacién de AP’S outdoor 1552S
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Sector Norte de la ciudad




4.3Célculo de la Distancia de la Fibra Optica de 24 hilos
Para determinar este valor se realiz6 una inspeccion de campo, mediante el
conteo de postes por donde va a ir tendida la fibra Optica y mediante el

Software Bing Maps se obtuvo la distancia aproximada.

a) Conteo de Postes
La distancia promedio que existe entre un poste al proximo poste es de 45
metros, con este valor y conociendo el niumero de postes se obtuvo la

distancia que tiene el recorrido de la Fibra Optica.

Céalculo: Numero de Postes = 174
Distancia entre postes = 45 mts.
Distancia = 174 x 45 = 7830 mts.

La distancia calculada con el nimero de postes del recorrido de la fibra
Optica de 24 hilos es de 7830mts.

b) Distancia utilizando el Software Bing Maps
Esta herramienta permite realizar una medicion aproximada de la distancia
gue existe entre dos puntos, a continuacion se muestra la distancia obtenida

a todo el recorrido de la fibra dptica de 24 hilos.
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Como se puede observar en la Figura 45, la distancia calculada utilizando el
nimero de postes sumando la distancia del tendido de Fibra Optica Norte y
Sur es igual a 7731,82mts en el Software Bing Maps es similar, estos

valores se pueden utilizar como la distancia del recorrido de la fibra Optica.

c) Calculo de Reserva de Fibra Optica

En zonas urbanas normalmente constituyen un 10 a 20% de la distancia
lineal del total de la ruta. La ubicacion de reservas se hace en cada cambio
de direccion de la ruta del cable y en sitios donde probablemente se debe
derivar el cable (Mangas de Derivacion). Ejemplo: Conexidon a un nuevo
cliente o derivaciéon de la ruta. En trayectos bastantes largos constituyen un
5 a 10% de la distancia lineal del total de la ruta. La ubicacion de las
reservas se hace en cada punto donde posiblemente luego sea necesario
hacer alguna derivacién o es necesario realizar un empalme de continuidad.
Ejemplo: Se termind el carrete y es necesario continuar instalando mas
cable.

Con lo expuesto anteriormente, la distancia obtenida se le hara una suma

de un 20% que esta destinada como fibra éptica de reserva.

Céalculo: Reserva = Distancia fibra éptica por 20%
= 7731,82 metros x 20%
= 1546 metros
d) Pandeo
Los postes de la red eléctrica estan sometidos a fuerzas horizontales que lo
flexionan, aplicadas directamente o a través delos cables eléctricos o

algunos elementos por él soportados, estas fuerzas pueden provocar

fendmenos de inestabilidad.

El coeficiente de distancia adoptado para el poste de madera es de 3%, y
para el poste de hormigon es de 2% de la cantidad total de fibra dptica que

se va a utilizar en el recorrido.

Los postes que se van a utilizar para el tendido de la fibra 6ptica de esta
red, son en su totalidad de hormigén, por lo tanto el coeficiente a utilizar es
el 2%.



Calculo: Pandeo = Distancia fibra optica por 2%
=7731 mts x 2%
= 155 mts
e) Span
La distancia aproximada entre poste a poste en todo el recorrido es

aproximadamente 45 metros, por lo cual el Span de la fibra éptica a instalar
debe ser minimo de 100 metros.

f) Herrajes

Los Herrajes de retencion se determinan dependiendo del didmetro del
cable y el span que van a soportan, hay para distancias cortas, medianas y
largas, varian dependiendo el agarre que deben tener, a menos distancia
menos agarre, para distancias mas grandes se necesita mas agarre. Los
herrajes de sujecidén se instalan uno por poste de paso, por donde es el
recorrido del cable.

Figura 46. Herrajes de Retencion

La distancia de fibra Optica que se tiene que aumentar por herraje instalado
es de 20 centimetros, este valor se multiplica por el nUmero de herrajes a

instalar y se obtiene la distancia reservada para los herrajes.

Célculo: Distancia herrajes = Numero de herrajes por 20 cm.
=174 x 20 cm

= 3480 cm = 35 metros.



4.4Distancia Total de la Fibra Optica de 24 hilos
La distancia total se obtendra sumando los valores que se indicé anteriormente

este valor se muestra en la Tabla

Indicador Distancia mts
Ingreso al Nodo 7731,82
Reserva 1546
Pandeo 155
Herrajes 35

Total 9467,82mts

Tabla 37. Distancia Total de Fibra Optica de 24 hilos

La distancia total de la Fibra Optica de 24 hilos es de 9467,82mts

4.5Ubicacién de las Mangas de Derivacion
Las mangas de derivacién tienen la funcion de alojar a las fusiones de fibra, en
este caso las fusiones de la fibra éptica de 24 hilos que sale del nodo con la

fibra Optica de 2 hilos que va a los AP’S.

El lugar donde se instalan estas mangas depende principalmente de la
ubicacion de los AP outdoor 1552S, para la red disefiada se utilizan 4 mangas
colocadas en sitios estratégicos, esto permite el ahorro de la fibra éptica, en la

Figura se muestra la ubicacion de las mangas.

Simbologia
Nodo GAD-TULCAN

Figura 47. Ubicacién de Mangas ( (1-17) Ubicacién de AP'S Qutdoor 1552 8
[ Mangas de Derivacion




Ndmero de o ] ) ) .
Ubicacion/Direccion Dispositivos
Manga
Cdla 19 de Noviembre
1 AP1.
Direccion: Aven. Veintimilla y Seminario
Terminal Terrestre
2 ) . AP2, AP3, AP4, AP5, AP6.
Direccion: Rafael Arellano y Ecuador
Nodo Parque la Concordia
. AP7, AP8, AP9, AP10.
GAD-TULCAN | Direccion: Sucre y Pichincha
3 Parque Ayora AP11, AP12 ,AP13, AP14,
Direccion: Bolivar y Panaméa AP15
Direccién: Los Pastos y Aven, San
4 ) AP16, AP17
Francisco

Tabla 38. Ubicacion de Mangas de Derivacion

4.6Distancia desde el Nodo a las Mangas de Derivacion

La distancia se la obtuvo mediante el conteo de nimero de postes, en la Tabla

38, se puede apreciar estas distancias dando un total de 7731,82 mts desde la

ubicacién del nodo a la ubicacion de las mangas de derivacion.

Ndmero de

Manga p
TULCAN

Distancia en mts
desde el Nodo-GAD

2.968,91mts

1.660,91mts

1
2
3 800,91mts
4 4762,91mts

Total | 7731,82mts

4.7Distancia de la Fibra Optica de dos hilos

Tabla 39. Distancia desde el Nodo a las Mangas de Derivacion

Este valor se lo obtiene calculando la distancia que existe desde la Manga de

derivacion hasta la ubicacion en donde se colocara el AP, esta se obtendra

mediante el conteo de postes y utilizando el software Bing Maps.

a) Conteo de Postes




La distancia promedio que existe entre un poste al proximo poste es de 45
mts, con este valor y conociendo el nimero de postes se obtuvo la distancia

que tiene el recorrido de la Fibra Optica desde la Mangal hacia el AP-1.

Calculo: NUumero de Postes =7
Distancia entre postes = 45 metros.
Distancia = 7 x 45 = 315 metros.

La distancia calculada con el numero de postes del recorrido de la fibra
Optica de 2 hilos es entre la Manga de Derivaciénl y el AP1 es de 315mts.

b) Distancia utilizando el Software Bing Maps.

Esta herramienta permite realizar una medicion aproximada de la distancia
que existe entre dos puntos, a continuacion se muestra la distancia obtenida

entre la Manga 1y la ubicacion del AP-1.
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Figura 48. Distancia desde la Manga 1 (A) al AP-1 (B)

Fuente: Propia (Software Bing Maps)

Como se puede observar en la Figura 48, la distancia calculada utilizando el
numero de postes y el Software Bing Maps es similar, con estos valores se

pueden utilizar para la distancia del recorrido de la fibra optica.

c) Distancia de la Fibra Optica que se necesita para el ingreso desde

el poste hasta la caja de colocacién del AP-1.



La fibra Optica debe Ingresar desde el poste hasta la caja de colocacion del
AP-1, la cantidad aproximada de fibra Optica que se utilizara es de 20

metros.
d) Calculo de la Reserva de la Fibra Optica

En zonas urbanas normalmente constituyen un 10 a 20 % de la distancia
lineal del total de la ruta. La ubicacion de reservas se hace en cada cambio
de direccion de la ruta del cable y en sitios donde probablemente se debe
derivar el cable. Ejemplo: derivacion de la ruta. En trayectos bastantes
largos constituyen un 5 a 10% de la distancia lineal del total de la ruta. La
ubicacion de las reservas se hace en cada punto donde posiblemente luego
sea necesario hacer alguna derivaciéon o es necesario realizar un empalme
de continuidad. Ejemplo: Se termind el carrete y es necesario continuar

instalando mas cable.

Con lo expuesto anteriormente, la distancia obtenida se le hara una suma

de un 20% que esta destinada como fibra 6ptica de reserva.
Célculo: Reserva = Distancia fibra 6ptica por 20%

= 300mts x 20%
= 60mts
e) Pandeo

Los postes de la red eléctrica estdn sometidos a fuerzas horizontales que lo
flexionan, aplicadas directamente o a través de los cables eléctricos o
algunos elementos por él soportados, estas fuerzas pueden provocar

fenébmenos de inestabilidad.

El coeficiente de distancia adoptado para el poste de madera es de 3%, y
para el poste de hormigén es de 2% de la cantidad total de fibra dptica que

se va a utilizar en el recorrido.

Los postes que se van a utilizar para el tendido de la fibra éptica de esta
red, son en su totalidad de hormigon, por lo tanto el coeficiente a utilizar es
el 2%.



Calculo: Pandeo = Distancia fibra optica por 2%
=300 mts x 2%

= 6 mts.

f) Span

La distancia aproximada entre poste a poste en todo el recorrido es
aproximadamente 45 metros, por lo cual el Span de la fibra Optica a instalar

debe ser minimo de 100 metros.

g) Herrajes

Los Herrajes de retencion se determinan dependiendo del diametro del
cable y el span que van a soportan, hay para distancias cortas, medianas y
largas, varian dependiendo el agarre que deben tener, a menos distancia
menos agarre, para distancias mas grandes se necesita mas agarre. Los
herrajes de sujecién se instalan uno por poste de paso, por donde es el

recorrido del cable.

La distancia de fibra Optica que se tiene que aumentar por herraje instalado
es de 20 centimetros, este valor se multiplica por el nUmero de herrajes a

instalar y se obtiene la distancia reservada para los herrajes.

Célculo: Distancia herrajes = Numero de herrajes por 20 cm.
=7x20cm

=140 cm = 1,4 metros.

h) Distancia total de la Fibra Optica de 2 hilos para la ubicacion del
AP-1.

La distancia total se obtendrd& sumando los valores que se indicé
anteriormente, este valor se muestra en la Tabla 39, La distancia del

recorrido desde la Manga 1 a la ubicacion del AP-1 es de 387,40mts.



Indicador Cantidad (metros)
Distancia Fibra Optica 300mts
Ingreso a la ubicacion del AP 20mts
Reserva 60mts
Pandeo 6mts
Herrajes 1,40mts
Total 387,40mts

Tabla 40. Distancia total de la Fibra Optica de 2 hilos para la ubicacion del AP-1

i) Distancia de la Fibra Optica de 2 hilos para todos los AP’S
Aplicando los calculos anteriormente realizados a todos los Access Point se

obtiene los valores que se muestran en la Tabla 41.

Enlace Distancia en mts Nimero
de Postes
Mangal-AP1 387,40 10
Manga2-AP2 748,20 20
Manga2-AP3 490,20 13
Manga2-AP4 554,70 15
Manga2-AP5 43,86 1
Manga2-AP6 174,15 6
Nodo GAD-AP7 903 21
Nodo GAD-AP8 322,50 8
Nodo GAD-AP9 165,12 5
Nodo GAD-AP10 202,53 7
Manga3-AP11 477,30 11
Manga3-AP12 8,33 1
Manga3-AP13 157,38 5
Manga3-AP14 554,70 13
Manga3-AP15 335,40 9
Manga4-AP16 799,80 20
Manga4-AP17 282,51 9
Total 6607,08 174

Tabla 41. Distancia de la Fibra Optica de 2 hilos para todos los clientes



La distancia total de fibra éptica de 2 hilos que se va a utilizar para todos

los usuarios de la red es de 6.607,09 mts.

4.8Recorrido total de la Fibra Optica desde el Nodo al AP1
En la Figura se puede observar el recorrido de la fibra 6ptica desde el Nodo

GAD Municipal Tulcan hacia el AP1, con un recorrido de fibra Optica de
3268,91mts ubicacion de la manga de derivacién 1 y tipo de fibra que se va a

usar, el sentido del recorrido de la fibra Optica es Sentido Horario.
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Figura 49. Recorrido de Fibra desde el Nodo a la Manga de derivaciéon Nrol
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4.9Parametros para el disefio de RED WDM.
Para el disefio de la red se toma en cuenta, las caracteristicas de los equipos,
la fibra éptica, proyeccion del trafico y pérdidas de potencia en la red de

acceso.

4.9.1 Proyeccion del Trafico

El presente disefio de esta nueva red de fibra Optica tiene un alcance para diez
afos, se utilizara la siguiente formula debido a que el requerimiento de
servicios de datos crece de manera exponencial segun el crecimiento de la
poblacibn como se observa en la Tabla 2, la proyeccion se calcula con la

formula 7.
[7]
Di=Do (L I+ )" °
Donde:

Df = Demanda de ancho de banda futuro

DO = Demanda de ancho de banda actual

% Formula que permite calcular la proyeccion del trafico en la red




r = Tasa de crecimiento anual
n = NUmero de afios

Aplicando esta formula a los datos de la Tabla 42, con una tasa de crecimiento
poblacional del 2% y un nimero de afos igual a diez que es una propuesta

para la red, obtenemos la demanda futura representada en la tabla 42.
Ejemplo con el enlace Nodo GAD-TULCAN y el AP1.
Remplazando los valores de este enlace en la Formula 7, tenemos.

Df=DO0 (1 +r)n
Df = 2048 (1 + 0.2)*
Df = 12680.67 Kbps

La demanda de ancho de banda para este enlace seria de 12680.67Kbps. Para
cada uno de los enlaces se realizara los calculos correspondientes, los cuales

se muestran en la Tabla 42.

Enlace Demanda Demanda
Actual (Kbps) Futura (Kbps)

Nodo-AP1 2048 12680,67
Nodo-AP2 3072 19021,01
Nodo-AP3 2048 12680,67
Nodo-AP4 2048 12680,67
Nodo-AP5 3072 19021,01
Nodo-AP6 3072 19021,01
Nodo-AP7 2048 12680,67
Nodo-AP8 4096 25361,35
Nodo-AP9 5120 31701,69
Nodo-AP10 5120 31701,69
Nodo-AP11 4096 25361,35
Nodo-AP12 5120 31701,69
Nodo-AP13 4096 25361,35
Nodo-AP14 4096 25361,35
Nodo-AP15 3072 19021,01
Nodo-AP16 2048 12680,67
Nodo-AP17 3072 19021,01

Tabla 42. Demanda de Ancho de Banda



4.9.2 Calculo de Atenuacién y Amplificacion

Para el disefio son necesarios los célculos de la atenuacion por enlace y la

distancia maxima que se puede alcanzar sin amplificacién por cada tramo.

4.9.3 Calculo de la Atenuacion por Tramo

Para realizar el calculo de la atenuacion se considera el tipo de fibra 6ptica del
enlace, la distancia de tramo, la cantidad de empalmes y numero de ODFs a

utilizar, con la Ecuacién podemos obtener la Atenuacion.
A=A(D*Ap)+(E*Ag)+(ODF*Acpe) ™
Donde:

A = Atenuacion Total

D = Distancia del Tramo

Ap = Atenuacion por Distancia, el valor es 0.275 dB/Km

E = NUumero de Empalmes o Fusiones, para todos los tramos se utilizan 2.
Ae = Atenuacién por Empalmes, el valor es 0,1 dB.

ODF = Numero de ODF, para todos los tramos se utilizan 2.

Aopr = Atenuacion por nimero de ODF, el valor es 0,5 dB.

Aplicando esta formula 8, a los datos de la Tabla 41, obtenemos los valores

gue se muestran en la Tabla 43.
Ejemplo con el enlace Nodo GAT-TULCAN y AP1.
Remplazando los valores de este enlace en la Ecuacion 2 tenemos.

A=(D*Ap)+(E*Ag)+(ODF*Aope) ™
A = (3.568Km* 0.275 dB/Km) + (2 * 0.1 dB) + (2 * 0.5 dB)
A =1.516dB

La Atenuacion total para este tramo es de 2,1812dB.

Para cada uno de los enlaces se realiza los calculos correspondientes, los

cuales se muestran en la Tabla 43.

% Formula que permite calcular la atenuacion por tramo
" Ecuacion 2. Calculo de la Atenuacion por Tramos.



Enlace Distancia mts | Atenuacién (dB)
Nodo-AP1 3,568 2.1812dB
Nodo-AP2 2,240,91 1,81625dB
Nodo-AP3 2040,91 1,7612dB
Nodo-AP4 2090,91 1,7750
Nodo-AP5 1694,91 1,6661
Nodo-AP6 2240,91 1,8162
Nodo-AP7 725 1,3993
Nodo-AP8 275 1,2756
Nodo-AP9 153 1,2420
Nodo-AP10 182 1,2500
Nodo-AP11 1170,91 1,5220
Nodo-AP12 807,42 1,4220
Nodo-AP13 922,91 1,4538
Nodo-AP14 1230,91 1,5385
Nodo-AP15 1060,91 1,4917
Nodo-AP16 5382,91 2,6803
Nodo-AP17 4981,91 2,5700

Tabla 43. Calculo de la Atenuacién por Tramo

4.9.4 Calculo de Distancias Méaximas que se pueden alcanzar sin

Amplificacién.

Para el disefio de la red se debe realizar el célculo de las distancias maximas
sin el uso de amplificadores Opticos, con esto se determina si se necesita
colocar amplificadores, para este calculo se considera la maxima atenuacion

por cada tramo, con la férmula 8 podemos calcular la Distancia.

[8]

Donde:

DM = Distancia Maxima

A = Atenuacion Total

12 F6rmula que permite calcular las distancias maximas que se pueden alcanzar sin amplificacion



AD = Atenuacion por Distancia, el valor es 0.275 dB/Km

Aplicando la formula 3 a los datos de la Tabla 44, obtenemos los valores que

se muestran en la Tabla
Ejemplo con el enlace Nodo GAD-TULCAN y el AP1.
Remplazando los valores de este enlace en la Formula tenemos.

D_A
M_AD

D, _ _3568dB
M™0,27dB/Km

DM = 8,07Km

La Distancia Maxima que se puede alcanzar sin amplificacion para este tramo
es de 8,07Km. Para cada uno de los enlaces se realiza los calculos

correspondientes, los cuales se muestran en la Tabla 44.

Enlace Distancia Maxima (Km)
Nodo-AP1 8,07
Nodo-AP2 6,72
Nodo-AP3 6,52
Nodo-AP4 6,57
Nodo-AP5 6,17
Nodo-AP6 6,72
Nodo-AP7 5,18
Nodo-APS8 472
Nodo-AP9 4,6
Nodo-AP10 4,62
Nodo-AP11 5,63
Nodo-AP12 5,26
Nodo-AP13 5,38
Nodo-AP14 5,69
Nodo-AP15 5,52
Nodo-AP16 9,92
Nodo-AP17 9,51

Tabla 44. Calculo de Distancias Maximas que se pueden alcanzar sin Amplificacion.



Una vez realizados los célculos de la distancia maxima que se pueden alcanzar
en cada tramo sin la necesidad de utilizar amplificadores oOpticos, en la Tabla
45, se detalla la distancia real y la distancia maxima obtenida con los calculos
realizados, con esto se determinara si existe la necesidad de instalar

amplificadores 6pticos en la red.

Enlace Distancia Real (Km) | Distancia Calculada (km)
Nodo-AP1 3,568 8,07
Nodo-AP2 2,240,91 6,72
Nodo-AP3 2040,91 6,52
Nodo-AP4 2090,91 6,57
Nodo-AP5 1694,91 6,17
Nodo-AP6 2240,91 6,72
Nodo-AP7 725 5,18

Nodo-AP8 275 4,72
Nodo-AP9 153 4,6
Nodo-AP10 182 4,62
Nodo-AP11 1170,91 5,63
Nodo-AP12 807,42 5,26
Nodo-AP13 922,91 5,38
Nodo-AP14 1230,91 5,69
Nodo-AP15 1060,91 5,52
Nodo-AP16 5382,91 9,92
Nodo-AP17 4981,91 9,51

Tabla 45. Distancia real y maxima obtenida con los calculos

En relacién a los valores mostrados anteriormente no existe la necesidad de
colocar equipos para la amplificacion de potencia de la red, debido a que los

valores calculados superan a los valores reales.

4.10 Dimensionamiento de la Red

Ya obtenidos los datos necesarios como: distancia, ancho de banda, ubicacion,
caracteristicas del terreno, equipos, fibra Optica y materiales que se puede
ocupar en cada uno de los AP’S, se tiene la informacién necesaria para

proceder a su dimensionamiento, para cada uno de los enlaces.



Enlace Demanda Actual | Demanda Futura | Dimensionamiento
(Kbps) (Kbps) (Mbps)
Nodo-AP1 2048 12680,67 13
Nodo-AP2 3072 19021,01 19
Nodo-AP3 2048 12680,67 13
Nodo-AP4 2048 12680,67 13
Nodo-AP5 3072 19021,01 19
Nodo-AP6 3072 19021,01 19
Nodo-AP7 2048 12680,67 13
Nodo-AP8 4096 25361,35 25
Nodo-AP9 5120 31701,69 32
Nodo-AP10 5120 31701,69 32
Nodo-AP11 4096 25361,35 25
Nodo-AP12 5120 31701,69 32
Nodo-AP13 4096 25361,35 25
Nodo-AP14 4096 25361,35 25
Nodo-AP15 3072 19021,01 19
Nodo-AP16 2048 12680,67 13
Nodo-AP17 3072 19021,01 19

Tabla 46. Dimensionamiento de la Red

4.11 Disefio con Topologia Punto a Punto
En este Disefio de la red vamos a considerar la infraestructura que posee la
Empresa Eléctrica Regional del Norte (Emelnorte), los enlaces de la red actual

son Punto a Punto y esta topologia es la que se va a utilizar.

Se debe tener en cuenta que este tipo de Topologia no tiene redundancia, en el
caso que la fibra es cortada o sufre algun dafio en el recorrido, se pierde la
comunicacién, el mantenimiento o arreglo para este problema lleva un tiempo
aproximado de una hora, tiempo en el cual personal técnico llega al sitio y

soluciona este inconveniente.

Como solucion al problema descrito anteriormente, se propone una Red de
Acceso Redundante o Back Up, para lo cual a la red con fibra éptica se la
designa como red principal y a la red inalambrica que permanecera configurada
actué como red redundante. Esto garantizara el servicio las 24 horas del dia,



los 365 dias del afio, en el caso que la red de fibra Optica tenga algun

inconveniente, los datos se transmitiran a través de la red inalambrica.

SWCISCO
ODF Fibra Optica ODF
Conversor FO Conversor FO E

Figura 51. Topologia Punto a Punto



4.12 Disefio de la Red de Fibra Optica
Red disefiada para todos los AP’S tiene las caracteristicas similares al esquema que se muestra en la Figura 52, en la imagen se

puede apreciar los equipos, dispositivos y fibra optica que se pretende utilizar.

—~ NODO GAD
DISENO DE LA RED WDM TULCAN
‘42 R 157mts (€]
AP8 SSER7E AP10
(« 700mts =5 éz 128mts o
AP » 7 |"AP9
193,91 E 193,91
[ T 3
AP5
APG )
AP2 D) MANGA 2 MANGA 3
Terminal Terreste PaquelAyora | ...
430mts 370mts

|
|
122mts (( ])
AP4 S - () é
AP11 3 é
AVE AP14

380mts
| )
I AP3
AP13
. AP12
(g MANGA 4 SIMBOLOGIA
Los Pastos
N v a
MANGA 1 —- 300mts AP1 s20mts 219mts tj'. Modo GAD TULCAN
Cdla 19 de Noviembre (@0 )
() 6 AP’S Qutdoor 15525
AP17
AP16 I ransa de Derivacion
. Fibra Optica de 24 hilos
«— Fibra Optica de 2 hilos

Figura 52. Diagrama de disefio de la Red de Fibra Optica en la Ciudad de Tulcan



4.13 Seleccion de la Fibra Optica.
La eleccion de la fibra éptica para este disefio depende de algunos parametros
de la aplicacion final del sistema; dentro de las principales caracteristicas a

considerar para determinar la fibra 6ptica se tienen:

e Capacidad.

e Distancia

e Tecnologia.

e Velocidad de transmision.
e Ancho de banda

e Pérdida de potencia.

e Dispersion.

e Entre otros.

Para el caso del presente disefio, las pérdidas de potencia no tienen mayor
peso al momento de la seleccion de la fibra; por tratarse de una red de acceso
local, ya que la misma cubre un sector geografico pequefio de
aproximadamente 10 km, por lo que la atenuacién por longitud del trayecto sera
minima y no es necesario efectuar procesos de regeneracion, amplificacion o

tratamiento de la senial.

La dispersién en un efecto que es proporcional a la distancia fisica que la sefial
va a recorrer por la fibra optica y a la velocidad. La distancia que va a recorrer
la sefal es corta, con lo cual la dispersion tampoco sera un problema en este
disefio, ya que todos los fenbmenos que provocan la dispersion se incrementan

proporcionalmente a la distancia del enlace.

El aumento de la velocidad en transmisiones a través de fibra Optica genera
pulsos cortos y por lo tanto es mayor el riesgo de solapamiento entre ellos.
Este es un inconveniente que no afectaria a la red, velocidades a transmitir son

menores en relacion a la velocidad que soporta la fibra Optica.

Para el presente disefio del proyecto se va a considerar la utilizacion de la fibra
monomodo que se normalizan bajo la recomendacion G.65720 de la UIT-T, las
caracteristicas que presenta esta fibra es: baja atenuacion y dispersion por

distancia, minima perdida en empalmes o fusiones, compatible con tecnologias



superiores como CWDM y DWDM, es la mas recomendada para redes de
transporte.

Se puede considerar a esta fibra Optica como la de mejor desempefio,
considerando la posibilidad de aplicar la tecnologia WDM, tecnologias
anteriores y nuevas. Con esta fibra Optica actualmente se transmiten
capacidades reales cercanas a los Tbps y en los laboratorios se alcanzan
velocidades superiores a los 4 Thps. Con este tipo de fibra Optica se trabajara

en el disefo de la red de transporte.

La fibra dptica que se va a utilizar en este disefio es de 24 hilos para el enlace
principal que llegara desde el Nodo hasta las mangas de derivacion, para
acceder a los AP’S es de la manga de derivacion se utilizara la fibra optica de 2

hilos.

La marca que mejor se adapta al disefio de la red es la marca PRYSMIAN
OPTICAL CABLE, debido a que es totalmente compatible con la normativa ITU-
T G.657, la recomendacion internacional que define los requerimientos de
prestaciones para fibras Opticas empleadas en las actuales redes 6pticas de
acceso. Su disefo optimizado permite presentar un excelente comportamiento
al macro doblado, aun cuando se utilice en condiciones extremas, su estructura

es auto soportada, lo cual es recomendada para instalaciones aéreas externas.

Figura 53. Carrete de Fibra Optica Monomodo

4.14 Seleccion de Equipos

Los equipos necesarios para la implementacion de la red, deben permitir
interconectar la capa de acceso del anillo de fibra optica tendido a lo largo de la
ciudad de Tulcan con los AP’S outdoor cisco 1552S mediante una interfaz

acorde con sus caracteristicas, por lo que no se necesitaran fuentes de



transmision Opticas, es decir, las sefales que cursardn por la red han sido
previamente transmitidas desde la Red de GAD-MUNICIPAL al Switch de
distribucion para la red de acceso, lo que realizara esta fuente Optica es el
proceso de conversion electro-6ptica de la sefial, para poder transmitir las

sefiales por la fibra oOptica.

4.15 Trasmisor Optico

Las redes de acceso que utilizan la tecnologia WDM en la actualidad ya estan
introducidas casi en su totalidad en el mercado, En el mercado hay diversidad
de equipos, se escogi6 al equipo TP-LINK WDM CONVERTER MC111CS, el
cual presenta las caracteristicas mas adecuadas para esta red, a continuacion
en la Tabla47, se hace un analisis de las prestaciones de este equipo.

Parametro Especificacion
Modelo MC111CS
Dimensiones Fisicas 94.5*73.0*27.0 mm
Entrada de Voltaje Adaptador de energia externo
Peso 400 g.

Condiciones ambientales | Temperatura de funcionamiento: 0°C ~ 40°C

Desempefio del Sistema Auto negociacion de 10/100Mbps y auto MID / MID-X para
el puerto TX

Modo de Transferencia Duplex/Medio del puerto FX
Estandares y Protocolos IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3x

Distancia 60 Km

Tabla 47. Caracteristicas técnicas del Trasmisor Optico TP-LINK MC111CS

Figura 54. Conversor TP-LINK WDM CONVERTER MC111CS



El equipo MC111CS es un convertidor de medios de comunicacion disefiado
para convertir la sefial de la fibra a sefial para el cobre o viceversa. Transmite
sefales con tecnologia WDM. Este equipo toma utiliza un hilo de fibra optica
para transmitir y recibir datos, lo que permitira ahorrar la mitad del costo de

cableado.

Diseflado para uso con cables de fibra monomodo, el conector es tipo SC.
Funciona en 1550 nm para la transferencia de datos y en 1310 nm para la
recepcion de datos. Por lo tanto el dispositivo al otro extremo debe trabajar en
1310 nm para la transferencia de datos y en 1550 nm para la recepcion de

datos.

El equipo que tiene que ir en el otro extremo es el TP-LINK WDM
CONVERTER MC112CS

4.16 Receptor Optico
Como se explico en la descripcion del Transmisor Optico, el equipo que trabaja
como receptor es el TP-LINK WDM CONVERTER MC112CS, en la Tabla 48,

se muestra las caracteristicas de este dispositivo.

Parametro Especificacion
Modelo MC112CS
Dimensiones Fisicas 94.5*73.0*27.0 mm
Entrada de Voltaje Adaptador de energia externo
Peso 400 g

Condiciones ambientales | Temperatura de funcionamiento: 0°C ~ 40°C

Desempefio del Sistema Auto negociacion de 10/100Mbps y auto MID / MID-X para
el puerto TX

Modo de Transferencia Duplex/Medio del puerto FX
Estandares y Protocolos IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3x

Distancia 60 Km

Tabla 48. Caracteristicas Técnicas Receptor Optico TP-LINK WDM MC112CS




Figura 55. Conversor TP-LINK WDM CONVERTER MC112CS.

El equipo MC112CS es un convertidor de medios de comunicacion disefiado
para convertir la sefial de la fibra a sefial para el cobre o viceversa. Transmite
sefales con tecnologia WDM. Este equipo toma utiliza un hilo de fibra Optica
para transmitir y recibir datos, lo que permitira ahorrar la mitad del costo de

cableado.

Disefiado para uso con cables de fibora monomodo, el conector es tipo SC.
Funciona en 1310 nm para la transferencia de datos y en 1550 nm para la
recepcion de datos. Por lo tanto el dispositivo al otro extremo debe trabajar en
1550nm para la transferencia de datos y en 1310 nm para la recepcion de

datos.

El equipo que tiene que ir en el otro extremo es el TP-LINK WDM
CONVERTER MC111CS

4.17 Distribuidor de Fibra Optica en el Nodo (ODF)

La funcion de estas bandejas es contener las terminaciones de la fibra éptica
que llega de la parte externa al rack de datos del Nodo, estan construidas de
acero, se las puede figar al rack de datos mediante adaptadores laterales, en el

interior tiene una bandeja deslizable que sirve para organizar los empalmes

La bandeja que se eligid para este disefio es el ODF FOAB, la cual incluye
modulares frontales para conectores SC, la capacidad de esta bandeja es de

48 conectores tipo SC.



Figura 56. ODF FOAB

4.18 Distribuidor de Fibra Optica en el AP

Estas cajas estdn destinadas a contener las terminaciones de la fibra Optica
que llega de la parte externa al rack de datos de los AP’S, estan construidas de
acero, se las puede figar al rack de datos en diferentes lugares, en el interior se

puede organizar los empalmes.

La caja que se eligio para este disefio es el ODF Metélico FOACM, la cual
incluye modulares frontales para conectores SC, la capacidad de esta bandeja

es para 4 conectores tipo SC.

Figura 57. ODF FOACM

4.19 Mangas de Empalme
Las Mangas son utilizadas para la proteccién de fusiones, tanto distribucion y
trabajos de mantenimiento y reparacién; pude instalarse para empalmes

aéreos, canalizados o soterrados, permitir agregar o cambiar cables de fibra



Optica, son herméticos y tienen resistencia mecanica de la cubierta, poseen

una bandeja de empalme para alojar a las fusiones realizadas.

La manga que mejor se adapta a este diseiio es de la marca FOS, mantiene
seguros los empalmes realizados a la fibra, su instalacion es facil y es
resistente a la compresion y agua, cuenta con 6 puertos para la derivacion de
las fibras 6pticas, capacidad de 4 charolas en su interior y puede soportar hasta
24 hilos de fibra dptica.

Figura 58. Imagen de Manga de Empalme

4.20 Herrajes de Sujecidn para postes

Como se menciond anteriormente, todo el recorrido de la fibra 6ptica va sobre
los postes de la red eléctrica de la empresa Emelnorte, el herraje consistente
en un elemento metalico con forma helicoidal que proporcionan la fuerza

necesaria para retener y sujetar la fibra 6ptica sobre el poste.

Los herrajes y en especial el sistema de fijaciéon del cable sobre los postes,
deberan ser capaces de soportar las cargas de esfuerzos estaticos y dinamicos
sin afectar la integridad mecanica y 6ptica del cable.

Figura 59. Herraje de Sujecion para postes



421 Red Wireless

4.22 Criterios Técnicos para el Disefio de una Red Inalambrica.

Para el disefio de la red inaldambrica en el espacio libre, existen ciertos criterio
referentes a las distancias que es posible cubrir, el modelo de arquitectura que
se utilizara el trafico al que el equipo va ser expuesto, la administracion de los
equipos inaldmbricos, el control de calidad de la sefial y la capacidad de la red

para seguir creciendo soportar nuevos usuarios.

4.24.1 Anédlisis de requerimientos de la Red

Se procedido a realizar un andlisis de sus requerimientos, para lo cual se ha
realizado un estudio del lugar de implementacién, de las aplicaciones que van a
correr sobre la red como de las necesidades de los usuarios; esto
principalmente con el objetivo de determinar la viabilidad de la cobertura
deseada y garantizar un correcto desempefio de la red cuando esté

implementada.

Se tomd en cuenta el alcance de los equipos y las causas de las posibles
limitaciones, areas de cobertura de la red, ubicacion de la instalacion de los
dispositivos, interferencia y coexistencia con otras redes, seguridad de la red,
ancho de banda requerido para las aplicaciones, numero de usuarios,
velocidad de trasmision y eficiente administracion y calidad en las aplicaciones,
con la finalidad de instalar correctamente la red cuando sea implementada para

tener un acceso inaldmbrico consistente y eficiente asi

4.24.2 Escalabilidad

El disefio de la red tendra la capacidad de adaptarse a nuevos requisitos
conforme lo requieran los usuarios, permitiéndose ampliar en tamafio como en

namero de usuarios y asi poder seguir funcionando correctamente.

La escalabilidad la conseguiremos soportando varios AP’S en los lugares que
asi lo designe el cabildo municipal, utilizando varios canales no superpuestos,
para lo cual si se tiene nuevos usuarios, se los registrara el en servidor radius
con los permisos necesarios para que pueda acceder a los servicios de la red;

de igual manera si el niumero de usuarios crece se vera la posibilidad de



colocar mas Access Point y con ello permitird soportar un mayor numero de

usuarios.

4.24.3 Disponibilidad

Soportado a través de un sistema de redundancia y un disefio apropiado de las
areas de cobertura que incluye puntos de accesos redundantes en frecuencias

separadas.

4.24.4 Manejabilidad

Los dispositivos inalambricos AP outdoor cisco 1552 soportan protocolos de
administracion remota como: Telnet, ssh, http y snmp

4.24.5 Interoperabilidad

El estandar IEEE 802.11 se encuentra en los dispositivos inaldmbricos de red y
cumplen con la certificacion Wi-Fi otorgado por la Alianza Wi-Fi y estos
dispositivos acatan recomendaciones locales y estatales en cuanto a las

emisiones de Radio Frecuencia.

4.24.6 Seguridad y confidencialidad

Los puntos de acceso deben tener habilitada la seguridad antes de integrarse
al trafico de la red, los cuales pueden ser esquemas de encriptacion, filtrado
por la MAC, servidor RADIUS, etc, los esquemas de encriptacion garantizan la

confidencialidad de la informacién que viaja a través de la red inalambrica.

4.24.7 Calidad de Servicio

Se utilizard eficazmente los recursos existentes; permitiendo un mejor
rendimiento y desempeiio de la red, reduciendo costos y sobre todo la
satisfaccion del cliente priorizando el trafico critico de la red como es la voz y el

video.

Los equipos que se adecuaran soportaran calidad de servicio priorizando las
aplicaciones mas sensibles a retardos; y en la trama MAC 802.11 se tiene un
campo que soporta QoS el cual es un campo de 16 bits que identifica la
categoria de trafico de una trama y varios otros servicios de calidad
relacionados con el tipo de trama.



4.24.8 Estandar a Utilizarse

Se establece el estandar 802.11n el cual mejora sustancialmente el
rendimiento de la red con un incremento significativo en la velocidad maxima
de trasmision de 54 Mbps a un maximo de 300 Mbps de la red el cual esta

construido basandose en estandares anteriores de la familia 802.11.

El estdndar 802.11n utiliza la tecnologia MIMO(Multiple-Input Multiple-Output)
el cudl utiliza multiples antenas trasmisoras y receptoras para mejorar el

desemperio del sistema, permitiendo manejar mas informacion.

MIMO provee (SDM) Multiplexado de division espacial el cual permite
multiplexar espacialmente multiples flujos de datos independientes, trasferidos

simultdneamente con un canal espectral de ancho de banda.

De igual manera el estdndar 802.11n incorpora la unién de interfaces de red
(Channel Bonding) la cual puede utilizar dos canales separados, que no se
solapen, para trasmitir datos simultdneamente; permitiendo incrementar la

cantidad de datos a ser trasmitidos.

4.24.9 Velocidad de Trasmision

La velocidad de trasmision del estandar 802.11n puede llegar a los 300Mbps y
ofrece la ventaja de ser compatible con los equipos 802.11a/b/g que trasmite a
54Mbps y 11Mbps respectivamente y operan en la banda de 2.4Ghz;
permitiendo que las tarjetas clientes 802.11 a/b/g trabajen con puntos de
acceso 802.11n y viceversa. Los radios 802.11b/g y 802.11a no interactian

entre si debido al espectro y técnicas de modulacion.

4.24.10 Throughput

Constituye la cantidad de informacion que se trasmite de un lugar a otro en una
unidad de tiempo; el Throughput es la mitad de la velocidad de trasmision
maxima debido a que se recorta cuando trasmite los datos y por la cantidad de

usuarios que utilicen la red.

4.24.11 Localizacién de los equipos

Debido a que estamos trabajando con potencias de trasmision muy bajas y una

frecuencia que se encuentra en el rango de microondas, se considerd los



lugares con mayor linea de vista (LOS), entre el punto de acceso y los equipos
abonados asociados a este, por ponto los lugares definidos son areas de libre
acceso como parques, boulevares, terminal terrestre etc; los mismos que son
visitados por personas en transito y brindan facilidades de acceso y

conectividad.

Los 17 lugares de colocacién de los equipos se los realizara sobre torres
metélicas de 6 metros de altura por 15cm de didmetro, cuya posicion
geografica estara destinada a cubrir la mayor cantidad de usurarios posibles y
deseables; por lo que los sitios escogidos tienen mayor visibilidad posible sin

obstruccion entre el punto de acceso y los usuarios que deseen asociarse a él.

4.25 Areade cobertura

Considerado como el espacio en donde dos dispositivos habilitados con
tecnologia inalambrica, pueden intercambiar mensajes con calidad vy
funcionamiento y la cual depende de tres factores, la potencia de los equipos,
el patron de radiacion de las antenas y las condiciones geométricas y

climéaticas.

En si las zonas de cobertura no son figuras regulares, de hecho son
proporcionales al patron de radiacién de la antena que se coloque y se
distorsionan dependiendo de los obstaculos del terreno; es asi que las sefiales
inalambricas se desplazan en el espacio, la misma que viaja desplazandose y

degradadndose conforme avanza, se difracta, se reflecta y se atenua.

4.26 Infraestructura Tecnoldgica

El disefio de la Topologia e infraestructura tecnoldgica de la Wireless-LAN, se
basa en la referencia de disefio de redes WLAN propuesta por Cisco; como
objetivo es ofrecer una infraestructura de red de alto rendimiento, escalable y
disponible que permita brindar niveles de servicio adecuados. Se realiza un
resumen de los requerimientos de disefio, consideraciones de seguridad,
arquitectura, un analisis comparativo de estandares para la adecuada seleccion
de productos; de igual manera se establece el disefio fisico de la red

inaldmbrica junto con la ubicacion de los AP’S en la ciudad de Tulcan.



4.27 Anélisis Geografico de la Ciudad de Tulcan

Tulcdn como capital de la Provincia del Carchi, esta limitada al norte con
Colombia, al sur con los Cantones Huaca, Montufar, al este con la Provincia de
Sucumbios y al oeste con la Provincia de Esmeraldas. Segun el ultimo censo
del 2010 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), ver
Figura 61, El Cantdén Tulcan esta conformado por el 49,23% de habitantes
hombres que corresponde al 42.584 y del 50,76% Habitantes mujeres que
corresponde a 43.914; en tanto en la ciudad de Tulcan el nimero de habitantes
es de 47.359.

¢ Tulcén

Localizacion de Tulcan en Ecuador

Apodo:Hija del sol y la tierra

Pais mim Ecuador

= Provincia = Carchi

« Cantén I Tulcan

Ubicacion &) 0°48'42"N 77°43'07"O
« Altitud 2980 msnm

= Distancias 240 km a Quito

659 km a Guayaquil
682 km a Cuenca

Superficie 344,5" km?
Poblacion 86.498 (2007) hab.
* Densidad 252 hab./km?
Gentilicio Tulcanefio, -a

Lengua Espaiiol

Figura 60. Localizacion y ubicacion del Cantén Tucén en el Ecuador. (Tulcadn On-Line)

7,6% 31

Bolivar 7.166 88% 7181 86% 14347 5250 5249 2014 4129

Espejo 6.527 80% 6837 82% 13364 4653 4639 3617 364,0 6,9% 31
Mira 6.121 75% 6059 73% 12180 4337 4329 3.269 356,1 10,1% 2
Montufar 14910 | 184% 15601 187% 30511  9.886 9.878 7.946 367,0 5,8% 30
San Pedro de Huaca 3.847 47% 3777 45% 7624 2358 2355 1.947 3338 5,7% 29
Tulcan 42584  525% 43914 | 527% 86498 25494 25427 22107 3570 5,5% 29
Total 81,155 100% | 83.369 100% @ 164.524 51.978 51.877 42.900

*Particulares y colectivas  ** Particulares *** Particulares ocupadas con personas presentes **** Nifios menores de cinco afios por 1000 mujeres en edad reproductiva (15 a 49 afnos)

Figura 61. Namero de habitantes por Canton en la Provincia del Carchi. (vivienda, 2014)



4.28 Mapa de la ciudad de Tulcan
Identificacion de los 17 puntos de ubicacion de los HotSpot en la ciudad.

Ican ,_//_J 5‘7

Figura 62. Mapa de la ciudad de Tulcén y localizacion de ubicacion de los HoSpot's en la Ciudad de Tulcén



Para el disefio de la infraestructura de la red Wi-Fi para la ciudad de Tulcan se
ha considerado los siguientes aspectos importantes.

e Concentracion Geografica.- Se identifico 17 lugares especificos de la
ciudad de Tulcan entre ellos 4 parques, el mas grande con una &rea de
400 mts cuadrados, 2 plazoletas de 100 mts cuadrados, 2 mercados
populares, 2 boulevard, el de la Universidad Politécnica estatal del
Carchi y el nuevo boulevard del Cementerio de Tulcan y finalmente el
hospital nuevo de la ciudad.

e Poblacion de mayor requerimiento.- Al contar con cobertura de
internet inaldmbrico banda ancha en estos 17 lugares permitir4 brindar
un servicio al mayor nimero de usuarios que dispongan de dispositivos
de conectividad inalambrica, generando movilidad a los ciudadanos que
asi deseen utilizarlo;

e Indicador de Fuerza de la sefial recibida (RSSI)

Con la utilizacion del Software inSSider 2.1 podremos controlar y
supervisar la intensidad de la sefial Wi-Fi de nuestros AP’S; el RSSI que
alcanza un area de cobertura que se encuentre entre -40 y -60 dBm, lo
gue nos indicara un enlace bueno con una sefial idénea y con tasas de

transferencias estables.

4.29 Distancia de cobertura de los Access Point 1552EU outdoor

Partiendo de que la distancia de cobertura de los dispositivos de red Access
Point 1552EU outdoor esta contemplada alrededor de los 100 a 150 metros,
indistintamente de la ganancia de la antena, en nuestra topologia de cobertura
inalambrica tipo infraestructura la misma que utiliza el concepto de celda “Una
celda es el area en la que una sefial radioeléctrica es efectiva. (D., 2008) la
distancia esta limitada por la antena del dispositivo a conectarse a nuestra red
(Iphone, dispositivos moviles, tablets etc; que se constituye en un dispositivo de
menor o0 baja ganancia cuya antena tiene 1.5 dBl y de igual manera baja
conforme se encuentre protegido ya sea con estuches o en nuestras manos
tiende a disminuir a 0.5 dBI, es por eso que las celdas de coberturas se
determinan por el dispositivo que se va a conectar y no por el AP que esta

irradiando.



Es asi que partié del analisis de tres tipos de ambientes distintos para el
despliegue de la cobertura inalambrica y la colocacién de los AP’s en los

lugares establecidos a lo largo de la ciudad de Tulcan.

e Ambientes Abiertos; los cuales no tienen ningun tipo de vegetacion,
edificios, infraestructuras que limiten la afectacion en el entorno, es decir

son ambientes totalmente despejados.

Figura 63. Gréfica de la cobertura de un AP

Para lugares abiertos la méaxima distancia entre el radio y la maxima distancia
de la celda de cobertura, es decir la maxima distancia que los usuarios se
pueden conectarse es basicamente alrededor de los 150 mts; en la grafica
podemos identificar que el diametro de la celda tendria unos 300 mts y se
encuentra traslapada con la celda de otro radio que en teoria deberia ubicarse

a una distancia entre 250 mts y de 300 mts entre un AP y otro AP.

e Ambientes Semiabierto; Cuya area puede contener una minima
cantidad de vegetacion o edificaciones como ejemplo bulevares,
parques, los cuales se constituyen en ambientes relativamente abiertos;
la distancia entre el AP y la maxima zona de cobertura esté alrededor de
los 100 mts.

e Ambientes Complejos; Que esta constituido por mdultiples edificios,
mucha vegetacion (&rboles, ramas etc) que obstaculizan la sefial de
radio frecuencia, la cobertura entre el AP y los usuarios se encuentran

alrededor de los 50 mts.



4.30 Inspeccion del emplazamiento

Antes de colocar el sistema se debe determinar la mejor ubicacion para los
puntos de acceso en la red inalambrica y maximizar el alcance la cobertura y el
rendimiento de la infraestructura; debido a las diferencias en la configuracion,

colocacion y entorno fisico de los componentes.
Condiciones operativas y ambientales que se deben tomar en cuenta:

e Velocidad de trasmisién de datos.- La sensibilidad y el alcance son
inversamente proporcionales a las velocidades de trasmision de datos
(bits). El alcance de radio maximo se consigue con la velocidad mas
baja que es factible. A medida que aumenta la velocidad, el receptor
requiere un nivel de sefial méas fuerte y el umbral de recepcion para
adaptadores inalambricos es de -84dBm.

e Tipo de antena y ubicacion.- Un factor importante para maximizar el
alcance de la radio es la configuracion correcta de las antenas.

e Entornos Fisicos.- Las areas despejadas o abiertas proporcionan un
mejor alcance de la radio que las areas cerradas.

e Obstaculos.- Una obstruccion fisica puede disminuir el rendimiento del

adaptador inalambrico del cliente.

4.31 Aspectos Regulatorios de Wi-Fi en El Ecuador
Ya que los dispositivos Wi-Fi ocupan el espectro radioeléctrico, es importante
conocer las leyes, normas y reglamentos que contemplan las operaciones de

sistemas inalambricos. En nuestro pais existen dos entes encargados:

a) El Ministerios de Telecomunicaciones y de la sociedad de la Informacion
(MINTEL), quién es el ente publico encargado de establecer la
representacion del estado, las politicas y normas de regulacion de los
servicios de telecomunicaciones en el Ecuador y que tienen adscrita las
siguientes instituciones:

e EI Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL).

e Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL).



b) La Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTEL), es el organismo
técnico responsable de ejercer la funcién de supervision y control de las
personas naturales y juridicas, publicas o privadas del sector de las
telecomunicaciones a fin de que sus actividades se sujeten a las
obligaciones legales reglamentarias y las contenidas en los titulos
habilitantes.

Todo tipo de proyectos de telecomunicaciones que se desarrolle en nuestro
pais deben cumplir con los requisitos generales previstos en el Reglamento
General a la Ley Especial de Telecomunicaciones reformada. El Plan Nacional
de Frecuencias y Reglamentos, Normas Técnicas, Planes y Resoluciones
expendidas sobre la materia, por el CONATEL.

Los equipos Wi-Fi trabajan en bandas libres de licencia, por lo que no es

necesario analizar un presupuesto para el alquiler de frecuencias.

4.32 Densidad de Clientes

El ancho de banda estara limitado por el protocolo que maneje el AP para
nuestro caso el AP 1552EU maneja dos estream espaciales simultaneos es
decir que por radio puedo manejar 300 Mbps, Segun el documento técnico,
“Cisco Enterprise Distributed Wireless Solutions Reference Network Desing”,
en promedio el nimero de usuarios recomendados por punto de acceso es de
50 a 75, para los AP'S CISCO 1552EU outdoor; lo cual lo tomaremos como
referencia para nuestro proyecto; para la ubicacion de los puntos de acceso se
ha estimado el niumero de usuarios concurrentes por espacio fisico en las
horas cuando la red tiene mayor demanda de usuarios los datos se han

estimado bajo el criterio de observacion.

Mediante este mapa podemos ubicar con precision los 17 puntos principales de
la red de distribucion, que estaran equipados con sus respectivas torres; cada
punto tiene un radio de penetracion de la sefal de 150 mts con la instalacion de
los Access Point 1552EU outdoor, cubrimos las areas delimitadas.

En la red inalambrica la cantidad de usuarios pueden variar radicalmente a
medida de que estos salgan y entren en el area de cobertura; por tanto la
planeacién de la capacidad para las WLAN estd representada por una



aproximacion para estimar el numero de usuarios, por lo que se va a considerar

gue se va a tener usuarios fijos y usuarios visitantes.

4.33 Cobertura por Usuarios
Es asi que en teoria el ancho de banda de un AP outdoor 1552EU esta en 300
Mbps y se procedera a delimitar el ancho de banda efectivo por la celda de

cobertura para los usuarios.

Num Sector Sur area Usuarios | Usuarios | Total de
Fijos Visitantes | Usuarios

1 | Cdla 19 de Noviembre 584mts? 4 12 16
2 28
2 Bulevar UPEC 300 mts 3 25
3 | Parque del ocho (este) 275mts? 6 15 21
4 | Parque del ocho (oeste) 325mts? 2 15 1
5 | Terminal Terrestre (parte baja) 300mts? 5 35 40
6 | Terminal Terrestre (parte superior) 1300mts? 5 25 30
Num Sector Sur area Usuarios | Usuarios | Total de

Fijos Visitantes | Usuarios

7 | Estadio Olimpico 1500mts® 2 8 10
8 | Parque la Concordia 900mts? 4 10 14
9 | Parque Principal (este) 1350mts® 10 35 45
10 | Parque Principal (oeste) 1550mts® 10 25 35
11 | Mercado Central 3000mts® | 10 25 35
12 | Parque Ayora (este) 2200mts’ 5 25 30
13 | Parque Ayora (oeste) 2200mts? 7 20 21
14 | Bulevar Cementerio 3750mts’ 5 15 20

45

15 | Centro Comercial Popular 350mts? 10 35




Num Sector Sur area Usuarios | Usuarios | Total de
Fijos Visitantes | Usuarios

16 | Cdla Padre Carlos 1800mts? 2 7 °
17 | Hospital de Tulcan 1630mts? 2 12 14
TOTAL 99 344 436

Tabla 49. Area de los lugares y nimero de usuarios

4.34 Calculo teorico del ancho de banda a utilizarse.

Para el célculo tedrico se tomd en cuenta los siguientes requisitos:

e Capacidad de ancho de banda tedrica del equipo
e Capacidad de ancho de banda efectiva basado en la celda de cobertura
y en el entorno en donde se colocara el AP
e Requerimiento de ancho de banda por el nUmero de usuarios.
A continuacion y en base al posible namero de usuarios que hardn uso de
nuestra red inalambrica dimensionaremos el ancho de banda efectivo a
utilizarse por los usuarios en cada AP, justamente dependiendo de las

condiciones del area de cobertura.

De igual manera en teoria el AP outdoor 1552EU maneja 200 dispositivos en el
radio 2,4Ghz y 5Ghz; la cantidad de dispositivos que se puedan conectar al
radio en la red se determind en base al tipo de entorno de conectividad asi

tenemos.

e Alta densidad = 40 a 50 dispositivos inalambricos conectados
e Mediana Densidad = 20 a 30 dispositivos inalambricos conectados

¢ Baja Densidad = menos de 20 dispositivos

Ancho de Banda
; _ Efectivo
Num Sector Sur Area en Total de Tipo de Entorno de
2 . . . Mbps(AP)/total de
mts Usuarios ambiente Conectividad i
usuarios
1 Cdla 19 de Noviembre | 584mts® 16 Abierto Baja Densidad 2048
Mediana
2 |Bulevar UPEC 300 mts® 28 Abierto _ 3072
Densidad




Mediana

3 | Parque del ocho (este) 275mts? 21 Semiabierto ) 2048
Densidad
Parque  del ocho
4 ( qt ) 325mts? 17 Semiabierto | Baja Densidad 2048
oeste
Terminal Terrestre
5 (parte baja) 300mts® 40 Abierto Alta Densidad 3072
parte baja
Terminal Terrestre Medi
ediana
6 | (parte superior) 1300mts? 30 Semiabierto ) 3072
Densidad
Ancho de Banda
; Efectivo
Num | Sector Sur Area en Total de Tipo de Entorno de
. ) ) o Mbps(AP)/total de
mts Usuarios ambiente Conectividad )
usuarios
7 | Estadio Olimpico 1500mts? 10 Abierto Baja Densidad 2048
8 | Parque la Concordia 900mts? 14 Semiabierto | Baja Densidad 4096
9 |Parque Principal (este) | 1350mts® 45 Semiabierto | Alta Densidad 5120
Parque Principal ) 35 o ) 5120
10 (ceste) 1550mts Semiabierto | Alta Densidad
oeste
11 | Mercado Central 3000mts? 35 Abierto Alta Densidad 4096
Mediana
12 | Parque Ayora (este) 2200mts’ 30 Semiabierto ) 5120
Densidad
Mediana
13 | Parque Ayora (oeste) 2200mts? 21 Semiabierto ) 4096
Densidad
Mediana
14 | Bulevar Cementerio 3750mts” 20 Abierto , 4096
Densidad
Centro Comercial
15 ool 350mts? 45 Semiabierto | Alta Densidad 3072
opular
Ancho de Banda
; Efectivo
Num Sector Sur Area en Total de Tipo de Entorno de
2 . . . Mbps(AP)/total de
mts Usuarios ambiente Conectividad )
usuarios
16 | Cdla Padre Carlos 1800mts? 9 Abierto Baja Densidad 2048
17 | Hospital de Tulcan 1630mts? 14 Abierto Baja Densidad 3072
TOTAL 436

Analisis de cobertura

Tabla 50. Célculo tedrico del ancho de banda a utilizarse por cada AP

Data+Voice coverage per AP: 270m?

17 AP*270 m? = 4250 m?




NGmero de personas a conectarse 4250 m%/10m? = 425

4.35 Estimacién del Ancho de Banda para el acceso a Internet

Con la finalidad de estimar el ancho de banda requerido para la red inalambrica
se tomo en cuenta aplicaciones (http, e-mail, chat, audio etc), resultando un
tanto dificil establecer el ancho de banda requerido por cuanto dependera
exclusivamente de la calidad y cantidad de informacién que contienen las

paginas.

Para establecer el célculo del ancho de banda se consideraron los siguientes
criterios para cuantificar el tréfico de la red. (Carballar, 2004)

o Tienen un tamafio aproximado de 307 Kbytes
Acceso a Paginas Web o .
paginas como Facebook, hi5 entre otras.

El tamafio aproximado en el intercambio de correos
. es aproximadamente de 50 Kbytes y si es incluido
Correo Electrdnico . . )
gréfico se considera un promedio de 500 Kbytes

para un correo electronico. (Flores, 2009)

Como realizar llamadas de voz mediante
programas como Skype, Messenger, para este tipo
Aplicaciones en Tiempo real | de aplicaciones se recomienda un ancho de banda
minimo de 16 Kbps no compartido para su correcto

funcionamiento. (Flores, 2009)

Tabla 51.Estimacion del Ancho de Banda para el acceso a Internet

Se procede a realizar el andlisis del nimero de Bytes totales trasmitidos para
las aplicaciones de: correo electronico, acceso a paginas web, utilizando la

tecnologia Ethernet se tiene:
e E-mall
Se considera un promedio de 500 Kbytes el tamafio del mensaje.

) 500 Kbytes
Numero de tramas = = 341.33 tramas
1500 Bytes/trama




4.36 Disefio de lared de distribucion

El centro de datos estara ubicado en las instalaciones del GAD Municipal de
Tulcan como se muestra en la figura ; y los enlaces al Switch Core 4560-E se
los realizara desde los diferentes Hotspot a través de fibra optica; acortando la
distancia de la misma con la colocacion al sur y al norte de la ciudad de
modulos de fibra Optica a través del Switch 3560-E que soporta enlaces de
10Gb e interfaces de 1 Gb, con lo cual podemos enviar mayor cantidad de

datos y tener mayor velocidad de trasmision de la informacion.

Figura 64. Fotografia Edificio del Municipio de la Ciudad de Tulcan, Ubicacion del Centro de
Datos



4.37 Direccionamiento IP y Topologia fisica de lared de distribucién de lared Inalambrica para la ciudad de Tulcan
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Figura 65. Topologia fisica de la red Inaldmbrica



4.38 Disefo Fisico de la Red

La red fisica a nivel de transporte que se constituye en el sistema portador y la

infraestructura de soporte para brindar los servicios de una ciudad digital en

Tulcan, estara constituida por un tendido de Fibra 6ptica, cuyo disefio abarca el

estudio de la ruta, la técnica del tendido y las caracteristicas del tipo de fibra a

utilizar.

4.39 Distribucién, coordenadas y ubicacién de los AP Outdoor.

Con la ubicaciéon de los 17 Access Point inalambricos Cisco Outdoor 1552EU

en cada uno de los lugares de libre acceso identificados en la ciudad de

Tulcan, lograremos brindar cobertura inalambrica y el acceso a la red de

manera permanente.

Puntos de localizacion y ubicacién de los AP’S por sectores.

» Latitud )
Num Cod Sector Sur Elevacién Longitud
(TowerCoverage.com)
1 Aps-1 Cdla 19 de Noviembre 2941.80 000° 47' 43.63"N 77° 44' 00.28"W
2 Aps-2 Bulevar UPEC 2938.40 000° 48' 10.43"N 77° 43' 54.45"W
3 Aps-3 Parque del ocho (este) 2941.50 000° 48' 05.65"N 77° 43' 40.85"W
4 Aps-4 Parque del ocho (oeste) 2939.60 000° 48' 06.03"N 77° 43 42.55"W
5 Aps-5 Terminal Terrestre (p.b) 2937.20 000° 48' 16.94"N 77° 43'41.97"W
6 Aps-6 Terminal Terrestre (p.s) 2934.30 000° 48'17.31"N 77° 43 43.09"W
Cant Cod Sector Centro Altura Latitud Longitud
7 Apc-7 Estadio Olimpico 2930.00 00° 48'54.00" N 077° 43' 04.00" W
8 Apc-8 Parque la Concordia 2943.30 00° 48'51.62" N 077° 42' 58.59" W
9 Apc-9 Parque Principal (este) 2944.00 000° 48'51.62"N 77° 42' 56.66"W
10 |Apc-10 |Parque Principal (oeste) 2943.10 00° 48'51.44" N 077° 42'54.73" W
11 Apc-11 | Mercado Central 2936.50 00° 48'53.60" N 077°42'52.18" W
12 | Apc-12 | Parque Ayora (este) 2936.20 00° 48' 58.09" N 077° 42'50.37" W
13 |Apc-13 | Parque Ayora (oeste) 2935.70 00° 49' 00.64" N 077° 42'52.32" W
14 | Apc-14 | Bulevar Cementerio 2925.60 00° 49'06.47" N 077°42'49.71" W
15 |Apc-15 | Centro Comercial Popular 2930.80 00° 48'53.69" N 077° 42'50.18" W
Cant Cod Sector Norte Altura Latitud Longitud
16 |Apc-16 |Cdla Padre Carlos 2891.40 00° 49' 56.64" N 077° 42'50.18" W
17 |Apc-17 | Hospital de Tulcan 2920.20 00° 49'52.70" N 077° 42' 34.61" W

Tabla 52. Puntos de localizacién y ubicacion de los AP’S Cisco 1552EU por sectores




4.40 Coordenadas e imagenes de la localizacion y ubicacién de los
Access Point 1552EU en la ciudad de Tulcan.

A continuacién, podemos observar a través de la utilizacion del software Radio

Mobile Online, las imagenes del mapa de coordenadas exactas y el lugar en

donde se ubicaran los 17 Access Point a lo largo de la ciudad de Tulcéan.

4.40.1 Coordenadas y Cobertura AP-1

Estard ubicado en el parque municipal, el mismo que esta localizado en la
Avenida Andrés Bello bajos de la ciudadela 19 de noviembre cuya area es de
permitira brindar conectividad y acceso a Internet a mayor numero de

habitantes de aquel sector.

Se determina el punto de ubicacion del AP-1 en las coordenadas de latitud
00°.47°43.63” N y longitud de 0.77°44°00.28” W, conforme se especifica en la
figura 66; a razén de considerar el lugar estratégico para dar cobertura a este

sector de la ciudad.
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Figura 66. Coordenadas AP Nro-1 “Sector Parque Cdla 19 de Noviembre”

En el disefio se contempla para los lugares determinados los radios Cisco 1552
EU y 3 antenas omnidireccionales en la banda de 2,4 Ghz con una ganancia de
8 dBi cada una; para determinar el radio de cobertura se hace uso del software
Radio Mobile en la version 11.5.1, en el que a través de la simulacion del

entorno permite determinar de manera aproximada el area de cobertura



generada por dichos radios; para lo cual se procedié a realizar los siguiente
pasos en cada uno de las posiciones de los AP’S

a) Buscamos las coordenadas a través de Google Earth del lugar que se va
a ubicar el AP en la ciudad de Tulcan y las colocamos en propiedades
del mapa, en un alto en Km de 0.05 (km), conforme podemos observar
en la figura
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Figura 67. Agregacion de Mapa en Radio Mobile

b) Seleccionamos extraer y en la pantalla de combinacion de imagenes,
seleccionamos en (Internet Virtual Earth) e (Hibrido) y finalmente

seleccionamos dibujar.
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Figura 68. Combinacion de imagenes para Extraer el Mapa



c) Se ejecuta la operacibn de extraccion del mapa con el lugar

seleccionado a través de sus coordenadas.

- &) x

OF@RAQUNEE REL2CN T+ OHMEER VXK @&

Figura 69. Lugar extraido en el programa Radio Mobile, a través de sus coordenadas

d) Creamos las unidades AP-1 CDLA 19 DE NOVIEMBRE (Access Point) y
STA (una estacion movil), cada una con su respectiva coordenadas y
con los parametros adecuados, como podemos observar en la Fig 70 y

la ubicacion de las unidades en el mapa representadas en la imagen 71.

*ﬂ Propiedades de las unidad
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Un@dad 7 L | Blogueado — -
Unidad 8 3 Mowver hacia
Unidad 9 Ingresar LAT LON o ORA 3
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Unidad 11 i
Unidad 12 Colocar la unidad en la posicion del cursor |
Unidad 13 Exportar
Unidad 14
Unidad 15 Colocar el cursor en la posicidn de la unidad | Importar
Unidad 16
Unidad 17
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Figura 70. Creacion de la Unidad AP-1CDLA 19 DE Noviembre
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Figura 72. Ubicacion de las Unidades creadas en el Mapa

e) Creacion de la Red

Procedemos a parametrizar en Propiedades de las redes con los siguientes
valores conforme se muestra en la figura 73.



o%e g — ——
17 Propiedades de las rede: ' X

Parametros por | Copiar |
Lista de todas las redes defecto Ped

Red 2 rum:wuirl.rgl Topologia | Miembros I Sistemas | Estilo |
Red 3
Red 4

Nomhbre de la red Refractividad de la B0
gzg g [V\?Lr,nﬂ.mje — sunerficie (Unidades-MN1 el

Conductividad del 0,005
;Zg ; Frecuencia minima (MHz) |24U[| suelo (S/mi 0.008

Red 3 Frecuencia méxima (MHz) [2420 Permitividad relativa.al [15
Red 10 suelo

Red 11 = —Polatizacion————————————————— —Clima————————————————
Red12 ¢ Verical (® Horizontal (" Ecuatorial

Red13 | .
Fed 14 Modo estadistico (" Continental sub-tropical

Red 15 iti i
Focte (" Intento % de tiempo [50 Maritimo sub-tropical

Eeg j]é C Ac’cifjental %de [57 Bt
e ® Movil ubicaciones .
Red 19 % de |70 Continental templado

Red 20 " Difusion situaciones Maritimo templado sobre
Red 21 latierra

Red 22 Maritimo templado sobre
Red 23 el mar

| Cancelar OK ‘

Figura 73. Ventana principal de la lista de las propiedades de las redes

Frecuencia minima (MHz): 2400
Frecuencia maxima (MHz): 2420
Polarizacion: horizontal

Modo estadistico: Movil

Valores seleccionados por defecto

f)

Refractividad de la Superficie (Unidades-N)=301
Conductividad del Suelo(S/m)=0,005
Permitividad relativa al suelo 15

Clima= Continental Templado

Seleccionamos Topologia y establecemos los valores (Visible y red de
datos; lo que nos permitir4 establecer una relacion entre las estaciones

master y esclavo.



P}obtgdade's de las rede:

Parametros por Copiar f ) I c | |
ancelar OK
Lista de todas las redes defecto Red !

Red 2 Parémetros “Topologle ]I Miembros | Sistemas | Estilo |
Red 3
Red 4
Red 5
Red 6
:eg g [v Visible
a
Red 9
Red 10 .
Red 11 : (" Red de voz (Contralador/Subordinado/Repetidor)
Red 12
Red 13 @® Red de datos, Topologia estrella (Master/Esclavo)
Red 14
Seg :g (" Red de datos, cluster (Nodo/Terminal)
)
Red 17
Red 18
Red 19 Si . fi .
Red 20 I—— i una unidad es configurada como master, configurar
Red 21 todas las otras como esclavas
Red 22 u La unidad Esclava debe tener una antena direccional
Red 23 - apuntando hacia un Mast

Figura 74. Ubicacion de las Unidades en el Mapa

En la pestaiia miembros especificamos las unidades y el rol que van a cumplir,
es asi que la unidad (AP-1) sera (Master) y (STA-1) sera (Esclavo) con un valor

de la altura de la antena de 10m y 2m respectivamente.

175 Propiedades de las red:

Parémetros por I Copiar Pega | |
Cancelar oK
Lista de todas las redes defecto Red ted

WLAN - 5 ; _ - .
Red 2 F Parametmsl Topologia | Miembros | Sistemas | Estilo |
Red 3

Red 4 : ) Miembro de WLAN
Red § Lista de todas las unidades Rol de STA

Red & v AP-1CDLA 19 DE NOWI -

Red 7 [Esciavo
Red 8 [ Unidad A fTet=me

Red 9 [ Unidad [sTA
Red10 [ Unidad

Altura de antena (m)
(" Sistema i

Red 11 -
Red1? [ Unidad

Rod 13 [ Unidad
Fiod 14 [ Unidad ® Oto —
Red 15 [ Unidad
Red 16 [ ] Unidad Direccion del antena.
Red17 [ Unidad
Red18 [ Unidad
Red 19 [1Unidad
Red 20 ] Unidad

Red 21 .
Red 22 [ Unidod Ver patran
Red 23

Figura 75. Ubicacidn de las Unidades en el Mapa

g) En la pestafia sistemas establecemos los parametros para las unidades
las cuales las podemos observar en la figura 76 y de igual manera para

la configuracion de la estacion movil en la figura 77.



Propiedades de las red:

Parémetros por | Copiar | Cancelar | oK |
Lista de todos los defecto Red
AP-1 - - : ;
STA1 — | Parémetros I Topologia | Miembros | Sistemas I Estilo |
Sisterna 3
Sisterna 4
Sistema 5 IEII] :] ISeIecclnnar desde VHF .. UHF .. ll
Sistena b
Sisterna 7 Nombre del sistema AP-1
Sisterma 8
Sisterna 9 Patencia del Transmisor 0.1 (@Bm)l20
Sistema 10 \Watty
Sistema 11 = Umbral del receptor (V) [1 (dEm)|'1U7
Sistema 12
Sistema 13 Pérdida de la linea (dB) Ir:b|e+|:avidades+cuneclores)
Sisterna 14
Sisterna 15 Tipo de antena Iumni.am vl Wer |
Sisterna 16
Sistema 17 Ganancia de antena (dBi) [24 (dBd) [21.85
Sistema 18
Sisterna 19 Altura. de antena (m) |2 (Sobre el suelo) j
Sisterna 20
Sisterna 21 0 Pérdida adicional cable ||] (Sila altura de la antena difiere )
Sisterna 22 e .
Sistemna 23 — Agregar a Radiosys.dat | Remover del Radiosys.dat |

Figura 76. Ubicacidn de las Unidades en el Mapa

Propiedades de las red

Parametros por | Copiar | | |
Cancelar OK
Lista de todos los defecto Red
AP-1 - . i ;
— | Pardmetros I Topologia I Miembros I Sistemas I Estilo I
Sistema 3
Sistema 4
Sistema 5 IUI] LI ISeleccmnardesde VHF . UHF .. :]
Sistema 6
Sistema 7 Nombre del sistema [STA-1
Sistema 8
Sistema 9 Potencia del Transmisor [13262E-03 (dBrm)f@
Sistema 10 fwath
Sisterna 11 = Umbral del receptar (1) [ (dEIm)"TU?
Sistema 12
Sistema 13 Pérdida de lalinea (dB) [o5 _ shle+cavidades+conectores )
Sistema 14
Sistema 15 Tipo de antena Iomni.am l] Ver |
Sisterna 16
Sistema 17 Ganancia de antena (dBi) i {dBd) A8
Sistemna 18
Sistema 19 Altura de antena (m) |1 (Sobre el suelo) j
Sisterna 20
Sistema 21 I Pérdida adicional cable ||] (Sila altura de la antena difierd )
Sistema 22 oA
Sisterna 23 - Agregar a Radiosys.dat ‘ Remover del Radiosys.dat |

Figura 77. Ubicacion de las Unidades en el Mapa

h) Finalmente seleccionamos la pestafia estilo y especificamos el modo de
propagacion



Paréametros por Copiar Pegar | ,—l
defecto | Red Red Cancelar oK

Parémetmsl Topologia I Miembros | Sistemas | Estilo |

Modo de propagacion
(& Noimal

|¥ Usar"Daos Lineas" para Linea de Vista . .
(" Interferencia

v Dibujar una linea verde si la sefial relativa FX (dB) es >=

—

|7 D1 U, WILUJSE WG IIEG QNG 51IG SENGHTEIGUVE M ULy
e A=

—
¥ Sinodbueruwalnearsis

|V Dibuja lineas con fondo oscuro

Ten en cuenta que sila topologia de red es clustery el nimero de
saltos es >0, entonces el color amarillo no se usay, el umbral es
confiourado en 0 nara el verde v el roio.

Figura 78. Ubicacion de las Unidades en el Mapa

Como resultado se obtiene la gréafica del area de cobertura de 360 ° de los
radios Cisco 1552EU utilizando los parametros recomendados en las hojas de

datos y en base a las condiciones climaticas del entorno.

Figura 79. Gréfica del rea de cobertura de 360°AP Nro-1 “Sector Parque Cdla. 19 de Noviembre”



TT Enlace de Radio
Editar Ver Invertir

Azimut=0,00° Ang. de elevacion=-14 hiligpeje a 0.03km PeorFresnel=3.1F1  Distancia=0.03km
Espacio Libre=70.1 dB Obstruccitn=-0.3 dB TRUrbano=0.0 dB Bosque=0.0dB Estadisticas=4,.2 dB
Pérdidas=74,0dB (4) Campo E=114,4dBuVv/mlivel Rx=-30,0dBm  Nivel Rx=7079,671V  Rxrelativo=77,0dB

Receptor

IAP—1CDLA 19 DE NOVI

Rol Master

Nombre del sistama Tx| AP-1 Nombre del sistema Rx{STAJ

Potencia Tx 01w 20 dBm Campo E requerido 37.35 dBuV/m

Pérdida de linea 0.5dB Ganancia de antena 1 dBi -1.2dBd ;J
Ganancia de antena 24 dBi 21.8 dBd ;I Pérdida de linea 0.5dB

Potencia radiada PIRE=22.39W PRE=13.65W || Sensibilidad Rx v -107 dBm

Altura de antena (m) 110 ~-|[®] Deshacer Altura de antena (m) |1 L1 +]

Red Frecuencia (MHz)

WLAN | Minimo [2400 Méxima [2420

Figura 81. Fotografia Parque de la Cdla. 19 de Noviembre, ubicacion AP Nro-1

4.40.2 Coordenadas y Cobertura AP-2

Estara ubicado en la parte central del parque recreacional, ubicado en el
boulevard de la Avenida Universitaria en mismo que bridara de cobertura a los
habitantes en transito de la ciudadela la Laguna 1, Laguna 2, las Tejerias y
estudiantes de la UPEC.

Se determina el punto de ubicacion del AP-2 en las coordenadas de latitud
00°.48°10.43” N y longitud de 0.77°43'54.45” W, conforme podemos observar
en la figura 82.
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Figura 82. Coordenadas AP Nro-2 “Sector Boulevard Avenida Universitaria”

Figura 83. Gréfica del rea de cobertura de 360°AP Nro-2 “Sector Boulevard Avenida
Universitaria”



xX

Editar Ver Invertir
Azimut=0,00" Ang. de elevacion=-19,H8Epeje a 0,02km PeorFresnel=3,6F1  Distancia=0,02km
Espacio Libre=68.4 dB Obstruccion=-0.8 dB TRJrbano=0.0 dB Bosque=0.0dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidas=71.8dB (4) Campo E=116.6dBpV/mlivel Rx=-4.8dBm Nivel Rx=1.29E+5pv  Rx relativo=102.2dB

|- Transmisor — Receptor
L & 5 = ¥ = ® ——— S94+G0 L = & _» & ¥ & &m ——— 50+H(
[4P-2 BOUL-UPEC = || [sTa2 ~|
Rol Master Rol Esclavo
MNombre del sistema Tx|AP-1 j Nombre del sistema Rx{AP—1 L]
Potencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido 14.35 dBpvim
Férdida de linea 0.5dB Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd LI
Ganancia de antena 24 dBi 21,8 dBd ;I Pérdida de linea 0,5dB
Potencia radiada PIRE=22.39% PRE=13.65W Sensibilidad Rx TP -107 dBm
Altura de antena (m) |10 ;] ;] Deshacer | Altura de antena (m) /1 ;] _”] D '
Red Frecuencia (MHz)
WLAN ~] Minima [2400 Méximo 2420

Figura 84. Gréfica de resultados de enlace al dispositivo mévil desde el AP Nro-2

Figura 85. Fotografia Boulevard Avenida Universitaria ubicacion del AP Nro-2

4.40.3 Coordenadas y Cobertura AP-3

El AP-3, estara ubicado en el sector noreste del parque recreacional

denominado del ocho junto a la avenida el centenario.



Se determina el punto de ubicacion del AP-3 en las coordenadas de latitud
00°.48°05.68"N y longitud de 0.77°43°40.75"W, conforme podemos observar en
la figura 86.
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Figura 86. Coordenadas AP Nro-3 “Sector Parque del Ocho”

Figura 87. Grafica del area de cobertura de 360°AP Nro-3 “Sector Parque del Ocho”



Enlace de Radio
Editar Ver Invertir
Azimut=310.27° Ang. de elevacion=-20.08Epeje a 0.03km Peor Fresnel=3.6F1 Distancia=0.03km
Espacio Libre=70,1 dB Obstruccidn=-0.8 dB TRJrbano=0,0 dB Bosque=0,0dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidas=73.5dB (1) Campo E=398.8dBuV/mNivel Rx=-38.5cdBm MNivel Rx=2645.55Y  Rx relativo=68.5dB

E— |
Transmisor Receptor
T S04 4() [ [ e —— e ———— 59440
|AP-3 PARG DEL OCHO =1 ||[sTA3 =1
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx|AP-3 - Nombre del sistema AP-3 =
Potencia Tx 0.1'W 20 dBm Campo E requerido 30,35 dBuv/m
Pérdida de linea 0.6 dB Ganancia de antena a8 dBi 6.8 dBd ;]
Ganancia de antena 8 dBi 58cd8d _+| Pérdida de linea 0.5 dB
Potancia radiada PIRE=0.56 W PRE=0,34 W Sensibilidad Rx TRV 107 dBm
Altura de antena (m) 10 - [@] Deshacer Altura de antena (m) ] -1+
Fed Frecuencia (MHz)

Minimo [2400 Méximo [2420

WLAN |

Figura 88. Gréfica de resultados de enlace al dispositivo mévil desde el AP Nro-3

Figura 89. Fotografia Parque del Ocho ubicacion del AP Nro-3

4.40.4 Coordenadas y Cobertura AP-4

El AP-4, estara ubicado en la parte central del parque recreacional denominado

del ocho localizado en la avenida el centenario.

Se determina el punto de ubicacion del AP-4 en las coordenadas de latitud
00°.4806.03"N y longitud de 0.77°43°42.55"W, conforme podemos observar en
la figura 90.
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Figura 90. Coordenadas AP Nro-4 “Sector Centro Parque del Ocho”

TT Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

Azimut=7552" Ang. de elevacian=-16. [i#Epeje a 0.03km Peor Fresnel=3,2F1 Distancia=0,03km
Espacio Libre=70,1 dB Obstruccign=-0,1 dB TRJrbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidas=74.2d8 (4) Campo E=98.2dBpv/mNivel Rx=-39.2dBm Nivel Rx=2459.18uY Rxrelativo=67. 8dB

=

Transmisor Receptor
- ——— S9+40 S ——— Sa9+40
[aP-a PAR-OCHO ~1|| [sTaq

Rol Master Fol Esclava
MNombre del sistema Tx[aP-4 ~| || Mombre del sistema Rx{ AP-4
Potencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido 30,35 dBpv/m
Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 8 dBi
Ganancia de antena. 8 dBi sgaBd _*| Pérdida de linea 0.5 dB
Potencia radiada PIRE=0.56 W PRE=0.34W Sensibilidad Rx Tpv -107 dBm
Altura de antena (m) 10 = | Deshacer I Altura de antena (m) 11 =1 +] Deshacer I

Red Frecuencia (MHz)

[wiar ~1 Minimo [2400 7 Méximo [2420 ‘

5.8 dBd

Figura 92. Grafica de resultados de enlace al dispositivo mévil desde el AP Nro-4



Figura 93. Fotografia Parque del ocho, ubicacion AP Nro-4

4.40.5 Coordenadas y Cobertura AP-5

El AP-5, estara ubicado en la parte superior del Terminal Terrestre de la ciudad

de Tulcan; entre las calles Ecuador y Rafael Arellano.

Se determina el punto de ubicacion del AP-5 en las coordenadas de latitud
00°.48°16.94”N y longitud de 0.77°43°41.97"W, conforme podemos observar en
la figura 94.
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Figura 94. Coordenadas AP Nro-5 “Sector Terminal Terrestre P.S”



Figura 95. Grafica del area de cobertura de 360°AP Nro-5 “Sector Terminal Terrestre P.S”

Editar Ver Invertir

Azimut=2,51"

Ang. de elevacion=-11 E#Epeje a 0.05km

Espacio Libre=75.5 dB Obstruccion=-0.7 dB TRUrbano=0.0 dB

Peor Fresnel=2,3F1
Bosque=0.0 dB

Distancia=0,06km
Estadisticas=4.2 dB

Pérdidas=79,0dB (4)

Campo E=93,4dBpV/miNivel Rx=-44,0dBm

MNivel Rx=1417,38u%  Rx relativo=63.0dB

Altura de antena (m)

Red

I =
Transmisor Receptor
T ——— S9+40 | | e ———————— S9+40
|aP-8 TER-TERRE || [sTAa =
Fol Master Fol Esclavo
Nombre del sistema TxIAPE LI Nombre del sistema R)({AF’E LI
Potencia Tx 0,1 W 20 dBm Campo E requerido 30.35 dBpvV/m
Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 8 dBi 5.8 dBd ;‘
Ganancia de antena 8 dBi 5.8 dBd ;‘ Feardida de linea 0.5 dB
Potencia radiada PIRE=0.56 W PRE=0.34W Sensibilidad Rx TP -107 dBm
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Figura 96. Gréfica de resultados de enlace al dispositivo mdvil desde el AP Nro-5
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Figura 97. Fotografia Plazoleta Terminal Terrestre, ubicacion AP Nro-5




4.40.6 Coordenadas y Cobertura AP-6

El AP-6, estara ubicado en la parte baja del terminal terrestre y brindara
cobertura de la red a usuarios entre ellos cooperativas de taxis, locales
comerciales, oficinas de encomiendas y personas que hagan uso de las

instalaciones del terminal para su movilizacion.

Se determina el punto de ubicacion del AP-6 en las coordenadas de latitud
00°.4817.31"N y longitud de 0.77°43°43.09”"W, conforme podemos observar en

la figura 98.
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Figura 98. Coordenadas AP Nro-6 “Sector parqueadero del Terminal Terrestre”
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Figura 99. Gréfica del rea de cobertura de 360°AP N-6 “parqueadero del Terminal Terrestre”



Editar Ver Invertir
Azimut=82,92° Ang. de elevacion=-7,1BEspeje a 0,04km Peor Fresnel=2.2F1 Distancia=0,05km
Espacio Libre=73,2 dB Obstruccién=-0,6 dB TRJrbano=0,0 dB Bosque=1.0 dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidas=77.8dB (1) Campo E=94.6dBpv/miivel Rx=-42,8dBm  MNivel Rx=1622,81pV  Rxrelativo=642dB

Receptor

N — S9+40 T — S9+40
|AP-6 TERM-TER ||| |sTAG =]
Rol Master Rol Esclavo
MNombre del sistema Tx|AP-6 - Nombre del sistema MAP—B ;J
Potencia Tx 0.1W 20 dBm Campo E requerida 30.35 dBpv/m
Pérdida de linea 0.6 dB Ganancia de antena 8 dBi 5.8 dBd ;J
Ganancia de antena 8 dBi 5.8 dBd LI Pérdida de linea 0.5 dB
Patencia radiada PIRE=0.56 W  PRE=0.34W Sensibilidad Rx v -107 dBm
Altura de antena (m) 110 [E] +| Deshacer I Altura de antena(m) |1 1=l D

Red Frecuencia (MHz)
WLAN LI Minimo |2400 Méximo |2420

Figura 101. Fotografia Parqueadero del Terminal Terrestre, ubicacién AP Nro-6

4.40.7 Coordenadas y Cobertura AP-7

El AP-7 se lo ubicara en el redondel del parque Padre Carlos, el mismo que se
encuentra a pocos pasos del estadio olimpico de la ciudad de Tulcan.

Se determina el punto de ubicacion del AP-7 en las coordenadas de latitud
00°.48'54.00”N vy longitud de 0.77°43°04.00"W, conforme podemos observar en
la figura 102.
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Figura 102. Coordenadas AP Nro7 “Sector Estadio Olimpico”

Figura 103. Gréfica del &rea de cobertura de 360°AP Nro-7 “Sector Estadio Olimpico”

Editar  Ver Invertir

Azimut=296.66° Ang. de elevacion=-26,bEEpe]e a 0,02km Peor Fresnel=4,0F1  Distancie=0,02km
Espacio Libre=67.9 dB Obstruccion=0.9 dB TRUrbano=0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidas=73.0dB (1) Campo E=99.3dBuV/mNivel Rx=-38.0dBm  Nivel Fx=2805.42)V  Rx relativo=69.0dB

Transmisor Receptor

I — T ——— S0+4() 9+40
|aP-7 ESTADIO-OLIP =1 || [sTAa? =]
Fol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx| AP-7 ~| || Membre del sistema R AP-7 =]
Potencia Tx 0.1'wW 20 dBm Campo E requerido 30.35 dBpv/m

Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena a8 dBi 5.8 dBd ;l
Ganancia de antena 8 dBi 58d8d _*| Pérdida de linea 0.5 dB

Potencia radiada PIRE=0.56 W PRE=0,34'W Sensibilidad Fx TV =107 dBm
Altura de antena (m) [i6 ;l Deshacer I Altura de antena (m) I ;] ;' ST, |
Red Frecuencia (MHz)
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Figura 104, Grafica de resultados de enlace al dispositivo movil desde el AP Nro-7



Figura 105. Fotografia Sector Estadio Olimpico, ubicacién AP Nro-7

4.40.8 Coordenadas y Cobertura del AP-8

El AP-8 se lo ubicara en el parque la concordia, sector centro de la ciudad, el
cual es un espacio muy pequefio de descanso y dispone de un area de 50 m?y
junto a él se encuentran locales comerciales, y espacio de descanso para la

ciudadania.

Se determina el punto de ubicacion del AP-8 en las coordenadas de latitud
00°.48'51.62"N y longitud de 0.77°42°58.59”"W, conforme podemos observar en
la figura 106.
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Figura 106. Coordenadas AP Nro-8 “Parque la Concordia”



Editar  Ver Invertir
Azimut=294,27" Ang. de elevacion=-6, 2B speje a 0.15km Peor Fresnel=1,3F1 Distancia=0.20km

Espacio Libre=86,3 dB Obstruccién=0,3 dB TRUrbano=0.0 dB B 0 B icas=4,2 dB
Pérdidas=90.8dB (1) Campo E=81.6dBpV/mNivel Rx=-56.8dBm Rx relativo=51.2dB

.0 d
Nivel Rx=362, 38V

Receptor

I S0 () [ | ————————— 5030
AP-8 PARC-CONCOR =] || [sTa? =
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema Tx|AP-8 = Nombre del sistema Rx{AP—B hd
Potencia Tx 0.1W 20 dBm Campo E requerido 30,35 dBpvV/m
Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 8 dBi 5.8 dBd ;]
Ganancia de antena 8 dBi 58dBd _*| || Pérdida de linea 05dB
Potencia radiada PIRE=0.56W  PRE=0.34'W Sensibilidad Px UV -107 dBm
Alura de antena(m) 110 ~-|[@l Deshacer Altura de antena (m) |25 ol N N :
Red Frecuencia (MHz)

~| Minimo [2400 Méximo [2420

Figura 109. Fotografia Parque la Concordia, ubicacion AP Nro-8



4.40.9 Coordenadas y Cobertura del AP-9

El AP9 estara ubicado en centro de la ciudad, en el ingreso principal al parque
de la independencia por la calle sucre; frente a dicho parque se encuentra las
instalaciones del Municipio de Tulcan y es el lugar de mayor afluencia de
publico, por lo que se encuentra varias oficinas de servicios tanto de entidades
publicas como privadas; cabe indicar que en dicho lugar se encuentran
ubicadas las camaras del Sistema de Vigilancia Ecu 911, por lo que es
considerado un lugar estratégico para brindar los servicios de una ciudad digital
a través de la infraestructura de red y su cobertura de Internet en beneficio de

la comunidad Tulcanefa.

Se determina el punto de ubicacion del AP-8 en las coordenadas de latitud
00°.48°51.62"N y longitud de 0.77°42°56.66"W, conforme podemos observar en
la figura 110.
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Figura 110. Coordenadas AP Nro-9 “Parque de la Independencia”

Figura 111. Graéfica del area de cobertura de 360°AP Nro-9 “Parque de la Independencia”



T Enlace de Radio

ditar Ver Invertir

[Azimut=78.72" Ang. de elevacion=-8,9HEspeje a 0.06km Peaor Fresnel=2.4F1 Distancia=0.06km
Espacio Libre=76.1 dB Obstruccidn=0,3 dB TRUrbano=0,0 dB Bosque=1.0 dB Estadisticas=4,2 dB
Pérdidas=81,6dB (1) Campo E=90,7dBpV/miNivel Rx=-46,6cBm MNivel Rx=1044,765p  Rxrelativo=60,4dB

Transmisor Receptor
T 59440 S S S9+40
AP-3 PARG-PRING =] ||sTA? =]
Rol Master Rol Esclavo

Nombre del sistema Tx|AP-9 j Nombre del sistema inAP-B Ll
Potencia Tx 0.1 W 20 dBm Campo E requerido 30,35 dBpY/m

Pérdida de linea 0.5dB Gananciade antena 8 dBi 58cdBd _*|
Ganancia de antana a8 dBi 5.8 dBd j Pérdida de linea 0.5 dB

FPotencia radiada PIRE=0.56 ‘W PRE=0,34'W Sensibilidad Rx TV =107 dBm

Altura de antana (m) 10 ;l @‘I Deshacer I Altura de antena (m) 1 J j

Red Frecuancia (MHz)
IWLAN LI Minimo |2400 Méximo [2420

Figura 112. Gréfica de resultados de enlace al dispositivo mévil desde el AP Nro-9

Figura 113. Fotografia Parque de la Independencia, ubicacion AP Nro-9

4.40.10 Coordenadas y Cobertura del AP-10

El AP10, de igual manera de lo colocara en el extremo derecho del parque de
la independencia, el mismo que brindara los servicios a usuarios de extremo

inferior del parque.

Se determina el punto de ubicacion del AP-8 en las coordenadas de latitud
00°.48'51.44"N y longitud de 0.77°42°54.73"W, conforme podemos observar en
la figura 114.
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7
Esclavo
Nombre del sistema Rx{AP—B
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Figura 116. Grafica de resultados de enlace al dispositivo mévil desde el AP Nro-10



Figura 117. Fotografia Parque de la Independencia, ubicacion AP Nro-10

4.40.11 Coordenadas y Cobertura del AP-11

Al AP-11, se lo ha considerado su ubicacién en un lugar muy concurrente de
ciudadanos que es en el interior de la nueva plazoleta del buen vivir ubicada en
la calle Boyacéa entre calle Bolivar y calle Sucre; logrando brindar el servicio a
personas en transito como de igual manera a usuarios permanentes de las
instalaciones de la plazoleta.

Se determina el punto de ubicacion del AP-8 en las coordenadas de latitud

00°.48°53.60"N y longitud de 0.77°42°52.18”W, conforme podemos observar en
la figura 118.
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Figura 118. Coordenadas AP Nro-11 “Sector Plazoleta del Buen Vivir”



Editar Ver Invertir

Azimut-209,83°

Ang. de elavaciﬁn=l],94?&speje a0.2Tkm
Espacio Libre=87,7 dB Obstruccion=-0,2 dB TR)rbano=0,0 dB
Pérdidas=92,7dB (4) Campo E=79,6dBpY/mNivel Rx=-57,7dBm

Distancia=0,24km
Estadisticas=4.2 dB
Pux relativo=49,3dB

Peor Fresnel=0.7F1
Bosque=1,0dB
Nivel Rx=290,54pv

I

~ Transmisor

—Receptor

o ———————— 50430

T ————————— 50430

[AP-11 MER-CENT =~
Rol Master

Nombre del sisterna Tx|AP-9 :J
Potencia Tx AR 20 dBm
Pérdida de linea 0,5dB

Gananciade antena 8 dBi 5.8 dBd *
Potencia radiada PIRE=056W  PRE=034W

Altura de antena (m) 110 ;I;I Deshacer

|

Figura 121. Fotografia Plazoleta del Buen Vivir ubicacién AP Nro-11
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4.40.12 Coordenadas y Cobertura del AP-12

El AP-12, se lo ubicara en el ingreso principal al parque Ayora que se lo realiza
por la calle bolivar; dicho parque dispone de un area de 970m? y es una zona
muy comercial y de permanente concurrencia de ciudadanos, por lo que se

procedio a incluir en el diagrama 2 AP’S.

Se determina el punto de ubicacién del AP-12 en las coordenadas de latitud
00°.48°58.09”N vy longitud de 0.77°42°50.37”"W, conforme podemos observar en
la figura 122.
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Figura 122. Coordenadas AP Nro-12 “Sector Parque Ayora”

Figura 123. Gréfica del area de cobertura de 360°AP Nro-12 “Sector Parque Ayora”



Editar Ver Invertir

Azimut=0,00° Ang. de elevacion=-4, 4Elspaje a 0,07km Peor Fresnel=0,3F1 Distancia=0,09km
Espacio Libre=79.1 dB Obstruccién=2.9 dB TRUrbano=0,0 dB Bosque=1.0 dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidas=87.2dB (1) Campo E=85.2dBuV/mNivel Rx=-52.2dBm Nivel Rx=550.621V Rx relativo=54.8dB
Transmisor Receptor

T T 5G4 3() | [ ———— T S5430
|AP-12 PARGU-AYO =] | [sTA? =]
Rol Master Fol Esclavo

MNombre del sisteama 'I'xIAP—1 1 E‘ MNombre del sistema Rx{AF‘—H El
Potancia Tx 0.1'wW 20 dBm Campo E requerido 30,36 dBpvV/m

Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena. 8 dBi 5.8 dBd b I
Ganancia de antena 8 dBi 5.8 dBd & I Pérdida de linea 0.5 dB

Potencia radiada PIRE=0,56'W PRE=0.34W Sensibilidad Fx 1PV =107 dBm
Altura de antena (m) 10 s R | Altura de antena (m) 1 N pEd|

Red Frecuencia (MHz)

LA ~] Minimo [2400 Méximo [2420

Figura 124. Grafica de resultados de enlace al dispositivo movil desde el AP Nro-12

Figura 125. Fotografia Parque Ayora, ubicacién AP Nro-12

4.40.13 Coordenadas y Cobertura del AP-13

El AP13, estara ubicado en el extremo izquierdo del Parque Ayora logrando

cubrir y dar servicio a la otra area del parque.

Se determina el punto de ubicacién del AP-13 en las coordenadas de latitud

00°.49°00.64”N y longitud de 0.77°42°52.32”W, conforme podemos observar en
la figura 126.
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Figura 126. Coordenadas AP Nro-13 “Sector Parque Ayora”

Ang. de slevucmn--ﬁ,m:p 0.06km Peor Fresnel=2.0F1  Distancia=0,
Espacio Libre=75.2 dB Obstruccion=0.9 dB TRUrbano=0.0 dB Bosque=1.0dB Estadisticas=4.2 dB
Pérdidas=81.3dB (4) Campo E=91.1dBpv/mNivel Rx=-46,3dBm  Nivel Rx=1088,97V  Rx relativo=60,7dB

Transmisor Receptor

T ————— i ——— 0+ S9+40
[aP-13 PARGU-AYO |

Rol Master Esclavo

Nombre del sistema Tx|AP-11 hd Nombre del sisleman{AP-H

Potencia Tx 01w 20 dBm Campo E requerido 30,35 dBpV/m

Pérdida de linea 05 dB Ganancia de antena 8 dBi 5.8 dBd
Ganancia de antena 8 dBi 58dBd _+| || Pérdida de linea 0.5dB

Potencia radiada PIRE=0.56 W  PRE=0,34'W Sensibilidad Rx Y -107 dBm

Altura de antena (m) 110 ;, ;l Deshacer | Altura de antena (m) 1 ;] _‘I Deshacer

Red Frecuencia (MHz)
[wian ~| Minimo [2400 Méximo [2420 ‘

Figura 128. Grafica de resultados de enlace al dispositivo mévil desde el AP Nro-13



Figura 129. Fotografia Parque Ayora, ubicacion AP Nro-13

4.40.14 Coordenadas y Cobertura del AP-14

El AP14 brindara el acceso a la red y sus servicios desde el sector del
boulevard del Cementerio de Tulcan; que se encuentra en el Norte de la

ciudad.

Se determina el punto de ubicacién del AP-13 en las coordenadas de latitud
00°.49°06.47’N y longitud de 0.77°42°49.71"W, conforme podemos observar en
la figura 130.
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Figura 130. Coordenadas AP Nro-14 “Sector Cementerio de Tulcan”



Editar  Ver Invertir

Azimut=180,00" Ang. de elevacion=-19 Hi¥peje a 0,02km Peot Fresnel=3,6F1  Distancia=0.02km
Espacio Libre=68,4 dB Obstruccitn=-0,8 dB TRJrbano=0,0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=4,2 dB
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Transmisor Receptor
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Nombre del sistema TxIAP-1 1 Nombre del sistema R#APJ 1

Potencia Tx 01w 20 dBm Campo E requerido 30,35 dBpV/m

Pérdida de linea 0.5 dB Ganancia de antena 8 dBi 58dBd  _*J
Ganancia de antena 8 dBi 58cd8d _*| || Perdida de linea 0.5dB

Potencia radiada PIRE=056W  PRE=0.34'W Sensibilidad Fx 1V -107 dBm
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Figura 132. Grafica de resultados de enlace al dispositivo mévil desde el AP Nro-14

Figura 133. Fotografia Boulevard Cementerio de Tulcan, ubicacién AP Nro. 14



4.40.15 Coordenadas y Cobertura del AP-15

El AP15 cubrird los interiores del centro comercial popular, brindando el
servicio a 50 usuarios fijos que disponen de locales comerciales en dicha area
de cobertura y de igual manera a ciudadanos que se acercan a realizar sus

compras y visitas al lugar.

Se determina el punto de ubicacién del AP-15 en las coordenadas de latitud
00°.48°53.69”N vy longitud de 0.77°42°50.18”W, conforme podemos observar en
la figura 134.
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Figura 134. Coordenadas AP Nro-15 “Sector Centro Comercial Popular”
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Figura 135. Gréfica del &rea de cobertura de 360°AP Nro-15 “Sector Centro Comercial Popular”
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Editar Ver Invertir

Azimut=157.61" Ang. de elevacion=-14 E&iEpeje a 0,03km Peor Fresnel=30F1  Distancia=0.03km
Espacio Libre=70,8 dB Obstruccion=-0.7 dB TRJrbano=0,0 dB Bosque=0,0dB Estadisticas=4,2 dB
Pérdidas=74.2dB (4) Campo E=951dBpV/mNivel Rx=-39.2dBm  Nivel Fx=244434)Y Rxrelativo=67.6dB

Receptor

|ap-15 ccp

Fol

Nombre del sistema Tx|AP-11 J Nombre del sistema R>4AP-11

Patencia Tx 0.1 20 dBm Campo E requerido  30.35 dBpV/m

Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 8 dBi 5,8 dBd j
Gananciade antena 8 dBi 5.8 dBd ;I Pérdida de linea 0,5dB

Potencia radiada PIRE=0.56'W  PRE=0.34'W Sensibilidad Fx pv -107 dBm

Alturade antena (m) 110 ;‘ LI Alturade antena (m) 11 ;I LI
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Figura 136. Gréfica de resultados de enlace al dispositivo movil desde el AP Nro-15

Figura 137.Fotografia Centro Comercial Popular, ubicaciéon AP Nro. 15

4.40.16 Coordenadas y Cobertura del AP-16

El AP16 se identifico su ubicacion en el extremo norte de la ciudad de Tulcan,
cuyo servicio estara brindando a usuarios de 150 hogares que se acerquen al

parqgue municipal que se encuentra en la ciudadela San Francisco.

Se determina el punto de ubicacién del AP-16 en las coordenadas de latitud
00°.49'56.64"N vy longitud de 0.77°42°50.18”W, conforme podemos observar en
la figura 138.
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Figura 138. Coordenadas AP Nro-16 “Sector Cdla. Padre Carlos”
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Figura 141. Fotografia Cdla Padre Carlos, ubicacion AP Nro. 16

4.40.17 Coordenadas y Cobertura del AP-17

El AP17 estara ubicado en el exterior de las instalaciones del hospital de la

ciudad de Tulcan; ubicado en la avenida San Francisco, al norte de la ciudad.

Se determina el punto de ubicacion del AP-17 en las coordenadas de latitud
00°.49°52.70"N y longitud de 0.77°42°34.61"W, conforme podemos observar en
la figura 142.
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Figura 142. Coordenadas AP Nro-17 “Hospital de Tulcan”



Figura 143. Gréfica del area de cobertura de 360°AP Nro-17 “Hospital de Tulcan”
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4.41 Distancias entre el Data Center y los AP’S
Distancia en metros desde el GAD Municipal de Tulcdn hacia los lugares de

ubicacion de los puntos de acceso.

Nro AP Sector Sur Distancia en metros
1 Cdla 19 de Noviembre 2515,17
2 Bulevar UPEC 1896
3 Parque del ocho 1636,7
4 Parque del ocho 1609,05
5 Terminal Terrestre 1402,38
6 Terminal Terrestre 1392,66
Sector Centro Distancia en metros
7 Estadio Olimpico 450,46
MUNICIPIO DE TULCAN Parque la Concordia 114,56
Parque Principal 47,42
10 Parque Principal 89,16
11 Mercado Central 303,71
12 Parque Ayora 637,45
13 Parque Ayora 637,9
14 Bulevar Cementerio 875,69
15 Centro Comercial Popular 463,15
Sector Centro Distancia en metros
16 Cdla Padre Carlos 2330,76
17 Hospital de Tulcan 2341,71

Tabla 53 Distancia en metros desde el GAD-Tulcan hacia la ubicacién de los AP




CAPITULO V

5 ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo se realizarad un estudio general acerca del costo estimado de
la red, se utilizard las variables econémicas VAN y TIR para determinar la
factibilidad de implementacién del proyecto, todo esto basado en precios
referenciales obtenidos del proveedor de equipos de telecomunicaciones de la
Empresa EQUYSUM, hay que mencionar que este tipo de informacion es
confidencial, por lo tanto los valores presentados son aproximados a los reales,
también se debe tomar en cuenta que los costos varian dependiendo de la

influencia de la oferta y demanda en el mercado.

En esta seccion se dara un presupuesto referencial para la implementacion,
operacion y mantenimiento del sistema, también el tiempo estimado en que se

va a recuperar la inversion.

5.1Introduccion

En todo proyecto el aspecto econdémico es un pilar fundamental, y como el
trabajo esta orientado a brindar los servicios de cobertura inalambrica que
soporte los servicios de una ciudad digital, se considera como un proyecto de
inversion, es decir que va a ser ejecutado a través de una entidad que espera
recuperar dicha inversién y obtener ganancias con la implementacion del

mismo.

5.2Estimacion de Costos
De acuerdo con el disefio realizado en el capitulo 1V, la red de acceso se

estructura de la siguiente manera

La red disefiada consiste en la colocacion de 17 Access Point, de los cuales
todos requieren la instalaciéon de la fibra dptica, dispositivos y equipos para la

transmision de datos.

El Nodo GAD-TULCAN esta considerado como la Estacién Central de donde se

realizara la conexion para todos Access Point.

Para la estimacién de costos del proyecto se divide en varios grupos y estos se

clasifican de la siguiente forma:



e Costos de Equipos
e Costos de Infraestructura

e Costos de Implementacion

e Costos Totales estimados para la implementacion del sistema.

e Costos de operacion y mantenimiento

5.3Estudio Financiero

A continuacion se detalla los materiales y dispositivos a utilizarse para la

realizacion del estudio financiero.

5.3.1 Costos de Equipos

Vamos a determinar los costos de los equipos para el Nodo GAD-TULCAN vy

luego los costos de los equipos para La colocacion de los AP’S; los costos que

se presentan de los equipos son valores aproximados facilitados por el

Proveedor de Equipos de la Empresa TOTALTEK.

5.3.2 Costos de equipos para el Nodo

El Nodo se encargara de transmitir la informacion de todos los usuarios que se

conecten a los Access Point, en la Tabla se indican los costos de los equipos.

EQUIPAMIENTO TECNICOS Y DE COMPUTO

EQUIPO cosTO CANTIDAD cosTO
UNITARIO (usd) TOTAL (usd)

Switch Core 4600 Capa 3 15000 1 15000
Rouster Cisco ASA 5800 1 5800
Administrador de Ancho de Banda Packet Shaper 7500 4500 1 4500
Cisco 5508 Series Wireless Lan Controler for up to 50 Aps 13450 1 13450
Switch 3560 E Series Catalys 12 puerto de fibra de 1Gb y 2 de
10Gh 7500 2 15000
Server Cisco UCS C22 M3 SFF, 1xE5-2403, ROM55, 1 Fuente
450W 8 Gb memoria, 2 Discos de 300 Gb SAS, 2 tarjetas de 2647 1 2647
Red Gigabit
Outdoor AP Cisco Aironet-CAP 1552S EU-A-K9 2609 17 44353
Antenas OMNI direccional CISCO AIR-ANT2480V-N 292 51 14892
Kit de Montaje para Access Point Cisco AIR-ACCPMK1550 248 17 4216
Inyectores de poder sobre gigabit Cisco SB-PWR-INJ1-NA 65 17 1105
Computadores Portatiles 1200 2 2400
Computadoras de Escritorio Core i7marca HP 850 2 1700
Licencia de Windows 2012 Server para Directorio Activo 997 1 997




Pack de agregacion de licencias para Access Point Cisco L-
LIC-CT5508-25

412,8 17 7017,6

Total 133.077,60

Tabla 54. Lista y costos de equipos para el Nodo

EQUIPO PARA EL NODO
COSTO
EQUIPO UNITARIO | CANTIDAD COSTO TOTAL (USD)
(USD)
Conversor Optico 75 17 1275
PatchCord Optico 15 17 255
ODF 48 Puertos 150 1 150
PatchCord UTP 8 17 136
Tranceiver 10Gbase SFP 1200 4 4800
Tranceiver 1Gbase SFP
309 17 5253
1Gbps
Kit accesorios de fibra
. 45 34 1530
(Patchcord SC, Pigtails)
Total 13.399,00

Tabla 55. Lista y costos de equipos de Fibra Optica para el Nodo

5.3.3 Costo de equipos para los Access Point

A continuacion se detalla el costo de los equipos para la colocacién de los
AP’S; en la tabla se indica los costos estimados de los equipos para los
diferentes AP’S.

EQUIPO PARA LA COLOCACION EN LOS AP'S
COSTO
EQUIPO UNITARIO | CANTIDAD COSTO TOTAL (USD)

(USD)
Conversor Optico 75 17 1275
PatchCord Optico 15 17 255
ODF 2 Puertos 75 1 75
PatchCord UTP 8 17 136

Total 1.741,00

Tabla 56. Lista y costos de equipos de Fibra Optica para los AP’S 15525



5.3.4 Costo total de Equipos parala Red

COSTO TOTAL DE EQUIPOS PARA EL NODO

La tabla muestra el costo Total de los equipos, tanto para el Nodo como para
los AP’S.

EQUIPO COSTO TOTAL (USD)
Equipos Técnicos y de CoOmputo 133.077,60
Equipos Nodo 1.816,00
Equipos para AP’S 1.741,00

TOTAL (USD) 136.634,60

Tabla 57. Costo Total de equipos para el Nodo

5.3.5 Costos de materiales de Red e Infraestructura.

Dentro de la infraestructura se considera los costos de los materiales de red y

de herrajes para los postes, pinzas de agarre y la fibra optica.

MATERIALES DE RED

DISPOSITIVO COSTO UNITARIO (usd) CANTIDAD cosTo
TOTAL (usd)
Rack 300 1 300
Patch Panel 24 Puertos completo 265,52 1 265,52
Jack cat 62 8,5 24 204
Fat Splate dobles 7,5 12 90
Rollos de cable utp cat 62 350 2 700
UPS trip lite 3500 1 3500
UPS dcp interactive 35 4 140
Kit de Material eléctrico 500 1 500
Total 5.699,52

Tabla 58. Lista y costos de materiales de Red e Infraestructura

COTOS TOTALES DE INFRAESTRUCTURA
COSTO
MATERIAL CANTIDAD COSTO TOTAL (USD)
UNITARIO (USD)
Herrajes 3 174 522,00
Pinzas 0,75 348 261,00




Mangas de Enpalme 95 4 380,00
Fibra Optica de 24 Hilos 3,5 7731,82 27061,37
Fibra Optica de 2 Hilos 3 5121,5 15364,5
Fusion de la Fibra Optica 6 68 408,00
Cajas de exteriores 65 17 1105
Postes metalicos 850 17 14450
Colocacioén de bases 50 17 850

TOTAL 59.551,87

Tabla 59. Costos Totales de Infraestructura

COSTO TOTAL MATERIALES DE RED E
INFRAESTRUCTURA

EQUIPO COSTO TOTAL (USD)

Materiales de Red 5.699,52

Costo de Infraestructura 59.551,87

TOTAL (USD) 65.251,39

Tabla 60. Costo Total de Materiales de red e Infraestructura

5.3.6 Costos de Implementacion

El costo de implementacion se lo considera al costo de la mano de obra,
permisos municipales, movilizacion para la instalacion de esta red vy

mantenimiento de la infraestructura de la red.

5.3.7 Mano de Obray Movilizacion

Estos rubros corresponden a los honorarios del personal encargado del disefio
e instalacion de la red. Este costo se determina considerando los siguientes

aspectos:

e El costo de instalacion de la fibra Optica se lo considera a los valores que

se gastara en los técnicos que realicen este trabajo.

Para la instalacion de toda la red se requiere de 3 técnicos, el tiempo estimado
para terminar los trabajos es de 30 dias (trabajando 8 horas al dia), se realizara

la instalacion de los 17AP’S durante los 30 dias.



Un técnico de la empresa recibe mensualmente la remuneracion de 500
dolares, por 160 horas trabajadas al mes, esto da un valor de 1500 délares por

los 3 técnicos contratados.

Los valores del Décimo Tercer y Cuarto Sueldo se obtienen segun las leyes de

trabajo vigentes en el Ecuador a Enero del 2015.

El costo de la movilizacion se la obtiene del consumo de combustible de las
camionetas que se utilizan para movilizar las herramientas y el personal. El
valor de combustible que se consume en promedio para estas instalaciones es
de 5 ddlares diarios por camioneta, como son 2 camionetas y se utilizaran por

30 dias, la cantidad total se muestra en la Tabla 59.

COTOS DE MANO DE OBRA Y MOVILIZACION
INDICADOR COSTO (USD) CANTIDAD TOTAL
(USD)

Remuneracion 500 3 1500,00

Décimo Tercer Sueldo 41,66 3 124,98

Décimo Cuarto Sueldo 19,87 3 59,61

Movilizacion 10 30 300

TOTAL 1.984,59

Tabla 61. Costo de mano de obra y movilizacion
5.3.8 Permisos Municipales
ESTUDIOS Y PERMISOS MUNICIPALES
REQUERIMIENTO COSTO UNITARIO (usd) | CANTIDAD cosTO
TOTAL(usd)
Permisos Municipales 500 1 500
Total 500,00
Tabla 62. Estudios y Permisos Municipales
5.3.9 Mobiliarios
MOBILIARIOS
DISPOSITIVOS COSTO COSTO
UNITARIO (usd) CANTIDAD TOTAL (usd)
Teléfonos Cisco 285 2 570
Instalacion lineas Telefonicas 60 1 60




Estaciones de Trabajo

125

2 250

Total

880,00

Tabla 63. Lista de precio de Mobiliario

5.3.10 Costo por Mantenimiento de la Red

COSTO POR MANTENIMIENTO DE LA RED

COSTO MES COSTO
REQUERIMIENTO UNITARIO (usd) TOTAL (usd)
Mantenimiento Preventivo 500 2000
Mantenimiento Correctivo 1000 4 4000
Costos Eventuales 1000 4000
Total 10,000

5.3.11 Gasto Corriente

GASTO CORRIENTE
CANTIDAD REQUERIMIENTO UNIDAD MES TOTAL
1 Contrato de Internet 20Mb 2150 12 25800
1 Alquiler de linea telefonica 30 12 360
50 Alquiler de postes EMELNORTE 5 12 3000
1 Pago de Luz 30 12 360
1 Pago de Agua 10 12 120
1 Difusion de servicios 600 12 7200
TOTAL | 36.840,00

Tabla 64. Gasto Corriente

5.3.12 Imprevistos

Se toma como imprevistos a costos de elementos pequefios que no se han
considerado en los otros rubros, ademas de posibles variaciones de los precios
en el tiempo que demora implementar el proyecto, se recomienda tomar un

valor aproximado del 5% de la suma de los costos anteriores.

IMPREVISTOS
TOTAL IMPREVISTOS 5%
INDICADOR (USD) USD
Equipos 136.634,60 6831,73
Infraestructura 43.996,87 2199,8435
Mano de Obra y Movi. 1.984,59 99,2295




Permisos
Municipales &t 25
Mobiliario 880 44
Mantenimiento de la
Red 10000 500
Gasto Corriente 36.840,00 1842

TOTAL

IMPREVISTOS Hilot et

Tabla 65. Imprevistos
5.3.13 Costos Totales para la Implementacion
Para determinar los costos totales estimados de la implementacién del sistema

debemos tomar en consideracion los costos obtenidos anteriormente, cabe

recalcar que este valor puede variar segun la fecha de la implementacién.

COSTOS TOTALES ESTIMADOS PARA LA IMPLEMENTACION
INDICADOR TOTAL (USD)
Equipos 136.634,60
Infraestructura 43.996,87
Mano de Obray Movi. 1.984,59
Permisos
Municipales el
Mobiliario 880
Mantenimiento de la
Red 10.000
Gasto Corriente 36.840,00
Imprevistos(uds) 11.541,83
TOTAL 230.836,06

Tabla 66. Lista de Dispositivos de Red con sus precios referenciales

5.4Indicadores Econdmicos
Para el calculo de los indicadores econdmicos como son el VAN y TIR, es
necesario calcular el Flujo de Caja donde se presentan los ingresos y egresos

en periodos iguales.

5.5Indicadores de Gestidon

Para controlar la gestion propuesta, es necesario identificar varios indices
financieros que nos permitirdn controlar la salud econdmica y de gestion
propuesta a la Institucion, a través de la interpretacién de los resultados; en

general diremos que “los indicadores de liquidez relacionan activos con



pasivos, los indices de rentabilidad vinculan un resultado con un capital y los
indices de actividad establecen generalmente algun tipo de rotacion en relacion

a las ventas”. (Dumraunf., 2008)

5.5.1 indice de Liquidez

Por medo de éste indice controlaremos la capacidad del GAD de Tulcan para
hacer frente a cada ddélar del pasivo corriente o deuda de corto plazo
ocasionado por el Proyecto del Disefio de la Red Wi-Fi que proporcione los
servicios de una ciudad de digital para Tulcan; y qué resultados se tendra de la
propuesta, en relacion a la productividad generada. Por tanto presentamos el
siguiente andlisis de costo-beneficio, con la implementacion de la unidad del
departamento con los siguientes rublos:

Costo de la implementacion de la propuesta:

Jefe de Redes y Telecomunicaciones
RMU Meses Total
Sueldo 1600,00 12 19200,00
Décimo Tercer 133,33 12 1600,00
Décimo Cuarto 340,00 340,00
Valor Total
21.140,00
Anual

Tabla 67. Jefe de Redes y Telecomunicaciones

Asistente de Redes
RMU | Meses Total
Sueldo 600,00 12 7200,00
Décimo Tercer 50,00 12 600,00
Décimo Cuarto 340,00 340,00
Valor Total 8.140,00
Anual

Tabla 68. Asistente de Redes

Capacitacion al Personal

Mensual Anual
100 1200

Tabla 69. Valor por Capacitacion



RECURSOS HUMANOS

INDICADOR

TOTAL (USD)

Jefe de Redes y Telecomunicaciones 21.140,00

Asistente de Redes 8.140,00

Capacitacion del Personal 1200
TOTAL 30.480,00

Tabla 70. Valores Totales por Recursos Humanos

COSTOS TOTALES ESTIMADOS PARA LA IMPLEMENTACION

INDICADOR TOTAL (USD)
Equipos 136.634,60
Infraestructura 43.996,87
Mano de Obray Movi. 1.984,59
Permisos
Municipales Ly
Mobiliario 880,00
Mantenimiento de la
Red 10,000
Gasto Corriente 36.840,00
Imprevistos(uds) 11.541,83
Recursos Humanos 30.480,00

TOTAL 272.858,72

Tabla 71. Costos Totales Estimados para la Implementacion

5.6Valor presente Neto y Tasa Interna de Retorno (VAN-TIR)

El Valor Presente Neto consiste en actualizar a valor presente los flujos de caja
futuros que van han generar el proyecto, descontados a un cierto tipo de
interés y compararlos con el importe inicial de la inversiéon; se esta utilizando

una tasa del 20% que es el interés al cual se esta consiguiendo la financiacion

del proyecto.

Si VAN > 0: El proyecto es rentable

Si VAN < 0: El proyecto no es rentable




A la hora de elegir entre dos proyectos, elegiremos aquel que tenga el mayor
VAN. Este método se considera el mas apropiado a la hora de analizar la

rentabilidad de un proyecto. Para ello se analizado los flujos de caja del
proyecto.



5.7FLUJO DE CAJA ACTUAL PROYECTADO - PROYECTO CIUDAD DIGITAL TULCAN

DENOMINACION

DATOS PROYECTADQOS

M-0 2013 2014 2015 2016 2017
INGRESOS
OPERACIONALES 16.473.790,69 | 18.121.169,76 | 19.933.286,73 | 21.926.615,41 | 23.767.330,42
Ingresos Brutos 16.209.368,05| 17.830.304,86 | 19.613.335,34 | 21.574.668,87 | 23.732.135,76
Ingresos Proyectados 264.422,64 290.864,90 319.951,39 351.946,53 35.194,65
NO OPERACIONALES 12.702.296,00 | 13.972.525,60| 15.369.778,16 | 16.906.755,98 | 18.597.431,57
Transferencias Recibidas 12.702.296,00 | 13.972.525,60 | 15.369.778,16 | 16.906.755,98 | 18.597.431,57
TOTAL INGRESOS 29.176.086,69 | 32.093.695,36 | 35.303.064,89 | 38.833.371,38| 42.364.761,99
COSTOS
Costos de Ventas y Otros 425.523,79 468.076,17 514.883,79 566.372,16 623.009,38
TOTAL COSTOS 425.523,79 468.076,17 514.883,79 566.372,16 623.009,38
UTILIDAD BRUTA EN VENTAS 28.750.562,90 | 31.625.619,19| 34.788.181,11 | 38.266.999,22 | 41.741.752,61
GASTOS OPERACIONALES 19.513.955,15 | 21.465.350,67 | 23.611.885,73 | 25.973.074,30| 28.570.381,74
G. de Gestion 10.460.670,88 | 11.506.737,97 | 12.657.411,76 | 13.923.152,94| 15.315.468,24
G. Financieros y Otros 323.152,38 355.467,62 391.014,38 430.115,82 473.127,40
G. Inversion 272.858,72
Depreciacion Acumulada 8.730.131,89 | 9.603.145,08 | 10.563.459,59 | 11.619.805,55| 12.781.786,10
GASTOS NO OPERACIONALES 679.901,76 747.891,94 822.681,13 904.949,24 995.444,17
Inverciones en Obras en Proseso 5.159.602,08
Transferencias Entregadas 679.901,76 747.891,94 822.681,13 904.949,24 995.444,17
TOTAL GASTOS 20.193.856,91 | 22.213.242,60 | 24.434.566,86 | 26.878.023,55| 29.565.825,90
UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO 8.556.705,99 | 9.412.376,59 | 10.353.614,25| 11.388.975,67 | 12.175.926,71




15% de participacion 1.283.505,90| 1.411.856,49| 1.553.042,14| 1.708.346,35| 1.826.389,01
UTILIDAD NETA OPERATIVA 7.273.200,09| 8.000.520,10| 8.800.572,11| 9.680.629,32| 10.349.537,70
Depreciacién

Amortizacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FLUJO DE CAJA OPERATIVO 7.273.200,09| 8.000.520,10| 8.800.572,11| 9.680.629,32| 10.349.537,70

Tabla 72. Flujo de Caja Actual Proyectado

VAN | 32.622.932,91 ANOS FLUJO NETO
TIR 29,04 Inv.Inicial -251.316.06
1 7.273.200,09
2 8.000.520,10
3 8.800.572,11
4 9.680.629,32
5 10.349.537,70

El VAN de este proyecto es positivo; por cuanto concluimos que es un proyecto bastante viable: podemos analizar que el periodo
de recuperacion de la inversion inicial es de alrededor de un afio, ya que al final de este periodo se esta generando un flujo de

efectivo mayor al de la inversion.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés que iguala el VAN a cero.



Si TIR > tasa de descuento (r): El proyecto es aceptable.

Si TIR < tasa de descuento (r): El proyecto no es aceptable.

La TIR de este proyecto es de 29,19% y la tasa de descuento es del 20% por tanto podemos concluir que el proyecto es aceptable.

COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO DE INVERSION-CIUDAD DIGITAL PARA TULCAN

PROYECCION DE LA INVERSION

ANO 2014

ANO 2015

ANO 2016

ANO 2017

ANO 2018

ANO 2019

TOTAL

PROYECTADO

CRECIMIENTO
PROYECTADO DE LOS
ABONADOS (PREDIOS
URBANOS)

14120

14.134,12

14.148,25

14.162,40

14.176,56

14.190,74

COSTO POR SERVICIO
AL MES

1,50

TOTAL CO

STO ANUAL INGRESOS

TOTAL

21180

$
254.160,00

$
279.576,00

$
307.533,60

$
338.286,96

$
372.115,66

S 1.551.672,22

CRECIMIENTO
PROMEDIO DE LOS
PREDIOS URBANOS
CANTON TULCAN

10%

$ 1.300.356,16

UTILIDAD
PROYECTADA
A 5 ANOS

Inversion Inicial

272.858,72

Valor Estimado a
Recaudar en el
primer afo

254.160,00




De acuerdo con la informacion proporcionada por el Municipio de Tulcan (ver
anexo 4), en el 2013 tuvo un superdvit de $7 millones, si se considera que el
proyecto de implementacion DE UNA RED Wi-Fi PARA PROPORCIONAR
SERVICIOS DE UNA CIUDAD DIGITAL PARA TULCAN que es del orden de
$ 273.000, es totalmente factible realizar, mas aun considerando que se
dispondria de una infraestructura de una ciudad moderna, para proporcionar
servicios de gobierno electronico en un ambito del concepto de ciudad digital,
de igual manera los gastos de operacion que son marginales frente al
presupuesto del Municipio, permitira dar sustentabilidad al servicio
proporcionados a través de la red producto de este trabajo de investigacion.

5.8Método de Proyeccion de Mercado

Para proyectar la cantidad de usuarios del servicio que el proyecto oferta, no se
pudo utilizar el método de minimos cuadrados, ya que no existe datos
histéricos sobre el consumo del servicio, pues al momento en la Ciudad de
Tulcdn no existe una infraestructura de red inaldmbrica que soporte los
servicios de Internet gratuito por parte del Gobierno Municipal, existiendo el
servicio de internet corporativo ofertado por las operadoras de Claro, Movistar,
TVcable, CNT, Telconet

5.9Seleccion de los equipos Wi-Fi y componentes
Para la seleccion de los equipos a utilizarse se identific6 que los mismos

dispongan de las siguientes caracteristicas.

e Equipos Wi-Fi que cumplan las enmiendas IEEE 802.11 b/g/n al
estandar IEEE 802.11

e Equipos que cumplan con la certificacion Wi-Fi, otorgada por la alianza
Wi-Fi, y de igual manera deben permitir acatar las directrices locales
estatales en cuanto a la emisiones de RF.

e Equipos Wi-Fi que soporten en ambientes exteriores y que dispongan de
antenas externas.

e Que el dispositivo pueda funcionar como: Punto de acceso, puente
inalambrico, que soporte Qo0S, soporte Vlan, sean administrables,
soporten Radius.

e Que dispongan de un nivel minimo de sensibilidad de -84dbm.



e Que soporten una potencia de trasmision de 100 mW o mas.

En el mercado existen diversidad de equipos Wi-Fi que difieren en precio y en
caracteristicas de acuerdo a las necesidades; a continuacion las caracteristicas
de tres equipos de marcas reconocidas en el mercado y con las

especificaciones antes mencionadas las podemos observar en el anexo 3.

5.10 Justificacién de eleccion de los Equipos

En la tabla. Se muestra los precios y las principales caracteristicas técnicas de
los equipos Wi-Fi de marcas reconocidas en el mercado; como podemos
apreciar el equipo de la marca CISCO cumple con todos los parametros
técnicos requeridos y los equipos Unifi y D-Link no cumple con algunos
parametros entre ellos, los equipos no permiten funcionar como puentes no raiz
con clientes, configuracion en malla y de igual manera tienen un perfil de
rendimiento de aplicaciones para mediana empresas y soporta pocos usuarios;
lo cual conllevaria a tener otro equipo en la red y el incremento en el costo de
la red, de igual manera la velocidad es reducida y soportan menos usuarios

concurrentes por equipo.

El equipo Cisco Aironet Serie 1552EU Outdoor Access Point/Bridge ofrece las
mejores caracteristicas técnicas y funcionales del dispositivo, proporcionando
niveles de potencia superiores a los equipos de las otras marcas, asi como
caracteristicas adicionales como puerto SFP para fibra Optica la mas
importante caracteristica sin lugar a duda que garantizara una mayor velocidad
a la hora de la trasmisién de la informacion, de igual manera contar con un

servidor Radius local y brindar mayor potencia y mayor area de cobertura.

Después de realizar el analisis comparativo de los equipos antes mencionados
el equipo sugerido para la implementacion es el equipo Cisco Aironet Serie
1552 Outdoor Access Point/Bridge aunque su costo es relativamente mas
elevado sin lugar a duda las caracteristicas técnicas son las mas adecuadas
para el montaje de la infraestructura de la red para la ciudad digital de Tulcan;

garantizando la portabilidad y escalabilidad del sistema de red.



5.11 Analisis Técnico de equipos a utilizarse.
Estos equipos son de la marca CISCO

5.11.1 Switch Core Serie 4500-E modelo 4506-E e capa 2-4

5.11.1.2 Caracteristicas Principales

La serie de estos dispositivo proporciona un alto rendimiento; permitiendo
seguridad, rendimiento de aplicaciones, movilidad y ahorro de energia por
medio de una infraestructura que apoya a la virtualizacion y automatizacion,
proporcionando margenes de rendimiento, escalabilidad y servicios a un menor
costo; ademas el conmutador Cisco 4500 dispone de una arquitectura de
reenvio centralizado que permite la colaboracion, virtualizacion y gestion
operativa a través de las operaciones simplificadas y cuenta con puertos de
TenGigabit Ethernet en enlaces ascendentes, soportando Power over Ethernet
Plus (PoE+) y Universal (UPOE); Este dispositivo permite converger y controlar
mas facilmente los datos del Protocolo de Internet (IP), streaming video,

telefonia y aplicaciones basadas en Internet para una rentabilidad mejorada.

Figura 146. Switch Core Serie 4500-E modelo 4506-E

5.11.1.3 Caracteristicas Técnicas
Ver anexo2

5.11.2 Switch Catalys Cisco 3560E Series

5.11.2.1 Caracteristicas Principales
El dispositivo Switch Catalys Cisco 3560E Series se constituye en un hardware

a nivel empresarial que ofrece servicios de red seguros y versatilidad en la



conectividad, dispone de acceso y agregacion de interruptores independientes
que facilitan el despliegue de aplicaciones convergentes seguras; posee la
combinacion de 10/100/1000 y alimentacion a través de Ethernet (PoE),
configuracion con enlaces ascendentes 10 Gigabit Ethernet logrando mejorar la
productividad al permitir y unificar las aplicaciones como la telefonia IP,
inaldmbricas y de video.

Figura 147. Switch Catalys Cisco 3560E Series

5.11.2.2 Caracteristicas Técnicas

Ver anexo2
5.11.3 Wireless Lan Controles Serie 5500

5.11.3.1 Caracteristicas Principales

Conmutador o controlador WLAN, puede manejar un conjunto de AP’s y
simplificar notablemente su gestién. Soporta normalmente prestaciones mas
avanzadas, lo que permite utilizarlo en diferentes aplicaciones con mayores
tasas de seguridad. Este dispositivo de maximo rendimiento y escalabilidad
admite hasta 500 puntos de acceso y 7000 clientes, ademas optimiza las redes
inalambricas, ofreciendo una mayor movilidad, mayor densidad de clientes y
entrega mas eficiente de rendimiento; esta controladora proporciona
comunicacién en tiempo real entre los puntos de accesos Cisco Aironet,

ofreciendo seguridad centralizada a través de su sistema de prevencion de

intrusos (IPS).

Figura 148. Wireless Lan Controles Mod 5508 (Academy C.S, 2008)

5.11.3.2 Caracteristicas Técnicas

Ver anexo2



5.11.4 AP Cisco Aironet 1552EU-x-K9 Series Outdoor Access Point

5.11.4.1 Caracteristicas Principales

El punto de acceso 1552EU esta compuesto por antenas omnidireccionales de
doble banda CiscoAironet admite dos radios (2,4 Ghz y 5 Ghz) proporcionando
acceso al cliente inalambricos; este punto de acceso puede admitir velocidades
de trasmision de datos de 1 a 300 Mb/s; Este punto de acceso permite la
flexibilidad en la configuracion de la radio, ademas de la interoperabilidad total

con los clientes 802.11n, como unidad autbnoma se puede montar en un poste.

Y|

-3

0000000
CISCO

Figura 149. AP Outdoor CISCO 1552EU (Academy C.S, 2008)

Antena de 5 Ghz conectada a puerto de antena 1 . i o
1 _ B 3 | Conexion de fibra 6ptica
(conector Tipo N) (Wifi TX/RX)

Antena de 2.4 Ghz conectada a puerto de antena 2
(conector Tipo N) (Wifi RX)

Antena de 2.4 Ghz conectada a puerto de antena 3
(conector Tipo N) (Wifi RX)
Tabla 73. Partes y componentes del AP CISCO outdoor 1552EU

2a

5.4.11.2 Caracteristicas Técnicas

Ver anexo?2



5.11.5 Server Cisco UCS C22 M3 SFF.

5.11.5.1 Caracteristicas Principales.

El servidor Server Cisco UCS C22 M3 SFF, se constituye en un dispositivo de
un solo sistema convergente que permite simplificar la administracién a través
de mas nucleos y caché balanceados con unidades de capacidad de memoria

y de discos amplias.

5 i
b T L —

Figura 150, Servidor Cisco UCS

5.11.5.2 Caracteristicas Técnicas

Ver anexo2

5.11.6 Fibra Optica LAN AR INDOOR/OUTDOOR

5.11.6.1 Especificaciones Técnicas

Descripcidn.- Cable 6ptico constituido por fibras épticas revestidas en material
termoplastico. Sobre las fibras Opticas son aplicados elementos de traccién de
hilos dieléctricos. Este nucleo es cubierto por una capa interna de material
termoplastico y sobre esta capa es aplicada una cinta de acero corrugada para
proteccién contra roedores. El conjunto es protegido por una capa externa en

material termoplastico no propagante a la llama y resistente a intemperies.

Aplicaciones.

Ambiente de Instalacién Interno / Externo

Instalaciones en conductos eléctricos y cajas de
Ambiente de Operacion pasaje subterraneos susceptibles a inundaciones

temporarias.

Tabla 74. Aplicaciones de la Fibra Optica
Normas Aplicables.
e ABNT NBR 14772
e ITU-T G651
e [TU-T G652



Fibra Optica SM (Monomodo), MM (Multimodo) OM1, OM2, OM3, OM4

Figura 151. Fibra dptica externa monomodo OM3

5.11.7 Paneles de conexion Opticay Bandejas de distribucion

5.11.7.1 Caracteristicas Principales

Las bandejas de distribucion son aptas y versatiles en la administracion de
enlaces épticos, los mismos que estan constituidos con entradas posteriores
para organizar el cable; ademdas cuenta con organizadores de fibra y

empalmes.

Figura 152. Bandeja de Fibra Optica



5.12

Diagrama Fisico de la Red
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Figura 153. Topologia Fisica de la Red Inalambrica Ciudad digital Tulcan




5.13 Asignacion de Vlan para los dispositivos de red

Direccion de sub

LAN Descripcion Mascara Gateway
red
Equipo WLC
2 172.20.2.0 255.255.255.0 172.20.20.1
Switch 3560E
Wireless
64 172.20.64.0 255.255.255.248 172.20.64.1
WIifiGADTULCAN

Tabla 75. Asignacién de Direccionamiento de Vlan’s

5.14 Definicion del SSID para los usuarios de la ciudad de Tulcan

Los Access Point estaran configurados para irradiar el SSID Wifi-GADTULCAN
la misma que requerira de un usuario y un password para poder acceder a la
red y al uso de los servicios; de igual manera y con la finalidad de segmentar la
red inaldmbrica en subredes y dar soporte al nimero de usuarios para el

acceso a la red, se cref las siguientes VLAN's en el Switch CORE de la red.

e VLAN 2: Administracion de equipos Wireless
e VLAN 64: SSID Wifi-GADTULCAN.

5.15 Administracion de Equipos
Se utiliza el siguiente direccionamiento con configuracion DHCP en la WLC

5508 para esta red.

e Red:172.20.2.0
e Mascara: 255.255.225.0
e Gateway: 172.20.2.1

Para el caso de la red Wifi-GADTULCAN se tiene:

e Red: 172.20.64
e Mascara; 255.255.255.0
e Gateway: 172.20.64.1




5.16 Equipos a Instalarse

' CoreCisco4506E 1
Switch 3560E (12 interfaces de fibra de 1Gb y 2 interfaces de 10Gb) 2
Controladora Cisco WLC 5508 1
Servidor Cisco C22 M3 1
AP Cisco Serie 1500 Mod1552E 17

Tabla 76. Equipos de dispositivos de Red a Instalarse

5.17 Direccionamiento AP’S CISCO Outdoor 1552EU

Nombre AP

AP1 172.20.2.10
AP2 172.20.2.11
AP3 172.20.2.12
AP4 172.20.2.13
AP5 172.20.2.14
AP6 172.20.2.15
AP7 172.20.2.16
AP8 172.20.2.17
AP9 172.20.2.18
ﬁ 172.20.2.19
_ 172.20.2.20
ﬁ 172.20.2.21
_ 172.20.2.22
_ 172.20.2.23
_ 172.20.2.24
_ 172.20.2.25
_ 172.20.2.26

GigabitEthernet 0/1
GigabyEthernet 0/2
GigabyEthernet 0/3
GigabyEthernet 0/4
GigabyEthernet 0/5
GigabyEthernet 0/6
GigabyEthernet 0/1
GigabyEthernet 0/1
GigabyEthernet 0/2
GigabitEthernet 0/1
GigabyEthernet 0/3
GigabyEthernet 0/4
GigabitEthernet 0/1
GigabitEthernet 0/1
GigabitEthernet 0/1
GigabitEthernet 0/1
GigabitEthernet 0/1

Switch 3560E (1)
Switch 3560E (1)
Switch 3560E (1)
Switch 3560E (1)
Switch 3560E (1)
Switch 3560E (1)
Switch Core 4506E
Switch Core 4506E
Switch Core 4506E
Switch 3560E (2)
Switch Core 4506E
Switch Core 4506E
Switch 3560E (2)
Switch 3560E (2)
Switch 3560E (2)
Switch 3560E (2)
Switch 3560E (2)

Tabla 77. Direccionamiento IP de Access Point 1552EU




5.18 Evaluacion de rendimiento
La evaluaciéon en redes inaldmbricas esta dada por el tiempo de descarga y
acceso de los datos, esta estara ligada a la compresion que se realice sobre el

canal principal en la red de distribucion.

5.19 Seguridad en la Red
Las seguridad es una politica no solo de un paso, al contrario es un conjunto de
normas que se aplican en diferentes niveles es importante entender y
comprender el funcionamiento del nivel OSI.
Cuando hablamos de seguridad estamos hablando de los mecanismos que
utilizaremos para brindar nuestra red a ataques externos o internos en la
empresa, podemos utilizar los siguientes mecanismos.
e Mantenga un perfil bajo
No muestre el SSID. La mayoria de los routers difunden automaticamente
los nombres de red predeterminados o SSID. La difusibn de un SSID
predeterminado es una sefial de alerta de que su red probablemente no se
encuentre bien protegida. Para evitarlo, cambie el SSID de su red. Si el
router lo permite, desactive la funcion de difusion automatica para que quien
intente acceder a la red tenga que adivinar el nombre.
e Cambie las contrasefias.
Cambie inmediatamente el nombre de wusuario y la contraseia
administrativos. Las contrasefas seguras y los nombres dificiles desalientan
a los hackers que buscan blancos faciles.
e Utilizacion de un protocolo de seguridad WEP
e Utilizacion de cuentas respaldadas en un servidor Active Directory con

Windows 2012 server.

e Controlelared

La mayoria de los AP’S inalambricos tienen varias funciones de seguridad

integradas.

Listas de control de acceso a medios (MAC, Media Access Control). Por

medio de identificadores unicos (direcciones MAC) que distinguen cada



equipo, el AP limitara el acceso a la red a los dispositivos que especifique
en su lista MAC.

e Encriptacion

Codificar los datos que envia por la red inalambrica dificulta el
desciframiento a quien no tenga la clave. Asegurese de que los dispositivos
sean compatibles con la encriptacion que utiliza y cambie la clave a

menudo.

5.20 Configuracion de un servidor de dominios usuarios

Microsoft con su familia de sistemas operativos de servidor desde Windows NT
hasta la actualidad nos permite generar administracién de redes en Dominio.
Pero que es dominio, un dominio es la estructura basica de administracién de
sistemas operativos Windows, basicamente este esquema podemos
administrar y monitorear todos los elementos de nuestra red, pero nosotros lo

utilizaremos para la operacion de logeo de usuarios.

5.21 Configuracién del protocolo WEPA2

La seguridad es un aspecto que cobra especial relevancia cuando hablamos de
redes inalambricas. Para tener acceso a una red cableada es imprescindible
una conexion fisica al cable de la red. Sin embargo, en una red inalambrica
desplegada en una oficina un tercero podria acceder a la red sin ni siquiera
estar ubicado en las dependencias de la empresa, bastaria con que estuviese
en un lugar proximo donde le llegase la sefial. Es mas, en el caso de un ataque
pasivo, donde sélo se escucha la informacién, ni siquiera se dejan huellas que

posibiliten una identificacién posterior.

El canal de las redes inalambricas, al contrario que en las redes cableadas
privadas, debe considerarse inseguro. Cualquiera podria estar escuchando la
informacion transmitida. Y no sélo eso, sino que también se pueden inyectar
nuevos paquetes o modificar los ya existentes (ataques activos). Las mismas
precauciones que tenemos para enviar datos a través de Internet deben

tenerse también para las redes inalambricas.
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Conscientes de este problema, el IEEE public6 un mecanismo opcional de
seguridad, denominado WEP, en la norma de redes inaldmbricas 802.11. Pero
WEP, desplegado en numerosas redes WLAN, ha sido roto de distintas formas,
lo que lo ha convertido en una proteccion inservible. Para solucionar sus
deficiencias, el IEEE comenzo el desarrollo de una nueva norma de seguridad,
conocida como 802.11i, que permitiera dotar de suficiente seguridad a las
redes WLAN. El problema de 802.11i esta siendo su tardanza en ver la luz. Su
aprobacion se espera para finales de 2004. Algunas empresas en vistas de que
WEP (de1999) era insuficiente y de que no existian alternativas estandarizadas
mejores, decidieron utilizar otro tipo de tecnologias como son las VPNs para
asegurar los extremos de la comunicacion (por ejemplo, mediante IPSec). La
idea de proteger los datos de usuarios remotos conectados desde Internet a la

red corporativa se extendio, en algunos entornos, a las redes WLAN.

No ajena a las necesidades de los usuarios, la asociacion de empresas Wi-Fi
decidié lanzar un mecanismo de seguridad intermedio de transicién hasta que
estuviese disponible 802.11i, tomando aquellos aspectos que estaban
suficientemente avanzados del desarrollo de la norma. El resultado, en 2003,
fue WPA.


http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
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CAPITULO VI

6 IMPACTOS
Los principales impactos y beneficios que se piensa brindar con el desarrollo
del Proyecto en el Disefio de la red Wi-Fi para proporcionar servicios de una

ciudad digital para Tulcan son:

6.1En el Aspecto Tecnolbgico

La tecnologia es la organizacion y aplicacion de conocimientos para lograr fines
practicos. Incluye manifestaciones fisicas y légicas como hardware y software,
pero también técnicas intelectuales y procesos utilizados para resolver

problemas y obtener resultados deseados.

El beneficio que se puede obtener utilizando tecnologias inalambricas es:

e Los dispositivos Wireless ofrecen gran comodidad y movilidad

INDICADORES NIVEL DE IMPACTOS -3 | -2 -1 /0 1 2|3
Movilidad X
Informacién Centralizada X
Tecnologia sin Cables X

Total 9

>T=9
Nivel de Impacto Tecnoldgico NI=9/3=3
Nivel de Impacto Tecnoldgico Alto Positivo

Tabla 78. Indicadores Impactos Tecnoldgicos

e Al ser redes inalambricas, la comodidad que ofrecen es muy superior a
las redes cableadas porque cualquiera que tenga acceso a la red puede
conectarse desde distintos puntos dentro de un rango suficientemente
amplio de espacio.

e Una vez configuradas, las redes Wi-Fi permiten el acceso de multiples
ordenadores sin ningun problema ni gasto en infraestructura, no asi en

la tecnologia por cable.



e La Wi-Fi Alliance asegura que la compatibilidad entre dispositivos con la
marca Wi-Fi es total, con lo que en cualquier parte del mundo podremos

utilizar la tecnologia Wi-Fi con una compatibilidad total.

6.1.1 Analisis en el Aspecto Tecnolégico

La movilidad es uno de los principales beneficios en la implementacion de
redes inaldmbricas es confort y la facilidad de crecimiento en este tipo de
tecnologia hacen que sea la de mayor crecimiento en el mundo tecnoldgico;

hoy en dia la mayor parte de servicios estan ligados a tecnologias inalambricas

6.2 En el Aspecto Social
e Relacion con la comunidad
e Servicios basicos
e (Calidad de vida

INDICADORES NIVEL DE IMPACTOS | -3 | -2 -1/0/1 2|3
1.- Relacién con la comunidad X
2.-Servicios Basicos X
3.- Calidad de Vida X
Total 9

>T=9

Nivel de Impacto Social NI=9/3=3
Nivel de Impacto Social Alto Positivo

Tabla 79. Indicadores Impactos Sociales

La implementacion de este tipo de tecnologias brinda a la sociedad un factor de
calidad de vida en todos los sentidos, este tipo de redes, ademas se pueden
beneficiar de otros como educacion virtual infocentros sistemas de seguridad y

monitoreo.

Este tipo de tecnologia hace posible que hoy en dia todos los establecimientos
educativos cuenten con la misma oportunidades de formaciébn a sus
estudiantes, el acceso a Internet ya no es un privilegio es un derecho, por este

medio se pude obtener informacioén al dia y actual.



Socialmente la implantacion Proyecto en el Disefio de la red Wi-Fi para
proporcionar servicios de una ciudad digital para Tulcén, hace posible mejorar
el nivel de vida de forma directa e indirecta en sus habitantes, obtener

beneficios en el acceso a la informacioén

6.3En lo Econdmico

INDICADORES NIVEL DE IMPACTOS | -3 |-2 | -1 0|12 |3

1.- Ingresos significativos para la Institucion X

2.- Reduccioén de Gasto Energético X

3.- Ingresos para inversion en nuevas X

tecnologias

4.- Generacion de nuevos servicios X
Total 4 19

>T=10

Nivel de Impacto Econémico NI=10/4=2.5
Nivel de Impacto Econémico Alto Positivo
Tabla 80. Indicadores Impactos Econdmicos

Nuestros principales usuarios seran los habitantes del cantén Tulcan, los micro
empresarios, las empresas de producciébn los organismos de estado

instituciones educativas.

Este proyecto esta totalmente financiado con los ingresos propios que genere
al brindar este servicio; la creacién de un nuevo servicio genera ingresos, y
debido a que la institucion no es con fines de lucro las utilidades pueden ser

dirigidas a la inversion de nuevas tecnologias.

6.4Impacto General

INDICADORES NIVEL DE IMPACTOS | -3 | -2 -1 0 1 2 3
1.- Tecnolégico X
2.- Social X
3.- Econémico X

Total 9
>T=9

Nivel de Impacto Social NI=9/3=3
Nivel de Impacto Social Alto Positivo
Tabla 81. Indicadores Impacto General



6.4.1 Anaélisis

La propuesta de generar un Proyecto en el Diseiio de la red Wi-Fi para
proporcionar servicios de una ciudad digital para Tulcan, es un proyecto que
tendra a corto y mediano plazo un gran impacto positivo en lo tecnoldgico y en

lo social (alto positivo)

Beneficio en nuestra sociedad Tulcanefa en los &mbitos: tecnoldgico, social y
econoémico, que se vera reflejado en el bienestar y mejor estilo de vida de los

habitantes debido al servicio de calidad a ofrecer.



CAPITULO VII

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

7.1.1 Al finalizar la investigacion se logré6 implementar una guia técnica
bastante (til y clara acerca de los pasos a seguir y las consideraciones a tomar
en el Disefio de la red Wi-Fi para proporcionar servicios de una ciudad digital

para Tulcan.

7.1.2 La ciudadania se muestra bastante interesada en hacer uso de estos

servicios que le representara ahorro de tiempo y recurso.

7.1.3 Las redes inalambricas pueden interactuar perfectamente con las redes
Ethernet, permitiendo de esta manera aprovechar las ventajas de las redes

cableadas junto con la funcionalidad y movilidad de las redes sin cables.

7.1.4 Distintos organismos (WECA, IEEE, ETSI, etc.) continlan trabajando en
la busqueda de soluciones para mejorar las limitaciones actuales de la
tecnologia inalambrica. Su actividad garantiza que en los proximos afios los
aspectos de seguridad estaran plenamente resueltos desde la infraestructura
de red.

7.1.5 Las redes inalambricas en primera instancia son mas costosas que las
redes cableadas, pero debido a su barato mantenimiento y escalabilidad se

convierten en soluciones mas economicas que las redes Ethernet.

7.1.6 Es importante recalcar que en actualidad las ciudades tienden a crecer en
forma dinamica por lo que la movilidad es un factor importante en los servicios,
la implementacion de sistemas de comunicacion con tecnologia inalambrica
mantiene un alto beneficio a las tareas diarias del ser humano, este tipo de

tecnologias es el presente y futuro en las comunicaciones.

7.1.7 En la actualidad la gran mayoria de Instituciones y empresa estan

brindando la convergencia de servicios como es Internet, telefonia y IPTV,



vivimos un mundo lleno de retos y avances tecnologicos con miras sociales y

productivas.

7.2 RECOMENDACIONES

7.2.1 Se recomienda que el GAD-Municipal de Tulcan implemente el proyecto
que corresponde al “DISENO DE UNA RED Wi-Fi PARA PROPORCIONAR
SERVICIOS DE UNA CIUDAD DIGITAL PARA TULCAN”; lo que permitira a la
ciudadania un mejor vivir al poder contar con espacios publicos con acceso a
Internet logrando utilizar los servicios en linea que las Instituciones lo ofrecen y

acercandonos mas a lo que es la gobernanza electronica.

7.2.2 La investigacion realizada servird de base a futuras generaciones para
ampliar el estudio de servicios con tecnologias inalambricas con la finalidad de

llegar a implementar ciudades inteligentes.

7.2.3 Con el acceso a la red de voz y datos y todos sus servicios digitales en
los diferentes lugares identificados en el proyecto de la ciudad de Tulcan,
permitira mejorar la calidad de vida de los habitantes a nivel social, educativo,

cultural y econémico.

7.2.4 Que se realice estudios de usuarios y de cobertura de la red inalambrica
para barrios y sectores sociales de la ciudad de Tulcan que asi lo requieran

para ampliar los servicios de la red de voz y datos.

7.2.5 Se lleve una estadistica de los usuarios y servicios que hacen uso de la
red inaldmbrica con la finalidad de gestionar y administrar de mejor manera la
red, es asi que gracias a la infraestructura del proyecto propuesto, permitira

ampliar el ancho de banda para mayor trasmision de la informacion.

7.2.6 Gestionar y administrar el ancho de banda por horarios, por dias y

clasificarlos por sector con la finalidad de mantener el performance de la red en



Optimas condiciones y hacer un buen uso del servicio de Internet contratado al
proveedor.

7.2.7 Aplicar y configurar QyS en los dispositivos de red instalados, con la

finalidad de mantener en 6ptimas condiciones los recursos de la red.

7.2.8 Realizar un analisis a futuro con tecnologia Wimax sobre IP TV y VOIP

gue son los servicios de mayor demanda en los lugares fisicamente separados.

7.2.9 Potenciar los servicios tecnolégicos a través de la red de trasporte y
acceso con tecnologia inalambrica con miras a brindar soluciones de telefonia

movil IP y la convergencia de servicio digitales como internet, telefonia e IPTV.

7.2.10Buscar la implementacion de proyectos tecnolégicos que aporten
soluciones sociales en la ciudad de Tulcan, en el campo de los servicios

digitales por medio de tecnologias inaldmbricas.

7.2.11 Se recomienda comparar precios y caracteristicas de los equipos antes
de comprarlos, un factor muy importante es el valor agregado que ofrece cada
fabricante independientemente de la marca, parametros como que los radios
sean multibanda, manejen QoS, servidor DHCP, entre otros son factores muy

importantes que se deben analizar para realizar la mejor adquisicién.

7.2.12 Cambiar los valores por defecto que estdn configurados en los AP,
sobre todo lo que es nombre de usuario y clave de administrador, nombre del
SSID y BroadCast de SSID. Esto ayudara a tener una red mas segura y

confiable.

7.2.13No comprar equipos que pertenezcan a fabricantes que no tengan el
sello de compatibilidad e interoperabilidad de la Wi-Fi Alliance, ya que esta es
la dnica garantia que se tiene de que se pueden obtener los resultados

establecidos por el estandar.
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ANEXOS

ANEXO 1 Configuracion de dispositivos de red
v' Configuracion de dispositivos de la red (Switch Core y Switch’s

secundarios) utilizando PuTTY

Ejecutamos el programa utilizando el cable de consola a través del puerto
COMs.

<<<<<

About Open Cancel

Figura 154. Interfaz de configuracion Putty

Seleccionamos el puerto COM correspondiente y presionamos sobre Open

1722011 - PuTTY

Figura 155. Inicio de Sesion por consola Core 4500



La siguiente configuracion es valida para los modelos CISCO CATALYST
4503E, 2960X, 3560E

CAMBIAR EL NOMBRE DEL SWITCH

Switch>enable

Switch# configure terminal

Switch (config) # hostname CORE-GADTULCAN
CORE-GADTULCAN (config) #end
CORE-GADTULCAN #

CONFIGURACION DE PASSWORD PARA INGRESO A CONSOLA

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config) # line console 0
CORE-GADTULCAN (config-line)# password gadtulcan
CORE-GADTULCAN (config-line)# login
CORE-GADTULCAN (config-line)# end
CORE-GADTULCAN #

HABILITANDO TELNET

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config) # line vty 0 4
CORE-GADTULCAN (config-line)# password gadtulcan
CORE-GADTULCAN (config-line)# login
CORE-GADTULCAN (config-line)# end
CORE-GADTULCAN #

HABILITANDO SSH

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal

CORE-GADTULCAN (config) # username gad password gadtulcan
CORE-GADTULCAN (config)# ip ssh version 2
CORE-GADTULCAN (config) # line vty 0 4

CORE-GADTULCAN (config-line)# login local
CORE-GADTULCAN (config-line)# transport input ssh



CORE-GADTULCAN (config-line)# end
CORE-GADTULCAN #

CONTRASENA ENCRIPTADA
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config)# service password-encryption
CORE-GADTULCAN (config)# end
CORE-GADTULCAN #
VERIFICANDO

Figura 156. Fragmento de configuracion de Switch password y contrasefia encriptados

COPIAR CONFIGURACION A NVRAM
CORE-GADTULCAN # copy running-configt startup-config
Destination filename [startup-cnfig]?
Building configuration.................
[oK]
CORE-GADTULCAN #

BANNER
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config)# banner motd ¢
Enter Text message. End with the character "¢’
~k~k*****************************EL ACCESO A ESTE DISPOSITIVO ESTA
RESTRINGIDO SOLO A PERSONAL AUTORIZADO TODO INTENTO DE VIOLACION



SERA SEVERAMENTE SANCIONADQ*****kkikkiioiekk

banner motd c

CONFIGURACION SWITCH CORE CISCO CATALYST 4503E
El Switch CORE-GADTULCAN con funcionalidad de capa 2 y 3 cumple
con la tarea primordial de ser el servidor de la VLAN’s y por ende es el
equipo que realiza el enrutamiento intervlan (IP ROUTING) para la
conectividad total de la red; para lo cual para hacer posible el servicio de
VLA's se utilizo el protocolo propietario de CISCO VTP (VLAN
TRUNKING PROTOCOL).

CONFIGURACION DEL MODO DE FUNCIONAMIENTO EN EL CORE-
GADTULCAN

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal

CORE-GADTULCAN (config)# ip routing

CORE-GADTULCAN (config)# vtp mode server

CORE-GADTULCAN (config)# vtp domain gad-tulcan

VERIFICANDO: show vtp status

Configuration Revision: en todos los equipos que escucha VTP debe

ser el mismo.

Number of existing VLANS: namero de VLANSs creadas.

VTP Operating Mode: el modo de funcionamiento configurado
para el equipo.

VTP Domain Name: nombre del dominio VTP, este nombre

lo conocen todos los miembros VTP.

CONFIGURACION DE ENLACES TRONCALES
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config) # interface GigabitEthernet 24/24
CORE-GADTULCAN (config-if) # switchport mode trunk
CORE-GADTULCAN (config-if) # switchport trunk native vlan 99
CORE-GADTULCAN (config-if) # no shutdown



CORE-GADTULCAN (config-if) # end
CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config

VERIFICANDO: show running-config
CONFIGURACION DE PUERTOS EN MODO ACCESO
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config) # interface GigabitEthernet 3/24
CORE-GADTULCAN (config-if) # switchport mode access
CORE-GADTULCAN (config-if) # switchport access vlan 3
CORE-GADTULCAN (config-if) # no shutdown
CORE-GADTULCAN (config-if) # end
CORE-GADTULCAN (config-if) #
CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config

VERIFICANDO: show running-config

interface GigabitEthernetl/0/1
switchport access vlan 5

switchport mode access

switchport voice vlan 40
mls gos trust cos
spanning-tree portfast

Figura 157. Configuracion de Puerto en modo acceso

CREAR VLAN’S
Los siguientes comandos sélo se ejecutan en el SWITCH SERVER VTP

(CORE-GADTULCAN)

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config) # vlan 3

CORE-GADTULCAN (config-vlan) # name WIFIGADTULCAN
CORE-GADTULCAN (config-vlan) # exit
CORE-GADTULCAN (config) # do write

Building configuration.................

VERIFICANDO: utilizamos el commando show vlan



Figura 158. Comando Show VLAN

GATEWAYS DE VLAN'S
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config) # int vlan 3
CORE-GADTULCAN (config-if) # ip address 172.20.3.1 255.255.255.0
CORE-GADTULCAN (config-if) # description WIFIGADTULCAN
CORE-GADTULCAN (config-if) # no shutdown
CORE-GADTULCAN (config-if) # do write
Building configuration............
CORE-GADTULCAN #

VERIFICANDO: show running-config

interface Vlan5

description prefectura

ip address 172.16.5.1 255.255.255.0
|

interface Vlané

description procuraduria

ip address 172.16.6.1 255.255.255.0
4

interface Vlian7
description planificacion
ip address 172.16.7.1 255.255.255.0

interface Vlan8

description gestion-tecnica

ip address 172.16.8.1 255.255.255.0
1

Figura 159. Gateway de VLANs



INTERFAZ DE ADMINISTRACION DEL SWITCH
Aplicamos el mismo procedimiento para los otros switches, las

direcciones IP de estos estaran dentro de la VLAN 1

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal

CORE-GADTULCAN (config) # int vlan 1

CORE-GADTULCAN (config-if) # ip address 172.20.1.10 255.255.255.0
CORE-GADTULCAN (config-if) # no shutdown

CORE-GADTULCAN (config-if) # do write

Building configuration............

VERIFICANDO: show running-config

Figura 160. Direccion IP para administrar el Switch

CONFIGURACION DE DHCP PARA UNA VLAN
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN (config) # ip dhcp pool wifi
CORE-GADTULCAN (dhcp-confi) # network 172.20.5.0 255.255.255.0
CORE-GADTULCAN (dhcp-config) # default-router 172.20.5.1
CORE-GADTULCAN (config-config) # dns-server 200.93.216.2
CORE-GADTULCAN (config) # exit
CORE-GADTULCAN (config) # ip dhcp excluded-address 172.20.5.1
172.20.5.10
CORE-GADTULCAN (config) # end
CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config



CORE-GADTULCAN #
VERIFICANDO: show running-config

no ip domain-lockup

username gpicore password 0
no aaa new-model
ip subne

dns-server B8.8.8.8

default-router 172.16.15.1

S SR Co e O oi
ip dhcp excluded-address 172.16.15.1 172 ]6.15..7.'.31
T
ip dhcp pool wifi
network 172.16.15.0 255.255.255.

Figura 161. Configuracion DHCP en el CORE-GADTULCAN

Con el comando: show dhcp binding se observa las direcciones IP

asignadas por el servidor DHCP.

CORE-GPI#show ip dhcp binding
IP address Client-ID/

172.16.15.21 00D0.976B.2632
172.16.15.22 0007.ECDA.2163
172.16.15.23 00E0.BOSD.A3D7
CORE-GPI$

Hardware addreas

Lease expiration

Figura 162. Asignacion de IP por el server DHCP
CONFIGURACION DEL SWITCHE DE ACCESO (SWITCH 2960 X)

El Switch de acceso de la serie CISCO CATALYST utiliza VTP como
protocolo de informacion de VLANs debe ser configurado como

CLIENTE.

CONFIGURACION DEL MODO DE FUNCIONAMIENTO

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal

CORE-GADTULCAN (config)# vtp mode client

CORE-GADTULCAN (config)# end

CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config

CORE-GADTULCAN #



VERIFICANDO: sh vtp status

ion last modified by 172.16.2.1 at
BATACENTEE-2M

Figura 163. Switch en modo CLIENTE

CORE-GPI>enable
CORE-GPIfSah vip status

P Taralion i

»
—

onfiguration Revision

Maximem VIANS SUPPOrted Loceiiy : 1005

Number of existing VIANe

VTP Operating Mode : Serves

VTP Domain Name : gpi_2012

VTP Pruning Mode Disabled

VIP V2 Mode Disabled

VTP Traps Gemeration Disabled

MDS digest : Ox49% Oxé4 Ox7 x72 %22 =88 %22 Ox2E

iguration last modified by 172.16.2.1 at 3-1-93 00:06:24
1 updater ID is 172.16.2.1 on interface Vi2 (lowest nunbered VIAN interface

Figura 164. Numero de revision igual al del CORE-GADTULCAN

Con el comando: Show vlan, se observa que el switch CLIENTE
aprendi6 las VLANSs del Switch (CORE)

SATACENTER-2>enable

VLAN Name

1 default

PLANIFICACION
8 GESTION-TECNICA

s RELACIONES-

10  ADMIN-GENERAL

11 INFRAESTRUCT-FISICA
12  DESARROLLO-ECONOM
13 Pas

14 wrrr

15  WIFI-EXTERNA

16 BODEGA

30  INVITADOS

31  RELOJES-BIOM

£} CAMARAS

40 TELEFONIA

101 ENLACE-EQUIPOS

Figura 165. Comando Show vlan

CONFIGURACION DE ENLACES TRONCALES
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal



CORE-GADTULCAN (config) # interface GigabitEthernet 0/1
CORE-GADTULCAN (config-if) # switchport mode trunk
CORE-GADTULCAN (config-if) # switchport trunk native vian 99
CORE-GADTULCAN (config-if) # no shutdown
CORE-GADTULCAN (config-if) # end

CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config

VERIFICANDO: show running-config

]
interface GigabitEthernetl1/0/47 ]

switchport trunk native vlian 2

switchport mode trunk

channel-group 1 mode active
!

interface GigabitEthernetl/0/4

switchport trunk native vlan
switchport mode trunk
channel-group 1 mode active

!

interface GigabitEthernetl/0/495

Figura 166. Fragmento de configuracion SWITCH CORE-GADTULCAN

INTERFAZ DE ADMINISTRACION DE SWITCH CORE 3560E
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal

CORE-GADTULCAN (config) # int vlanl

CORE-GADTULCAN (config-if) # ip address 172.20.1.20 255.255.255.0
CORE-GADTULCAN (config-if) # no shutdown

CORE-GADTULCAN (config-if) # do write

Building configuration.....

VERIFICANDO: show running-config

DEFAUL GATEWAY
El Defaut-Gateway en el CORE-GADTULCAN es 172.20.1.1
CORE-GADTULCAN (config) # ip default-gateway 172.20.1.1
CORE-GADTULCAN (config) # do write



Buiding configuration...........
CORE-GADTULCA #

PUERTO EN MODO ACCESO
UN PUERTO
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN(config) # interface GigabitEthernet 0/1
CORE-GADTULCAN(config-if) # switchport mode access
CORE-GADTULCAN(config-if) # switchport access vlan 3
CORE-GADTULCAN(config-if) # no shutdown
CORE-GADTULCAN(config-if) # end
CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config

VERIFICANDO: show running-config

interface GigabitEthernetl/0/1
switchport access vlan 5

switchport mode access

switchport voice vlan 40
mls gos trust cos
e

portfast

ot

spanning-tr

Figura 167. Puerto en modo ACCESO

ASIGNAR VARIOS PUERTOS A UNA VLAN
CORE-GADTULCAN >enable
CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN(config) # interface range GigabitEthernet 0/1 -10
CORE-GADTULCAN(config-if-range) # switchport mode access
CORE-GADTULCAN(config-if-range) # switchport access vlan 3
CORE-GADTULCAN(config-if-range) # no shutdown
CORE-GADTULCAN(config-if-range) # end
CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config
CORE-GADTULCAN #

VERIFICANDO: show running-config



interface GigabitEthernetl/0/2
switchport access vlan S
switchport mode access
aswitchport voice vlan 40

mls gos trust cos

spanning-tree portfast

interface GigabitEthernetl/0/3
switchport access vlan S
switchport trunk native vlan 10
switchport mode access
switchport voice vlan 40

mls gos trust cos

spanning-tree portfast

interface GigabitEthernetl/0/4

switchport ac

switchport mo =
switchport wvoice vlan 40
mls gos trust cos
spanning-tree portfast

interface GigabitEthernetl/0/5
switchport
switchport n

switchport

mls gos trust cos

spanning-tree portfast

Figura 168. Configuracion de varios puertos

CONFIGURACION DE PUERTOS PARA ACCESO A LA VLAN DE VOZ
Para configurar los puertos que soporten VLAN DE DATOS y al mismo
tiempo la VLAN DE VOZ se configur6 utilizando la VOICE VLAN CISCO

de la siguiente manera.

CORE-GADTULCAN >enable

CORE-GADTULCAN # configure terminal
CORE-GADTULCAN(config) # interface GigabitEthernet 1/0/4
CORE-GADTULCAN(config-if) # switchport voice vlan 40
CORE-GADTULCAN(config-if) # mls gos trust cos
CORE-GADTULCAN(config-if) # no shutdown
CORE-GADTULCAN(config-if) # end

CORE-GADTULCAN # copy running-config startup-config

VERIFICANDO: show running-config



]
interface GigabitEthernetl/0/4
switchport access vlan S
switchport mode access

switchport voice vlan 40

mls gos trust cos

spanning-tree portrast

Figura 169, Cisco Voice Vlan

Configuracion que se la puede agregar al momento de ASIGNAR UN
PUERTO A UNA VLAN, el comando spanning-tree portfast se agrega
automaticamente para acotar los tiempos de Listening y Learning de
STP a casi nada por tratarse de un trafico sumamente delicado (trafico

de voz).

v' Configuracion de la Controladora de Access Point Cisco WLC 5508.

El usuario de la controladora es: gadtulcan2014
El password: #gadtulcan!2014

Carga de Licencia para incremento de Access Point

Para el incremento del nimero de Access Point a ser gestionados por la
controladora se debe de obtener el pack (Product Authorization Key), cuya
extensiéon es .lic, posteriormente procedemos a ingresar el pack en la
controladora; para subir el archivo.lic es necesario realizarlo por TFTP, y
reiniciar la controladora WLC y verificar el numero de licencias subidas y se

procede a reiniciar la controladora.



Froauct License Registration

Quickstart Get New v Get Existing Get Dem Transfer ~

V' updated 08192013

Figura 170, Obtener una nueva licencia desde el PAK
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Summary
Action

SNMP

HTTP-HTTPS Install license from a file
File nama b instal (tRp-ur)

Install License

Logs
Momt Via Wireless

Software Activation

Tech Support

Figura 171, Carga de licencia para Access Point

e —
&P 192.168.7.4 - PuTTY o | =] m—-—3

Figura 172. Verificacién del nimero de licencias para los Access Point



Enlace Trunk WLC-SWITCH CORE

17220.1.1 - PuTTY e o R
&

Figura 173. Puerto en modo TRUNK para enlace entre WLC y SWITCH CORE

Configuracion de las Interfaces

En la pestaila CONTROLLER, seleccionamos INTERFACES e ingresamos la
direccion IP de la WLC 5508, mascara, Gateway, habilitar “Enable Dynamic AP
Management”, y direccion del servidor DHCP para el caso de la red 172.20.2.0
el DHCP se configur en la controladora y la IP es la 172.20.2.2. (IP interfaz
MANAGEMENT).

0 .
cisco MONITOR  WiANs CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS HELP FEEDBACK

Figura 174. Configuracion de la Interfaz MANAGEMENT



Ademas se crean las interfaces virtuales para casa uno de los perfiles de SSID,

como por ejemplo WIfi-GADTULCAN.

cisco MANAGEMENT
Controller Interfaces
General
Inventory Imterface Name VLAN ldentifier 1P Address Interface Type Dynamic AP Management
Imerfoces AnAGOMS 172.20.2.2 St trabled
Interface Groups ¢.0.0.0 Xatic Not Supported
sdundancy gon untagged 0.0.0.0 Statc NOt Supported
Multicast
A 19238802 Stat Oveatied
Network Routes
e
» Redundancy
» Internal DHCP Server auies Wifi-GADTULCAN 64 0.84.2

Mobility Management
Ports

Figura 175. Creacion de Interfaces Virtuales para Wifi-GADTULCAN

cisco
wroller

eneral
nventory

nterfaces
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Enable DHCP Option 82

Physical Information

The interface s sttached to a LAG

Enable Dynamsc AP
Management

nterface Groups
tulticast

letwork Routes
ledundancy

nternal DHCP Server|
tobility Management
‘orts

e

DP

'MIPVG

Interface Address

VLAN [dentsfier
IP Address 172.20.64.2
MNetmask 255.255.252.0

Gateway 172.20.64.1

DHCP Information

Primary DHCP Server 172.2
Secondary DHCP Server

DHCP Proxy Mode

Figura 176. Parametros de configuracion para la interfaz virtual Wifi-GADTULCAN

Configuracién de DHCP en la WLC 5508

Este servicio de DHCP es Unicamente para la red de los equipos de la red
(Access Point y Controladora); para el caso de las redes inalambricas creadas
Wifi-GADTULCAN este servicio se encuentra en el Servidor conjuntamente con
los servicios: DNS, RADIUS, WEB y ACTIVE DIRECTORY.



CONTROLLER WJRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS HELP FEEDBACK

Controller DHCP Scope > Edit
General
Scope Name EQUIPOS WLAN
Inventory
2 Addr 72.2 b
e ool Start Address 172.20.2.10
Interface Groups Pool End Address 172.20.2.100
Multicast Network 172.20.2.0
Network Routes Netmask 255.255.25.0
+ Redundancy
Lease Time (seconds) 86400

Internal DHCP Server
DHCP Scope Default Routers 172.20.2.1 0.0.0.0 0.0.0.0

I DNS Domain Name
Mobility Management

DNS Servers 200.107.10.52 200.107.60.58 0.0.0.0
Ports
> ma Netbios Name Servers 0.0.0.0 0.0.0.0 0.0.0.0
» CDP Status Enabled =

Figura 177. Parametros de configuracién de Servicio

Habilitar DHCP Proxy

Con la finalidad de reenviar las solicitudes de DHCP de los usuarios otro
servidor DHCP. En la pestafia CONTROLLER, opcién Advanced-DHCP.

Controller DHCP Par
General
Inventory Erath v
Interfaces o= 2 memcte 10 fusid format  AP-MAC
Interface Groups OweCP Timeout (5 - 120 waconds)
Multicast

Metwork Routes
» Redundancy

= Internal DHCP Server

Figura 178. Enabe DHCP Proxy

En la pestafia CONTROLLER, opcion Advanced-Master Controller Mode,
habilitamos Master Controller Mode con la finalidad de configurar la
controladora WLC coo maestro para los Access Point.



Controller Master Controller Configuration

General
Master Controller Mode ¥

Inventory This controller is currently NOT configured as Master controller for APs
Interfaces
Interface Groups
Multicast
Network Routes
» Redundancy

w Internal DHCP Server

» Mobility Management
Ports

» NTP

» CoP

» PMIPVG

» IPv6

» mODNS

¥ Advanced

Master

Figura 179. Configuracién de la WLC en modo MASTER

Creaciéon de los SSID

A través de las siguientes imagenes se presenta el mecanismo de creacion de
la Wifi-GADTULCAN en la pestafia WLANs se crean cada uno de estos

perfiles.

CIsCo MONITOR WIANs CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS HELP FEEDBACK
WLANs WLANS > New
£ WIA’Ns Type WLAN v
WLANS

Profile Name WIREL ™~
» Advanced TULCAN

SSID WUPE:

Wifi-GADTULCAN
1o 1

Figura 180. Creacién del SSID Wifi-GADTULCAN

Una vez creados los perfiles o SSID es necesario enlazar a las interfaces
virtuales correspondientes en este caso Wifi-GADTULCAN, habilitando el
STATUS, RADIO POLICY, BROADCAST SSID



clsco MONITOR WLANS CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT CQMMANDS HELP
g Wifi-GADTULCAN

WLANs WLANSs > Edit "WIRELES
v WLAN:

A_‘ General | Security | QoS | Advanced
b Advanced Profile Name WIRELESS UPE

Type
I Status 7 Enabled

Security Policies

[WPA2][Auth(802.1X))
(Modifications done under security tab will appear after applying the changes.)

Radio Pobcy

802.11b/g only v

FEEDBACK

interface/Interface

Group(G) b hd
Multicast Vian Feature Enabled
Broadcast SSID ¥ Enabled

- e

Figura 181. Configuracion de WLAN con SSID Wifi-GADTULCAN

Configuracion del Servicio de Autenticacion de los

Inalambrica

Usuarios en la Red

Se procede a la habilitacion de la ACL, la cual sera utilizada para el perfil que

tenga el mecanismo de autenticacion como es el caso de Wifi-GADTULCAN.

En la pestafia SECURITY, opcion

Access Control Lists, hacemos click y

agregamos una nueva acl, en este caso la nombramos como “acceso web”.

Access Control Lists

Security

v AAA
Enable Counters
Name

» Local EAP

» Priority Order
» Certificate

w Access Control Lists
Access Conl stz

Figura 182

WIRELESS NDS

SECURITY  MANAGEMENT  COMMA!

HELP  FEEDBACK

e —
. Creacion de ACL



Esta ACL tiene dos reglas una para INBOUND y otra para OUTBOUND.

alraln
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Security Access Control Lists > Rules > New
v AAA Sequence 1
= 1P Address Netmask
: Source IP Address « 172.20.64.3 255.255.252.0
Destination Any -
»
Protocol TCPR -
Source Port Any -
Destination Port Any .
DscP Any .
» Local EAP
» Pri Order Direction Outbound
» Certificate Action Permit -
w Access Control Lists
Access Control Lists

Figura 183. Regla OUTBOUND para ACL

arleanles
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Security Access Control Lists > Edit
* AAA
sere General
Access List Name accescmeb
Dary Countars 0
.
Sea Action Source IP/Mask  IP/Mask Protocol Source Port Dest Port DSCP  Direction Number of Hits
172.20.64.3
Cmere TCP Any any Any  Outbound O
255.255.255.255
0.0.0.0 172.20.64.3
— 2 Permit TcP Any any Any  Inbound o
* Local EAP 0.0.0.0 255.255.255.255
» Priority Order

b Certificate

= Access Control Lists
Acces ol Lists

Figura 184, Reglas configuradas en ACCESOWEB

Habilitando RADIUS

Con la finalidad de indicar la direccion IP del servidor RADIUS, puerto en
cuanto a: AUTHENTICATION Y ACCOUNTING. En la pestafia SECURITY,
opcibn RADIUS hacer click sobre Authentication y habilitar este servicio
indicando direccién IP y puerto del servidor.
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Security RADIUS Authentication Servers
* AAA
- Call Station 1D Type ¥ 1P Address .
sene
VAUV['ygn:H:azlcp Use AES Key Wrap (Designed for FIPS customers and requires a key wrap compliant RADIUS server)

MAC Delimiter Hyphen -
Network Server
User Management Index Server Address Port IPSec Admin Status
v v 1 172.20.64.3 1812 Disabled Enabled -]
» Local EAP 1. Call Station ID Type will be applicable only for non 802.1x authentication only.

» Priority Order

Figura 185, Radius Authentication

HELP FEEDBACK

MONITOR WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS

CONTROLLER

WLANSs

RADIUS Accounting Servers

v AAA
MAC Delimiter Hyphen -
Gener
Network Server Admin
User Index Server Address Port IPSec Status
v i 172.20.64.3 1813 Disabled Enabled [~}

» Local EAP

» Priority Order

Figura 186. Radius Accounting

Configuracién de Wifi-GADTULCAN para autenticaciéon con el servidor
En WLAN's elegir Wifi-GADTULCAN y modificar los siguientes parametros

e Deshabilitar la seguridad en capa 2, hacemos click sobre SECURITY
opcion LAYER 2 y seleccionamos NONE.

e Hacemos click sobre la opcién LAYERS3, hacer click sobre Web Policy y
sobre Authentication

e En Preauthentication ACL seleccionar la ACL anteriormente creada
“accesoweb”

e Habilitar Over-ride Global config

En Web Auth type seleccionar External (Re-direct to external server)



¢ Indicar la URL del servidor donde esta almacenada la pagina Web para

la autenticacion del usuario.

CISCO MONITOR WLANs CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS HE

WLANs WLANSs > Edit '"WIRELESS UPEC’

oo General | Security | QoS | Advanced

WLANS | o

» Advanced Layer 2 Layer 3 | AAA Servers

Layer 3 Security None ~

7 web Policy £

@ Authentication
Passthrough
Conditional Web Redirect
Splash Page Web Redirect
On MAC Filter failuret®

Preauthentication ACL IPv4 accesoweb ~ IPv6 None ~ WebAuth FlexAcl None ~

Over-ride Global Config Y| Enable
Web Auth type External(Re-direct to external server) ~

URL http://autenticacion.wupec.edu.ec/login.html

Figura 187. Configuracion de Autenticacion para Wifi-GADTULCAN

En la pestafia WLAN's, elegir Wifi-GADTULCAN sobre la opcion SECURITY

hacer click sobre AAA Servers y verificar lo siguiente.

WLANSs > Edit ‘WIRELESS UPEC

RS General | Security | QoS | Advanced
» Advanced Layer2 | Layer3 = AAA Scrvers
Select AAA servers below to override use of default servers on this WLAN
Wadivs servers LDAP Servers
Radws Server Overwnite nterface ¥ Enabled Server 1 None

Interface Prionty  WLAN

Figura 188. AAA Servers

Ordenamos el mecanismo de Autentificacion



Saye Co
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MONITOR WIANs CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS  HELP

WLANs WLANS > Edit 'WIRELESS UPEC’
¥ WLANs General | Security | QoS | Advanced
» Advanced Layer 2 Layer 3 AAA Servers
Server 6 None * None -
Radius Server Accounting
Intenim Update
Local EAP Authentication
Local EAP Authentication Enabled
Authentication priority order for
web-auth user
Not Used Order Used For Authentication
> | RADIUS | L
LOCAL
e

Figura 189. Ordenando el mecanismo de Autenticacion

Listado de APs enlazados a la controladora WLC

En la pestafia WIRELLESS, opcion Access Point se puede visualizar todos los
APs enlazados a la controladora WLC 5508 y su estado operacional en este
caso “Enabled”, también se puede hacer click sobre cada uno de los APs y

configurarlos individualmente por ejemplo en los siguientes paradmetros.

e En general: se puede asignar la IP estatica, mascara, Gateway Yy
Servidor DNS y no se debe olvidar habilitar el Admin Status “Enabled”,
es levantar las antenas de los Access Point.

e Haciendo click sobre la pestafia Advanced se puede configurar los
siguientes aspectos: habilitar SSH o Telnet y asignar a que grupo
pertenece, en este caso al default group le permite mostrar todos los
SSID creados. Si se desea que un AP solo muestre un SSID aqui se

debe seleccionar el grupo para irradiar el Wifi-GADTULCAN
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alaln
cisco

MONITOR  WLANs CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS HELP FEEDBACK

Wireless All APs Entries 1 - 29 of 29
 Access Points Current Filter None [Change Filter] [Clear Filter]
All APs
» Radios
R Number of APs 25
802.11b/g/n
Dual-Band Radios
@3 EaieEET AP Name AP Model AP MAC AP Up Time Admin Status
b Athvances] AP2-ADMIN-PA2-1Z ALR-LAP1131AG-A-KS 50:3d:e5:5a:36:62 6d,11h28ms9s Enabled
e AP1-ADMIN-PB-DR AIR-LAP1141N-A-K 4164:13:5b:90:fe 6d,11h22m15s Enabled
i AP14-EDIF1-HOLD AIR-LAP1262N-A-KI acif2icsif3:es e 6d,11h23m3ss Enabled
RF Profiles
AP4-ADMIN-PA2-DR ALR-LAP1131AG-A-KS 50:3d:e5:da21:7e 6d,11h23m40s Enabled
FlexConnect Groups o, o as1-p5-0R AIR-LAP1262N-A-KS acif2:csif3:e5:ca 6d,11h27mdass Enabled
FlexConnect ACLs A
AP1-AULAS1-PB-17 AIR-LAP1262N-A-KS fei99:47:2d:18:7¢ 6d,11h24mazs Enabled E
» 802.11a/n
/ APS-ADMIN-PB-CENTRAL AIR-LAP1131AG-A-KS 0:5F:bs:f8:ceide 6d,11h21m3ts Enabled
» 802.11b/g/n DATACENTERAPEXTERNO1-1552 AIR-CAP1552EU-A-K3 ecie1:a9:30:bcifc 6d,11h21moas Enabled
» Media Stream APS-AULAS1-PAZ-DR AIR-LAP1262N-A-KS acif2:csif3:efi9a 6d,11h20ms8s Enabled
Application Visi AP3-ADMIN-RECTORADO AIR-LAP1131AG-A-KS 58:8d:09:ae:eb:7a 6d,11h20m02s Enabled
And Control AP5-AULAS1-PAZ-1Z AIR-LAP1262N-A-KS 4ci4e:35:e6:10:df 6d,11h19ms6s Enabled
Country AP4-AULAST-PA1-1Z AIR-LAP1262N-A-KS bci16:65:77:d5:fa 6d,03h03m09s Enabled
Timers AP18-BIBLIOTECA-PA AIR-CAP1602I-A-KS C0:67:af:ca:94:61 6d,0th13ms6s Enabled
e AP15-BIBLIOTECA-HEMEROTECA AIR-CAP1602I-A-KS C0:67:af:cai94:3e 6d,0th13ms0s Enabled
etflow
APS-ADMIN-FB-LAB AIR-LAP1041N-A-KS fe:99:47:1d:aa:0f 6d,01h11m38s Enabled
b QoS APdaBc.bsde.abs1 AIR-LAP1041N-A-KS da:8c:bsi4e:abis1 6d,01h10m10s Disabled
AP10-AULASZ-PAI-DR AIR-LAP1262N-A-KS acifzicsif2:73:d4 4d,04hz5smiss Enabled
APEXTERNOZ-1552 AIR-CAP1552EU-A-KS ecieliasi3lidcile 4d,01hs7mi3s Enabled
AP1S-AULASZ-PB-LAB-1Z AIR-LAP1262N-A-KS 4ci4e:35:26:11:33 4d,04hz23mass Enabled
AP12-AULASZ-PAZ-DR AIR-LAP1262N-A-KS acif2:c5:94:10:b5 4d,04hzamiss Enabled
AP16-EXTERIOR-ED-AULAS2-PB AIR-LAP1262N-A-KS ics:f2:73:da 4d,04h23m30s Enabled
AP7-AULAS2-PB-1Z AIR-LAP1262N-A-KS 1C5:73:46:b0 4d,0zhz7m3ss Enabled
APS-AULAS2-PE-DR AIR-LAP1262N-A-KS acif2:c5:94:10:ba 4d,0zhz7mass Enabled

Figura 190. Access Point enlazado a la WLC 5508

ve Configuration ~ Ping  Logout Refres
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Wireless All APs > Details for APd48c.b54e.ab51 < Back Apply

™ Access Points General | Credentials | Interfaces | High Availability | Inventory | Advanced |

All APs
+ Radios Ji
302.11a/n General Versions
802.11b/g/n
DualBand Radios AP Name APdagc.bS4e.abs1 Primary Software Version 7.4.100.0
Global Configuration Location default location Backup Software Version 0.0.0.0
¥ Advanced AP MAC Address dd:8c:bS:de:ab:s1 Predownload Status None
Mesh Base Radio MAC 64:d8:14:b3:¢9:a0 Predownloaded Version None
RF Profiles Admin Status Disable Predownload Next Retry Time NA
FlexConnect Groups AP Mode local - Predownload Retry Count NA
FlexConnect ACLs
AP Sub Mode None - Boot Version 12.4.23.3
» 802.11a/n
Operational Status REG 105 Version 15.2(2)1B%
b 802.11b/a/n Port Number LAG Mini IOS Version 7.3.1.73
» Media Stream Venue Group Unspecified - 1P Config
» Application visibility Venue Type Unspecified + 1P Address 172.20.2.33 i
And Control =
Venue Name Static 1P
Country
) LEhEE Static IP 172.20.2.33
Timers
Netmask 255.255.255.0
b Netflow
Gateway 172.20.2.1
» QoS

2 DNS IP Address  0.0.0.0

Domain Name

Time Statistics

UP Time 6d,00h58m23s
Controller Associated Time 6d,00h 57 m08s

Controller Association Latency 0d,00h01m14s

Figura 191. Configuracién individual de un AP
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[ ko] MONITOR  WILANs CONTROLLER WIRELESS SECURITY MANAGEMENT COMMANDS HELP EEEDBACK
Wireless All APs > Details for APd48c.b54e.ab51 < Back Apply
- }?ﬁcﬁ:s Points [« 1 I C " | — I High ilability I vy | Advanced
- Radil:;
802.11a/n Regulatory Domains 802.11bg:-A Power Over Ethernet Settings
802.11bfg/n

Dual-Band Radios
Global Configuration

v

Advanced
Mesh
RF Profiles

FlexConnect Groups
FlexConnect ACLs

802.11a/n

v

v

802.11b/g/n

\d

Media Stream

Application Visibility
And Control

v

Country

Timers

v

Netflow

F QoS

Country Code
Cisco Discovery Protocol
AP Group Name
Statistics Timer
Data Encryption
Current Data Encryption Status
Rogue Detection
Telnet
S5H
TCP Adjust MSS
LED State
Link Latency
Enable Link Latency

AP Image Download

Perform a primary image
pre-download on this AP

Download Primary

Perform a backup image
pre-download on this AP

Download Backup I

Perform a interchange of
hoth the images on this
AP

Interchange Image

Perform an abort of
predownload on this AP

Abort Predownload

EC (Ecuador]

default-group

Enable

Pre-standard
802.3af switches

Power Injector
State

AP Core Dump

AP Core Dump

AP Retransmit Config
Parameters

AP Retransmit
Count

AP Retransmit
Interval

VLAN Tagging

VLAN Tagging

0

O

0
Enabled

Enabled

Figura 192. Configuracién avanzada de un AP

Configuracién del Servidor Radius

Los protocolos PEAP que utiliza TLS (Transport Layer Security) que significa

capa segura de transporte y esquemas de seguridad basados en el sistema

operativo Windows 2012 server como servidor RADIUS (IAS) porque se utiliza

certificados de autenticacion y la configuracion de los clientes.

PEAP es un método de autenticacion que utiliza TLS para mejorar la seguridad

de otros protocolos de autenticacion EAP

PEAP ofrece las siguientes ventajas:

e Un canal de cifrado para proteger los métodos EAP que se ejecutan en

PEAP.

e Material de claves dinamicas generado desde TLS

e Reconexion rapida (capacidad de reconexion a un punto de acceso

inalambrico mediante claves de sesion almacenadas en la caché, lo que

permite moverse rapidamente entre puntos de accesos inalambrico) y

autenticacion de servidor, que puede utilizarse para la proteccion contra

la implementacién de puntos de acceso inalambrico no autorizados.
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Figura 193, Esquema de Autentificacion a través de Servidor RADIUS

Con la finalidad de proceder a configurar el servidor de autentificacion para la

red inalambrica se contemplar las siguientes configuraciones.

e Configuraciones generales de Windows server 2012

e Instalacion y configuracion de Servidor Web

¢ Instalacién y configuracion de servidor Active Directory
¢ Instalacién y configuracién de Servidor DNS

¢ Instalacion y configuracion de Servidor DHCP

¢ Instalacién y configuracion de servidor de Directivas de Redes
Configuraciones Generales del Windows 2012 Server

Configuracion de direccion IP del equipo, nombre del dominio y grupo de

trabajo.



Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (T.. |_?_ IR
General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automédticamente s la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con ef administrador de red cudl es la configuracdn IP
apropiada,

Qbtener una direcodn IP automaticamente
©) Usar la siguiente dreccon IP:
Drecadn IP: [172.20 .64 . 3
Méscara de subred: [2ss.255.252. 0 |

Puerta de enlace predeterminada: |172.20 .64 . 1

®) Usar las gguientes drecdones de servidor DNS:
Servidor DNS prefendo: [127.0 .0 . 1]

Servidor DNS alternativo: ‘ . ) " ‘

[] yaidar configuracion al salr I Opdones avanzadas. ..

Figura 194, Asignacion de direccion IP al Servidor
Configuracion de nombre, dominio y grupo de trabajo del servidor
e Ir a panel de control /sistema y seguridad /sistema

e Cambio de configuracion

Instalaciéon y configuracion de Servidor Web

Seleccionamos los roles del servidor que se requiere agregar en este caso
Servidor Web (lIS)

Asistente para agregar roles y caracteristicas

SERVIDOR DE DESTING.

Seleccionar roles de servidor TN

Seleccione uno o varios roles para instalarlos en el servidor seleccionado.
Descripcion
Servidor web (IIS) proporciona una
Senvici ivos y almax o (Instaladg infrasstructura de aplicaciones web
[ Senvicios rtificados de rectory confiable, administrable y escalable.
[ Senvicios de dominio de Active Directory
[ Servicios de Escritorio remoto
petiiaios e ol [ Servicios de federacién de Active Directory
Confirmacion [ Servicios de implementacién de Windows
[ Servicios de impresién y documentos
[] Servidor de aplicaciones
[ Servidor de fax
V] Servidor DHCP
[ Servidor DNS

[ Volume Activation Services

] Windows Server Update Services

Cancelar

Figura 195, Seleccion de Rol de Servidor



Seleccionamos el servicio de rol del servidor Web

SERVIDOR DE DESTINO

Seleccionar servicios de rol Tman

Actesdz comenzar Seleccione los servicios de rol que desea intalar para Servidor web (1)

Tipo de instalacion Servicios de rol Descripcion

Seleccion de servidor I A R S e e Servidor FTP permite transferir
[ Autenticacién implicita archivos entre un cliente y un

Roles de servidor 5 5
servidor mediante el protocolo FTP.

Los usuarios pueden establecer una
conexion FTPy transferir archivos
[ Restricciones de IP y dominio usando un cliente FTP o un
p [ Desarrolio de aplicaciones explorador web basado en FTP.
Confirmacion 4 Herramientas de administracion
Consola de administracion de IIS
b [ Compatibilidad con la administracién de IIS 6

Sirtoiendit
i [ Autorizacién para URL
[ Compatibilidad con certificados centralizad
Rol de servidor web (1IS)

[ Scripts y herramientas de administracion de I
[ Servicio de administracién
[] Nicieo de web hospedable IIS
Servicio FTP
[ Extensibilidad de FTP
i

‘ Instalar ‘ Cancelar

Figura 196. Rol del servidor

Seleccionamos siguiente; y confirmamos las opciones, pudiendo aceptar
el reinicio automético del sistema en caso necesario, y pulsamos el

botén Instalar.

SERVIDOR DE DESTINO

Confirmar selecciones de instalacion TiTan

Para instalar los siguientes roles, servicios de rol o caracteristicas en el servidor seleccionado, haga clic
en Instalar.

Antes de comenzar

Tipo de instalacion

Sl o ceriiion [ Reiniciar automticamente el servidor de destino en caso necesario

En esta pagina se pueden mostrar caracteristicas opcionales (como herramientas de administracion)
porque se seleccionaron automaticamente. Si no desea instalar estas caracteristicas opciones, haga clic
Caracteristicas en Anterior para desactivar las casillas.

Roles de servidor

Rol de servidor web (IIS) = . -
Copias de seguridad de Windows Server

Servicios de rol
S Servidor web (IIS)

irmacion Servidor FTP
Servicio FTP

Herramientas de administracion
Consola de administracién de IIS
Servidor web
Caracteristicas HTTP comunes
Documento predeterminado

Examen de directorios

Exportar opciones de configuracién
Especifique una ruta de acceso de origen alternativa

< Anterior ‘VSLgrgxente >7‘ Instalar Cancelar

Figura 197. Confirmacion del Progreso de Instalacion del rol



SERVIDOR DE DESTING

Progreso de la instalacion

Ver progreso de a instalacion

@ Instalacin de caracteristica
————————
La instalacién comenzs en TITAN

Copias de sequridad de Windows Server
Servidor web (1IS)
Servidor FTP
Servicio FTP
Herramientas de administracion
Consola de administracion de IIS
Servidor web
Caracteristicas HTTP comunes
Documento predeterminado
Examen de directorios v

Este pued sin interrumpir la e tareas. Para ver el progreso de
Iz tarea o volver a abrir esta pagina, haga clic en Notificaciones en I3 barra de comandos y en
Detalles de la tares.

Exportar opciones de configuracién

< Anterior | | Siguiente >

Figura 198. Progreso de Instalacion del rol

PiEN-|

Archivo Inicio Compartir Vista

L | 1. » Equipo » Discolocal (C:) » inetpub » wwwroot v 0‘ l Buscar en wwwroot
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25/06/2013 12:23
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25/06/2013 12:23
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@ Defack Wirax
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Editar permisos...
Modificar sitio
Enlaces..

Filtro: v ¥ ir - G Mostrartodo | Agrupar por: Area

Administracion

=

[ Configuracién basica...

4 Eplonr

Editar permisos..

Agregar splicacion...

1 Agregar directorio virtual..

Modificar enlaces...
Administrar sitio web

Actualizar
Quitar

Agregar publicacién FTP...

Cambiar nombre.

% Cambiar a vista Contenido

-4}

fciones de  Autenticacion

& 4

Compresion

A

Médulos

="

o=
Filtrado de
solicitudes
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Administrador del servidor

=

Tipos MIME

1 Vista Caracteristicas | Vista Contenido

Configuracién
desSSL

&l
Paginas de
ermores

Documento
predeterminado

i

Registro

Ver aplicaciones
Ver directorios virtuales

Administrar sitio web

2 Reiniciar

» ini

B Detener

Examinar sitio web
8] Examinar *:80 (http)

Configuracién avanzads...

Configurar

Limites.

® Ayuda

Ayuda en pantalle

Figura 200. Ventana de administracion del 11S

Especificamos los datos necesarios para el sitio Web

o Nombre del Sitio: autentificacion

e Grupo de Aplicacién: autentificacion

Agregar publicacién FTP...



e Ruta de acceso fisica: C:\inetpub\wwwroot\login
e Enlace tipo: http

e Direccion IP: 172.20.64.3

e Puerto 80

e Nombre del host: www.gattulcan.gob.ec

@@[:} hitp://localhost £ = 80| @ Microsoft Intemet Informat... |

F

15

~
Bl

£7 Windows Server

Internet Information Services 8.0 microsoft.com/web

Figura 201. Pantalla de verificacion de Configuracion de Servidor 11S

Instalacién y Configuracion de Active Directory

Administrador del servidor

Administrador del servidor » Panel @1 admine

ADMINISTRADOR DEL SERVIDOR

6 Configurar este servidor local

INICIO RAPIDO

NOVEDADES

Crear un grupo de servidores

OBTENER MAS
INFORMACION

Figura 202. Seleccionamos la opcion Agregar roles y caracteristicas

T E—— ~ ]

Seleccionar tipo de instalacion Sever2ota
Seleccione el tipo de instalacién. Puede instalar roles y caracteristicas en un equipo fisico, en una
méquina virtual o en un disco duro virtual (VHD) sin conexién.

@ Instalacién basada en caracteristicas o en roles
Para configurar un solo servidor, agregue roles, servicios de rol y caracteristicas.

O Instalacién de Servicios de Escritorio remoto
Instale los servicios de rol necesarios para que la Infraestructura de escritorio virtual (VDI) cree una
implementacién de escritorio basada en maquinas o en sesiones.

Figura 203. Instalacion en roles
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SERVIDOR DE DESTING.
Server2012

Seleccionar servidor de destino

A Seleccione un servidor o un disco duro virtual en el que se instalarén roles y caracteristicas.

Tipo de inst: @) Seleccionar un servidor del grupo de servidores.

Seleccionar un disco duro virtual

Roles de servidor Grupo de servidores

Filtro:

Nombre Direccién IP Sistema operativo

Server2012 10.02.15 Microsoft Window r 2012 Standard Evaluation

1 equipos encontrados

Esta pagina muestra los senvidores que ejecutan Windows Server 2012 y que se agregaron mediante el
<comando Agregar servidores del Administrador del servidor. No s muestran los servidores sin conexién
i los servidores recién agregados para los que la recopilacién de datos atn esta incompleta.

Figura 204. Seleccionamos el servidor, en este caso Server2012

Instalacion de Active Directory

SERVIDOR DE DESTING

Seleccionar roles de servidor Server2012

AntEe dacomenzan Seleccione uno o varios roles para instalarlos en el servidor seleccionado.

Tipo de instalacion Roles Descripcion

Seleccion de servider O Ac Senvicios de dominio de Active
SEs0/(Emoto) Directory (AD DS) almacena
e [ Active Directory Lightweight Directory Services informacién acerca de los objetos de
Carsclens [ Active Directory Rights Management Services la red y pone esta informacion a
. disposicién de los usuarios y
Anes 0 pyery N administradores de red. AD DS usa
controladores de dominio para
8] Servicios de archivos y almacenamiento (instaladc|®|  proporcionar a los usuarios de red
acceso a los recursos permitidos en
toda la red mediante un Gnico
Senvicios de dominio de Active Director i s

Confirmacién [ Servicios de acceso y directivas de redes
[ Servicios de certificados de Active Directory

[] Servicios de Escritorio remoto

[[] Servicios de federacion de Active Directory
[ Servicios de implementacién de Windows
[ Servicios de impresion y documentos

[ Servidor de aplicaciones

[ Servidor de fax

< Anterior | [ Siguiente > Instalar Cancelar

Figura 205. Instalacion de los Servicios de dominio de Active Directory

e Ahora nos muestra las caracteristicas que necesitamos instalar.
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SERVIDOR DE DESTINO

Seleccionar caracteristt&as otz

A i comenzar Seleccione una o varias caracteristias para instalarlas en el senvidor seleccionado.

Tipo de instalacién Caracteristicas Descripcion

Seleccion de servidor La Administracién de
Rilesdasenidn — . | almacenamiento basada en
Administracién de directivas de grupo estandares de Windows permite
[ Administrador de recursos del sistema de Window descubrir, administrar y supervisar
dispositivos de almacenamiento
mediante interfaces de
Confirmacién [ Asistencia remota administracion que cumplen conla

[ BranchCache norma SMI-S. Esta funcionalidad se

[ Caracteristcas de NET Framework 3.5 presenta como un conjunto de
clases de Instrumental de

[E] Caracteristicas de NET Framevork 45 (Instalado) administracién de Windows (WMI) y
[ Cifrado de unidad BitLocker cmdlets de Windows PowerShell.

[ Cliente de impresion en Intemet
[J Cliente para NES

[] Cliente Telnet

[] Cliente TFTP

[ Ciaster de conmutacién por error

T

ADDS [] Aimacenamiento mejorado

[ < Anterior | [ siguiente > Instalar | [ Cancelar

Figura 206. Seleccion de las caracteristicas a instalar en el Servidor

SERVIDOR DE DESTING

Confirmar selecciones de instalacion Sensnz

Para instalar los siguientes roles, servicios de rol o caracteristicas en el servidor seleccionado, haga clic
en Instalar.

Antes de comenzar

Tipo de instalacion

Seleccion de servidor Reiniciar automaticamente el servidor de destino en caso necesario

En esta pagina se pueden mostrar caracteristicas opcionales (como herramientas de administracion)
porque se seleccionaron autométicamente. Si no desea instalar estas caracteristicas opciones, haga clic
Caracteristicas en Anterior para desactivar las casillas,

AD DS

Roles de servidor

Administracion de directivas de grupo
Herramientas de administracion remota del servidor
Herramientas de administracion de roles
Herramientas de AD DS y AD LDS
Médulo de Active Directory para Windows PowerShell
Herramientas de AD DS
Centro de administracion de Active Directory
Complementos y herramientas de linea de comandos de AD DS

Servicios de dominio de Active Directory

Exportar opciones de configuracion
Especifique una ruta de acceso de origen alternativa

I < Anterior | lSlguxente > ‘ | Instalar | | Cancelar

Figura 207. Resumen de instalacion de las Herramientas
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Progreso de la instalacion ety

Server2012
Ver progreso de la instalacién

@ 'niciando instalacion
I

Administracién de directivas de grupo

Herramientas de administracién remota del servidor
Herramientas de administracion de roles
Herramientas de AD DS y AD LDS
Modulo de Active Directory para Windows PowerShell
Herramientas de AD DS

Centro de administracion de Active Directory
C

y i de linea de de AD DS

Servicios de dominio de Active Directory

Exportar opciones de configuracién

< Anterior | | Siguiente > instalar | [ Cancelar

Figura 208. Progreso de instalacién

Una vez ha terminado de realizar las gestiones, nos deja promover este
servidor a controlador de dominio.

Progreso de la instalacion e

Server2012
Ver progreso de la instalacién

@ 'nstslacion de caracteristica

Requiere configuracidn. Instalacién correcta en Server2012,

Servicios de dominio de Active Directory
Se requieren pasos adicionales para que esta maquina sea un controlador de dominio.
Promover este servidor a controlador de dominio
Administracién de directivas de grupo
Herramientas de administracion remota del servidor
Herramientas de administracién de roles
Herramientas de AD DS y AD LDS
Modulo de Active Directory para Windows PowerShell
Herramientas de AD DS
Centro de administracion de Active Directory G
Este asistente se puede cerrar sin interrumpir la jecucion de las tareas. Para ver el progreso de
Ia tarea o volver a abrir esta pagina, haga clic en Notificaciones en la barra de comandos y en
Detalles de la tarea.

Exportar opciones de configuracién

< Anteror | [siguiente> | [ Cemar_| [ Cancelar

Figura 209. Resultados de instalacion del Servidor Active Directory
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Agregamos un nuevo bosque el cual consiste en uno 0 mas dominios

gue comparten un esquema comun y un catalogo global; de igual

manera un bosque constituye la barrera de seguridad y administracion

de todos los objetos que residen en él

(=) i para i6n de Servicios de domini

de Active Directory

Configuraciéon de implementacion

jeccionar la operacion de implementacién
2dor.

O Agregar un controlador de dominio 2 un dominio existente
O Agregar un nuevo dominio a un bosque existente

@ Agregar un nuevo bosque

Especificar la informacién de dominio para esta operacién

Nombre de dominio raiz: laboratorio.tes{

Mas inf 6n acerca de c de

| Siguiente >

SERVIDOR DE DESTINO
Se 012

Cancelar

eeeee 2

Figura 210. Seleccion de agregacion de un nuevo Bosque

Opciones de controlador de dominio, niveles funcionales desde 2003 en

adelante, seleccionamos Windows Server 2012.

Asistente para configuracién de Servicios de dominio de Active Directory

Opciones del controlador de dominio

Seleccionar nivel funcional del nuevo bosque y dominio raiz

Nivel funcional def bosque: Windows Server 2012

Windows Server 2003
Windows Server 2008
Especificar capacidades del controlador ¢ Windows Server 2008 R2
Windows Server 2012

Nivel funcional del dominio:

nidor de Sistema de nombres de d
= :

Escribir contrasefia de modo de restauracién de servicios de directorio (DSRM)
Contrasefia:

Confirmar contrasefia:

Mss informacién acerca de opciones del controlador de dominio

Siguiente >

SERVIDOR DE DESTINO

Server2012

Cancelar

Figura 211. Seleccion de Controlador de dominio Windows Server 2012
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e Pide crear una zona DNS; que permita resolver las peticiones de

nombres asociados a dominios en direcciones IP.

= i par i6n de Servicios de inio de Active Directory

. I SERVIDOR DE DESTINO
Opciones de DNS Server3012

[ 4 No se puede crear una delegacién para este senvidor DNS porque la zona principal autoritativa no se encu... Mostrar més X

Configuracién de implem.

Especificar opciones de delegacién DNS

Comprobacién de requisi.

Mas informacion acerca de Delegacion DNS

Figura 212, Instalacion de Opciones de DNS

¢ Nombre Netbios (Network Basic Input/Output System) quién permitird a
las aplicaciones "hablar con la red".

i istente para cién de Servicios de dominio de Active Directory

g i SERVIDOR DE DESTINO
Opciones adicionales Server2012

“"N Verifique el nombre NetBIOS asignado al dominio y cambielo si es necesario

Nombre de dominio NetBIOS: LABORATORIO

Mas informacién acerca de Opciones adicionales

Figura 213. Instalacion de Netbios
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SERVIDOR DE DESTINO
Rutas %e acceso Server2012

Configuracién de implem. .

Especificar la ubicacion de la base de datos de AD DS, archivos de registro y SYSVOL

Opciones del controlador...
Opciones de DNS

Opciones adicionales

Carpeta de la base de dato: C:\Windows\NTDS
Carpeta de archivos de registro: CAWindows\NTDS
Carpeta SYSVOL: CAWindows\SYSVOL

Comprobacién de requisi...

Mas informacién acerca de Rutas de Active Directory

< Anterior | | Siguiente > [

. . SERVIDOR DE DESTINO
Revisar opciones Server2012

Configuracion de implem...  Revisar las selecciones:

Opciones del cortrolador. | Configura este servidor como el primer controlador de dominio de Active Directory en un
nuevo bosque.
Opciones de DNS

Opciones adicionales El nombre del nuevo dominio es “laboratorio.test". Este es también el nombre del nuevo
bosque.
Rutas de acceso
El nombre NetBIOS del dominio es LABORATORIO.
Comprobacién de requ Nivel funcional del bosque: Windows Server 2012
Nivel funcional del dominio: Windows Server 2012
Opciones adicionales:
Catélogo global: ST

Servidor DNS: Si

Esta configuracién se puede exportar a un script de Windows PowerShell para
automatizar instalaciones adicionales

Més informacién acerca de opciones de instalacion

< Anterior | [ Siguiente > | | instalar | [ Cancelar |

Figura 215. Resumen de las opciones

SERVIDOR DE DESTINO

Comprobacidn de requisitos previos Server2012

[ @ Todss las comprobaciones de reqistos previos se realizaron comrectamente. Haga clic en Instalar'para co.. Mostrar més X

Configuracion de implem... N g 2 _ 74 i A
Los requisitos previos deben validarse antes de instalar los servicios de dominio de Active Directory
Opciones del controlador...|  en el equipo

Opciones de DNS Volver a comprobar requisitos previos
Opciones adicionales
Rutas de acceso A Ver resultados
Revisar opciones 4. Los controladores de dominio de Windows Server 2012 tienen un valor predeterminado A
para la configuracion de sequridad llamada "Permitir algoritmos de criptografia

compatibles con Windows NT 4.0 que impide los algoritmos de criptografia més
vulnerables al establecer las sesiones del canal de seguridad.

Para obtener més informacién acerca de esta configuracién, consulte el articulo 942564

de Knowledge Base (httpi//gomicrosoft, ink/2Linkld=104751).

Este equipo tiene al menos un adaptador de red fisico que no tiene asignadas

direcciones IP estaticas en sus propiedades IP. Si se habilitan IPvé e IPv6 en un

adaptador de red, se deben asignar direcciones IP estaticas IPv4 e IPv6 a las v

A\ Si hace clic en Instalar, el servidor se reiniciard autométicamente cuando finalice la operacién
de promocion.

Mss informacién acerca de requisitos previos

<Anterior | | Siguiente> | [ instalar | [ Cancelar

Figura 216. Comprobacion de requisitos previos
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e Crear las directivas de red, las cuales se constituyen en conjuntos de
condiciones, restricciones y valores de configuracion que permite

designar.

Admnstracon de deectn e gngo
Aaminstaoon de eqapos
Aunterte parh nbgurisn de vegurded

Centro de sdmnustracce de Active Ovectory

Contguracen del satems

Figura 217. Centro de administracion de Active Directory

B Centro de admin... ¢ wupec (local) (12)

E|E P e @) v 8
Busiltr ~
B nformacion general
e Nuevo
wupec (local) »
tn

I Control de acceso dindmico  §

P Bisqueds gioba!

Habiitar papelera de recicigje.

Equipo Buscar en este nodo

Ususno Propedades

FEENNENONEN

Figura 218. Creacion de la nueva Unidad Organizativa dentro del dominio

e Visualizamos la consola de usuarios y equipos para la creacién de
usuarios dentro de cada Unidad Organizativa.



L Usuarios y equipos de Active Directory
Archivo  Accién  Ver Ayuda
e nEoBok HE taaTal

T Usuarios y equipos de Active Dit|| Nombre Tipo Descripcién

b (] Consultas guardadas 2, Administrador Usuario Cuenta integrada para la...

4 %Iabcramno-ten 2 Administrad... Grupo de segu... Administradores design...
» ¥ Builtin 2 Administrad... Grupo de sequ... Administradores design...
b (1 Computers 2, Admins. del .. Grupo de segu... Administradores design...
b (5] Domain Controllers #2, Controlador... Grupo desegu... Todos los controladores...
b [ ForeignSecurityPrincipali| g3 ¢ontrolador... Grupo de segu... Se pueden clonar los mi...
. m:’:gedse"’"“‘“"“' 82, Controlador... Grupo desegu... Los miembros de este gr..

#2,DnsAdmins  Grupo de segu... Grupo de administrador..

52, DnsUpdateP... Grupo desegu... Clientes DNS que tienen...
83 Enterprise D... Grupo desegu... Los miembros de este gr...
#2,Equipos del ... Grupo desegu.. Todas los servidores y es...
#2,Grupo dere... Grupo desegu.. Los miembros de este gr...
2, Grupo dere... Grupo desegu... Los miembros de este gr...
2, Invitado Usuario Cuenta integrada para el...
8 Invitados del... Grupo desegu.. Todos los invitados del ..

2, Propietarios .. Grupo desegu... Los miembros de este gr...
82, Publicadore... Grupo desegu... Los miembros de este gr...
8 ServidoresR... Grupo desegu... Los servidores de este gr...
#2, Usuarios del ... Grupo desegu... Todos los usuarios del d...
52 WinRMRem... Grupo de segu... Members of this group ...

Figura 219. Usuarios dentro de cada unidad organizativa

v Instalacién y configuracion de servidor DNS

Un servidor DNS es una base de datos distribuida que se usa para traducir
los nombres de dominio en IP’s; la cual implica agregar el rol del servidor

DNS al servidor Windows Server 2012 existente.

e Vamos a herramientas y seleccionamos DNS.

@) | P Administrar  Hewamientas  Ver  Ayuda
Administracion de directivas de grupo
Administracién de equipos
Asistente para configuracion de seguridad
Centro de administracion de Active Directary
| Configuracion del sistema
Copias de seguridad de Windows Server
Desfragmentar y optimizar unidades
l— Diagnéstico de memoria de Windows
Directiva de seguridad local
DNS
Dominios y confianzas de Active Directory
Editor ADSI
o, Firewall de Windows con seguridad avanzada
os de BF Informacién del sistema
Iniciador ISCSI
Médulo de Active Directory para Windews PowerShell
Manitor de recursos
Monitor de rendimiento
Origenes de datos ODBC (32 bits)
Orfgenes de datos ODBC (64 bits)
Programador de tareas

v local

| servicios

Servicios de componentes

Sitios y servicios de Active Directory
ento Usuarios y equipos de Active Directory.
os de BF Visor de eventos

Windows PowerShell

Windows PowerShell (x86)

Windows PowerShell ISE

- [ @l s 21/;:/3;14

Figura 220. Acceso a la configuracion del Servidor DNS

e Al abrir la ventana del administrador de DNS, podemos ver la zona de

busqueda directa. Es la zona del dominio interno.

e Al hacer un click en el boton derecho encima del servidor y vamos a

propiedades, podemos ver las interfaces
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e En él vemos las interfaces que estan disponibles en nuestra red LAN.

Administrador del servidor

| Archivo Accion Ver Ayuda

e 2@ o= @m iE
i Senvidor loca & ONS
e 4 3 VINSERVER2012
B Todos los ser v @
i ADDS
& NS
B} senvicios de b3
)
v
Rendimiento Rendimiento
Resultados de BPA Resultados de BPA
e 2 SR
= = 21027204

Figura 221. Interfaz de administrador de DNS

e Sivamos a la pestafia reenviadores, vemos que servidores DNS se van
a encargar de las peticiones que no son solucionadas por el servidor

internet. Ticamente las peticiones exteriores: Internet.

Administrador del servidor

& Propiedades de WINSERVER2012 2
Archivo  Accién  Ver =

= Regsim de depuracin | Regisio de evertos | Supervisén | Seguidad
| A 65 | coces | Pt | Opciones avanzades | Sugerencias de raiz

i Panel

¥ senvidor local | & ONS Seleccions 2 drecciin IP que darsenvico a s consutas DNS. Estado
= 4@V senvidor D! P En gjecucid
B Todaslassen)] (@ Regtrs lobaeg) | dfrdpan G lekapeiet tegradade A...  En ejecucid
f§ ADDS 4 Zonas de blsqued g
o b (2] _msdes prueb)
& DNS ® Todas as drecciones [P
B3 Servicios de Sok las sguientes drecciones IP.
Drecaién P
v} 1e80:2508:693a:5e52.9554
@ 100215
>
[ fespter | [ Cancelr e 1
Rendimiento Rendimiento
Resultados de BPA Resultados de BPA

Figura 222. Pantalla de configuracion de propiedades de Windows Server 2012
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Administrador del servidor

Archivo  Accién Ver Ayuda

i Panel oo znE oz Bm i6 R

i Senvidor locaf| & ONS Nombre Tipo Estado

& 4 § WINSERVER2012 _msdcs prueba.com Zona primaria integrada de A.. En ejecucid
Eiiiotos e b (&) Registros globales prueba.com Zona primaria integrada de A... n ejecucié
i ADDS 4} Zonas de biisqueds directa

b (2 _msdes prueba.com
Py
&= DNs b (5] pruebacom
R Servicios de b (] Zonas de biisqueda inversa

b [ Puntos de confianza
b [ Reenviadores condicionales

Rendimiento Rendimiento

Resultados de BPA Resultados de BPA

I el & ] “RRG

Figura 223. Acceso a la configuracion de la zona de busqueda directa
e En estos momentos tenemos una zona de busqueda directa, pero
también configuraremos una zona de bulsqueda inversa, para que
solventar las peticiones inversas, es decir, aquellas que ante una IP se

desee obtener el nombre real.

Para ello realizamos los siguientes pasos:

e Vamos a zonas de blusqueda inversa, y zona nueva y seguimos los

pasos.

Administrador del servidor

& Administrador de DNS
Archivo Accion Ver Ayuda
= 2mcEHm i

2 DNS

H Servidor local

= 4 5 WINSERVER2012 o‘ S
B& Todos los sen b (£ Registros globales Lok
i ADDs 4 [ Zonas de blsqueda directa

. . £l sistema de nombres de dominios (DNS) permite a un espacio de
2 DNs b SRRIch b com nombre DNS ser dividido en zonas. Cada zona almacena informacién

b prueba.com || acerca de uno o mis dominios DNS contiguos.
B3 Servicios de 4 b [ Zonas de busqueds -
b Puntos de confianz OO FAIEVES Para agregar una zona nueva, en el mend Accién, haga clic en Zona
b (] Reenviadores cond| Ver » | nueva
Actualizar
Ayuda

Contiene comandos para personalizar esta ventana.

Rendimiento Rendimiento

Resultados de BPA Resultados de BPA

Figura 224. Acceso a la configuracion de la zona de busqueda inversa
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@ SERVIDORES

i Panel B Todos los servidores | 1 [

Requiere configuracion para Servidor DHCP en

1 Servidor local
- Filtro
i Todos los servidores

Igl ADDS Nombre del seridor  Direcci

LI WINSERVER2012 1002

iy Servicios de archivos You D

k

—
Administrador del servidor

@ v Administrador del servidor * DNS

v @ | FA Administi

, Configuracién posterior a la..

WINSERVER2012

Completar configuracion de DHCP

o Instalacion de caracteristica

Requiere configuracion. Instalacion correcta en

WinServer2012.prueba.com,

Agregar roles y caracteristicas

3 actuali

Detalles de tarea

Figura 225. Acceso a la revision del administrador del servidor DNS

Una vez finalizado este punto, es necesaria una configuracién basica,

para lo cual seleccionamos propiedades de configuracion y luego

escogemos DHCP. Al abrir la ventana, lo primero es crear un ambito

nuevo.

2 3

Archivo  Accbh Ver Ayuda

s 2EE6 HE 2

% DHCP
4§ winserver2012.prueba.com

[P
B Mostrar estadisticas...
Ambito nuevo..
& Nuevo dmbito de multidifusién...
» B

Configurar conmutacién por error...

Definir clases de usuario...

Defini clases de proveedor...
Reconciliar todos los ambitos...
Configurar opciones predeterminadas...
Ver

Actualizar

Propiedades

Ayuda

Replicar émbitos de conmutacién por error...

onfigura una relacién de conmutacién por error en cualquier smbito del senvidor

P
0} Agregar un dmbito

mbito es un intervalo de direcciones P que se asignan
uipos que solicitan una direccién IP dinémica. Para

I asignar direcciones IP dinamicas debe creary

lqurar antes un ambito.

gregar un nuevo mbito, haga clic en Nuevo mbito
ment Accion.

obtener més informacién acerca de cémo configurar
rvidor DHCP, consulte la Ayuda en pantall.

1Pv4

Acciones adicionales

Figura 226. Creacion de un ambito nuevo
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Asistente para ambito nuevo

Intervalo de direcciones IP
Para definir el intervalo de direcciones del ambito debe identificar un conjunto de
direcciones |P consecutivas.

Opciones de configuracién del servidor DHCP
Escriba el intervalo de direcciones que distribuye el dmbio
Direccién IP inicial: 10::0 (.. 257D

Direccién IP final: 10 .0 2,925

Opciones de configuracion que se propagan al cliente DHCP

Longttud: 24 _!
Méscara de subred: 555" 255 255

[ < Mirds ”Sguierle>]lCanoelar|

Figura 227. Asignacion de un rango de intervalo de direcciones IP

Si lo deseamos podemos agregar exclusiones y si lo deseamos el tiempo de

concesiones.

e En este caso seran 12 horas.

Asistente para ambito nuevo

Duracion de la concesion
La duracién de la concesién especifica durante cuanto tiempo puede utilizar un
cliente una direccién IP de este mbito.

La duracién de las concesiones deberia sertipicamente igual al promedio de tiempo en
que el equipo estad conectado a la misma red fisica. Para redes méviles que consisten
principalmente de equipos portétiles o clientes de acceso telefénico, las concesiones
de duracién mas corta pueden ser dtiles.

De igual modo, para una red estable que consiste principalmente de equipos de
escritorio en ubicaciones fijas, las concesiones de duracién mas larga son més

apropiadas.

Establecer la duracién para las concesiones de dmbitos cuando sean distribuidas por
este servidor.

Limitada a:

Dias: Horas: Minutos:

ElE

< Mrds H Siguiente > ‘ l Cancelar

Figura 228. Configuracion de la duracion de concesiones
Por ultimo el configurador, nos solicitard los datos de la puerta de enlace y

servidores DNS; y si deseamos reservar una direccién IP para una maquina en

particular, iremos en “reservas”, y nos solicitara los datos de la maquina. La
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MAC de la tarjeta de red del cliente. Para conocerla en la maquina cliente

ejecutar ipconfig/all.

g R DHCP |;J£-

Archivo  Accién  Ver Ayuda
e z[m 6| @BFE *
% DHCP Acciones

4§ winserver2012 prueba.com 0‘ O o
4P L | Reservas

4[] Ambito [10.0.2.0] Ip_oficina

£} Conjunto de direcciones

Acciones adicionales ¥
La reserva garantiza que al cliente DHCP siempre se le
asignala misma

@ Concesiones de direcciones direccién P,
Res |
O e | Para agregar una resenva, haga clic en Reserva nueva en el

Zioid  |ver R meni Accion,

& Opdon |y akar | Nota: una exclusién impide que un cliente DHCP obtenga

3l Directy | un direccion de

» @ Filros | Ayuda un intervalo de direcciones especificados, Los intervalos de
e exclusion

b B IPvE

se pueden definir en Conjunto de direcciones.

Para obtener més informacion acerca de las reservas y las
exclusiones,
consulte 2 Ayuda en pantalla.

Figura 229. Pantalla de configuracion para la reserva de una direccion IP

v Instalacién y configuracién de DHCP

Para ello sera necesario disponer de un Windows Server 2012 con el rol DHCP
instalado y activo.

Entramos en Herramientas administrativas -> DHCP. Como podemos
observar, el nombre del servidor donde vamos a proceder a la configuracion
Pulsamos sobre IPv4 y seleccionamos Ambito nuevo.

3 DHCP =[]

Archivo  Accién  Ver Ayuda

e 200 @D
Z DHCP . Acciones
Py ![""P 0 Agregar un imbito IPve i
N s
b B Mostrestadistiss.. Acciones adicionales b
Lie se asignan a os equipos que solicitan una
Ambito nueve... cciones IP dindmicas debe crear y configurar antes

Nuevo ambito de multidifusion...
Configurar conmutacion por error... uevo ambito en el mend Accién.
Replicar ambitos de conmutacién por error,

s P ‘o configurar un servidor DHCP, consuite la Ayuda en
Definir clases de usuario...

Definir clases de proveedor...
Reconciliar todos los smbitos...

Configurar opciones predeterminadas...

Ver »
Actualizar

Propiedades

Ayuda

Crear un smbito nuevo

Figura 230. Creacién de un nuevo &mbito en DHCP
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Aparecerad un asistente de configuracion, donde deberemos especificar un
nombre para el &mbito, que hemos llamado MiDireccionamiento.

Asistente para ambito nuevo

Este es el Asistente para ambito
nuevo

Este asistente lo ayuda a establecer un dmbito para distribuir
direcciones IP a los equipos de su red

Haga clic en Siguiente para continuar.

| Sggerte> |

Figura 231. Configuracién de &mbito nuevo en el servidor DHCP

Asistente para ambito nuevo

Nombre de ambito
Debe escribir un nombre identificativo para el dmbito. También puede proporcionar
una descripcion

Escriba un nombre y una descripcién para este ambito. Esta informacién le ayuda a
identificar rdpidamente cémo se usa el ambito y su red.

Nombre: | MiDireccionamiento

Descripcidn: I

< Atrds H Siguiente > | [ Cancelar

Figura 232. Asignacion del nombre de &mbito nuevo

Configuramos la direccion IP inicial y final para el ambito. En este caso, hemos
configurado un &mbito de 51 direcciones, desde la 192.168.0.100 hasta
la 192.168.0.150. Igualmente, configuramos la mascara de subred que
gqueremos se propague a los clientes del servicio; en este caso la
255.255.255.0, con 24 bits a 1 (esta opcion es por defecto).



Asistente para ambito nuevo

Intervalo de direcciones IP
Para definir el intervalo de direcciones del ambito debe identificar un conjunto de
direcciones |P consecutivas.

Opciones de configuracién del servidor DHCP
Escriba el intervalo de direcciones que distribuye el dmbito.
Direccién IP inicial: 192.168. 0 .100

Direccién IP final: 192.168. 0 .150

Opciones de configuracién que se propagan al cliente DHCP

Longitud: 24 =

Mascara de subred: [355 255 255 . 0

< Atrds H Siguiente > I I Cancelar

Figura 233. Asignacion de Intervalo de direcciones dinamicas

En la siguiente pantalla se podran excluir direcciones que no queramos que el
servidor pueda ofrecer, dentro del ambito configurado. Nosotros hemos
excluido desde la 192.168.0.120 a 1a192.168.0.125 a modo de ejemplo.

Asistente para ambito nuevo

Agregar exclusiones y retraso
Exclusiones son direcciones o intervalos de direcciones que no son distribuidas por el
servidor. Retraso es el tiempo que retrasard el servidor |a transmisién de un mensaje
DHCPOFFER.

Escriba el intervalo de direcciones IP que desee excluir. Si desea excluir una sola
direccién, escriba solo una direccién en Direccion IP inicial.

Direccidn P inicial: Direccién IP final:

Intervalo de direcciones excluido:

e
Quitar

Retraso de subred en milisegundos:

< Mras ” Siguiente > | I Cancelar

Figura 234. Configuracion de exclusion de direcciones

e Para configurar cada asignacién estatica DHCP deberemos desplegar el

ambito creado y pulsar con el botén derecho en Reserva nueva.



Archivo  Accion  Ver  Ayuda

&9 #[E o BE *

@Resems

4] Ambito [192.168.0.0] MiDireccionamient : 7 : Acciones adicionales  »
& = La reserva garantiza que al cliente DHCP siempre se le
[ Conjunto de direcciones

- asigna la misma
g Concesiones de direcciones direccion IP.

5] Res
[ Op Reserva nueva... Para agregar una reserva, haga clic en Reserva nueva

3 bir Ver en el menu Accion,

& OPC'°_" Achalizar Nota: una exclusion impide que un cliente DHCP
2 Directi obtenga una direccion de
b @ Filtros Ayuda un intervalo de direcciones especificados. Los
b i Py intervalos de exclusion
se pueden definir en Conjunto de direcciones,

Para obtener més informacion acerca de las reservas y
las exclusiones,
consulte la Ayuda en pantalla,

Figura 235. Configuracion de una nueva reserva

Configuraremos un nombre, direccion IP dentro del ambito y una

direccion fisica (MAC) para cada reserva.

Suministre informacién para un cliente reservado.

Nombre de reserva: IMiPC

Direccién IP: |192.168. 0 .110

Direccién MAC: |002e0:7d:ebfa:f1

Descripcién: lAsignacién de IP para mi PC

Tipos compatibles
" Ambos
" DHCP
" BOOTP

Figura 236. Configuracion de una reserva nueva
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4 Ambito [192.168.0.0] MiDireccionamient
[} Conjunto de direcciones
[ Concesiones de direcciones
4 [i] Reservas

& [192.168.0.110] MiPC

[, Opciones de ambito
4] Directivas
3 Opciones de senvidor
4] Directivas
» @ Filtros
L

Nombre de opcion

ﬂ 003 Enrutador

1] 006 Servidores DNS

015 Nombre de dominio 0.

Proveedor
Esténdar
Esténdar
Esténdar

Valor

19216801

88488
expertosensistemas.com

Acciones adicionales

»

Figura 237. Resultado global tras la configuracion




ANEXO 2 Tabla comparativa de Caracteristicas de Access Point

Cisco Aironet 1500 UniFi UAP- D-Link (DWL-
AIR-CAP Mod 1552E-x-k9 Outdoor 7700AP)
Outdoor Access
Point/Bridge R T
CARACTERISTICAS LBE |- e
1|
TE
e
Enmiendas IEEE b/g/n IEEE b/g/n IEEE 802.11 a/b/g
Certificacion Wi-Fi Si Si Si
802.11b: 1,2,5.5,11
) 802.11g: 802.11 b: 1,2,5.5,11
Velocidades en
. 6,9,12,18,24,36,48,54 150+ 802.11 a/g: 6,9,12,18
S
P 802.11n: 24,36,48,54
15,30,90,120,150,300
2.4000 — 24835 Ghz
Banda de 5.15 Ghz a 5.35Ghz
) 2.4 Ghz 0 5 Ghz 2.4 Ghz
Frecuencia 5.725 Ghz a 5,825
Ghz
Equipo de Exterior | ) i
Si Si Si
(outdoor)
e AP
e Puente inaldmbrico
AP
Modos de | e« Puente punto a AP
y Puente o .
operacion multipunto L Puente inalambrico
inalambrico
e Malla inaldmbrica punto
a multipunto
Si, Seis conexiones de
antenas externas
e Antenas 2.4 Ghz, 5Ghz o | Si (viene con dos
de doble banda antenas externas | Si (viene con dos
Soporte para i )
e Tres conectores de|de 6 dBi de | antenas de 5 dBi de
antenas Externas ) )
antena de tipo N para | ganancia cada | ganancia cada una)
radios de 2,4 Ghz. una)
e Tres conectores para
antenas de 5Ghz
Via ventana Via ventana Via ventana

Administracion

SNMP v1,v2 yv3

SNMP v1,v2 yv3

SNMP v1,v2 yv3




Web (http) Web (http) Web (http)
Telnet Telnet Telnet
) i De clase | De clase
Perfil de | De clase empresarial ) ) i )
o ) i semiempresarial, | semiempresarial
rendimiento de | Alta densidad de cliente. _ : )
- i rendimiento de | mediana  densidad
Aplicaciones HD Video/VDI ) )
voz/video/ de clientes
SFP Fibra si No No
Soporte de PoE Si Si Si
Soporte de QoS Si no no
Soporte VLAN Si Si Si
Servidor Radius si(radius local) Si no
Servidor DHCP Si Si Si
Algoritmo  de  seguridad
WEB, WPA-

Seguridades

soportados: EAP, EAP-TLS,
EAP-TTLS, LEAP, TKIP,
WPA, WPA2, (IEEE 802.11i)

Acl, Control de direcciones

PSK, WPA-TKIP,
WPA2 AES,
(IEEE 802.11i)

WPA, WPA2 (IEEE
802.11i)

MAC
Clientes

100+ 50 50
Concurrentes
Potencia Max TX 28 dBm 27 dBm 20 dBm
Precio 1400 USD 1100 USD 929,99 USD

Tabla 82. Tabla comparativa de Caracteristicas de AP’S

Caracteristicas Técnicas de los equipos a utilizarse.

Estos equipos so

e Switch Core Serie 4500-E modelo 4506-E e capa 2-4

n de la marca CISCO

Caracteristicas Técnicas

e Dispone de 6 médulos para transceiver de fibra 6ptica de TenGigabitEthernet.

e También dispone de 12 mddulos para transceiver de fibra 6ptica GigabitEthernet.

¢ De igual manera dispone de 3 médulos de 48 puertos de red GigabitEthernet.

e Escalable hasta 384 puertos Gigabit de cobre, 200 puertos de fibra gigabit, o 104
puertos 10-Gigabit en sistemas de conmutacién no virtual de modo (VSS).

e 116 Poder universal de Ethernet (UPOE) (60 W), 240 PoE + (30W) fuente de

alimentacion

de 9000 W.




e Admite hasta 250 puntos de acceso y 4000 clientes en un despliegue sin controlador

multi-switch.

e Control de aplicaciones y calidad de servicio.

Figura 238, Switch Core Serie 4500-E modelo 4506-E e

e Switch Catalys Cisco 3560E Series

Caracteristicas Técnicas

e Diez segundos 10 Gb de actualizacion

e Soporte para dispositivos 802.11n

e Configuracidon con un méaximo de 20W PoE por puerto

e Disponen de ventilador y fuente de alimentacion modular con respaldo externo

disponible

e Fuentes de alimentacion modulares redundantes duales y ventiladores para Cisco
Catalyst 3560E

e Enrutamiento de multidifusién, enrutamiento IPv6, y la lista de control de acceso (ACL)

en el hardware

e Puerto de administracién Ethernet

Figura 239, Switch Cisco Catalyst 3560E




e Wireless Lan Controles Serie 5500

Caracteristicas Técnicas

Wireless Lan
Controles 5500

Especificaciones

Wireless

802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11d, WMM / 802.11e, 802.11h,
802.11n

conmutacion

enrutamiento

IEEE 802.3 10BASE-T, 802.3u especificaciéon IEEE 100 BASE-
TX, 1000BASE-T. 1000BASE-SX, 1000-BASE-LH,
IEEE 802.1Q Vtagging, y IEEE 802.1AX agregacion de enlaces.

Estandares de

Seguridad

o WPA

e IEEE 802.11i (WPA2, RSN)

e RFC 2451 ESP-CBC modo de cifrado Algoritmos

e RFC 4347 datagramas de la capa de transporte Sec

Autenticacion,
Autorizacion,

y contabilidad
(AAA)

e RFC 2865 RADIUS de autenticacion
e RFC 2866 RADIUS Contabilidad

e RFC 2867 RADIUS tunel Contabilidad
e RFC 2869 Extensiones RADIUS

e RFC 3576 Extensiones de autorizacion dinamica a RADIUS

Figura 240, Wireless LAN Controller

e AP Cisco Aironet 1552EU-x-K9 Series Outdoor Access Point

Caracteristicas Técnicas

AP Cisco Aironet 1552EU-x-
K9 Series Outdoor Access
Point

Especificaciones

2 x 3 de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) con dos flujos




Capacidades 802.11n

espaciales

e canales de 20 y 40 MHz

e velocidades de datos PHY de hasta 300 Mbps

e agregacion de paquetes: A-MPDU (Tx / Rx), A-MSDU (Tx / Rx)
e 802.11 seleccioén dinamica de frecuencias (DFS)

e diversidad desplazamiento ciclico apoyo (CSD)

ISA100 Capacidades Router
Backbone

Enrutador backbone ISA100.11a ofrece:

e radios 802.15.4 con receptores de diversidad (1 Tx, Rx 2)

e Disefiado para cumplir con las especificaciones ISA100.11a

e receptor IR externo para la recepcion de las claves de red seguras

del dispositivo compatible con IrDA

Tasas de Datos soportados

802.11a; 6,9,12,18,24,36,48, and 54 Mbps

802.119: 1, 2,5.5, 6, 9, 11, 12, 18, 24, 36, 48, and 54 Mbps

802.11n data rates (2.4 GHz and 5 GHz):

Interfaz de red

10/100/1000BASE-T Ethernet, autosensing (RJ-45)
/o Fiber SFP

Ganancia de la Antena

External Dual-Band antenas omnidireccionales

AIRANT2547V-N-HZ)

4 dBi (2,4 GHz), 7 dBi (5 GHz)

o externa de 2,4 GHz antenas omnidireccionales (AIR-ANT2450V-N-HZ)

5 dBi

Cumplimiento

Seguridad

e puente / malla inaldmbrica

Certificados digitales X.509

Autenticacion de direccion MAC

e Estandares de cifrado avanzado (AES), Protocolo de Integridad
de Clave Temporal (TLIP)

802.11i, Wi-Fi Protected Access (WPA2), WPA

e autenticacion 802.1X, incluido el Protocolo de autenticacion
extensible y EAP protegido (EAP-PEAP), EAP Transporte Lauer
Seguridad (EAP-TLS), EAP-TLS canalizado (EAP-TTLS), y
Cisco LEAP

e Estandares de cifrado avanzado (AES), Protocolo de Integridad
de Clave Temporal (TLIP)

e pasarela VPN

e Seguridad IP (IPsec), Layer 2 Tunneling Protocol (L2TP)

efiltrado de direcciones MAC




Figura 241. AP Outdoor CISCO 1552EU (Academy C.S, 2008)

Antena de 5 Ghz conectada a puerto de antena 1 ) ) )

1 ) N 3 | Conexion de fibra optica
(conector Tipo N) (Wifi TX/RX)

1 Antena de 2.4 Ghz conectada a puerto de antena 2
(conector Tipo N) (Wifi RX)

) Antena de 2.4 Ghz conectada a puerto de antena 3

a

(conector Tipo N) (Wifi RX)

Tabla 83. Partes y componentes del AP CIS

Server Cisco UCS C22 M3 SFF.

Caracteristicas Técnicas

CO outdoor 1552EU

Tipo de chasis Rack (1U)
Memoria Ram 8192 MB
Numero de Procesadores 1
Procesador 2400MHz
Tipo de Memoria Interna DDR3
Ranuras de Memoria 12 Dimm
Tipo de Procesador Intel Xeon
Ancho Profundidad y altura 430x660 4x43,2mm
Ethernet LAN RJ-45 cantidad de puertos | 3
Cantidad de puertos USB 6
Puertos VGA 1




Bus del Sistema 1333 MHz
Puerto Sefal 1
Numero de nucleo de procesador 6
Interfaz de disco duro Serial Altachet SCSI SAS

Tabla 84. Caracteristicas Técnicas del Servidor Cisco UCS C22

Figura 242, Servidor Cisco UCS




ANEXO 3 Formato de oficios presentados como parte de la recopilacion

de lainformacién

Oficio Nro. 15-OF
Tulcan, 07 de agosto de 2014

Sefor.
Ing. Julio Robles
ALCALDE DE LA CIUDAD DE TULCAN

Presente.

De mi consideracion.

Reciba un cordial y atento saludo, sin antes desearle toda clase éxitos en las
funciones que Usted, muy acertadamente desempefia.

Por medio del presente, me permito agradecerle por la colaboracion recibida y
de la manera mas comedida, Yo Jairo Vladimir Hidalgo Guijarro portador de la
cédula Nro: 040102111-8 egresado de la Maestria en Redes y Comunicaciones
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador y con la finalidad de continuar
realizando el analisis financiero del proyecto de Investigacién que es netamente
académica de mi tesis la cual lleva por tema ‘DISENO DE UNA RED Wi-Fi
PARA PROPORCIONAR SERVICIOS DE UNA CIUDAD DIGITAL PARA
TULCAN”, me permito solicitarle de la manera mas cordial, se autorice a quién

corresponda la siguiente informacion:
e Balance General del Municipio de Tulcan por el afio 2013
e Estado de Resultados del mismo periodo.
e Numero de Predios Urbanos de la ciudad de Tulcan

e Estadisticas de cobros de los predios urbanos por meses hasta la fecha.



En espera de su favorable atencion le

agradecimientos.

Atentamente,

Ing. Jairo Hidalgo G
Egresado PUCE
Oficio Nro. 02-OF

Sefior.
Dr. Marco Ortega
DIRECTOR DE SALUD DEL CARCHI

Sefora.
Msc. Emerita Salas
DIRECTORA DE EDUCACION DE LA ZONA 1

Seforita.

Lic Karla de la Vega

anticipo mis mas sinceros

DIRECTORA DE LA FEDERACION DEPORTIVA DEL CARCHI

Seiior.

Sociologo Ramiro Almeida

DIRECTOR DE LA CASA DE LA CULTURA DEL CARCHI

Seiior.

Lic Edwin Sanchez

SECRETARIO GENERAL DEL SINDICATO DE CHOFERES DEL CARCHI



Sefior.
Econ Guillermo Herrera
PREFECTO DE LA PROVINCIA DEL CARCHI

Sefior.
Crnl. E.M. Victor H Cartagena
COMANDANTE DE POLICIA CARCHI N° 10

Sefiora.
Ing Rita Pozo
ADMINISTRADORA DE EMELNORTE TULCAN

Sefora.
Msc. Emerita Salas
DIRECTORA DE EDUCACION DE LA ZONA 1



ANEXO 3 Formato de Encuesta Aplicada

ENCUESTA QUE TIENE POR OBJETIVO INVESTIGAR LA VIABILIDAD TECNICO ECONOMICA PARA EL DISENO DE UNA RED Wi-Fi QUE PROPORCIONE LOS SERVICIOS

DE UNA CIUDAD DIGITAL PARA TULCAN.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA MAESTRIA EN REDES DE COMUNICACION

Al Cagy
i L

. S

¢ ¥

£y (B
s s st

Encuesta dirigida a Propietarios de domicilios de la Ciudad de Tulcan y publico en general

1. Usted, dispone del servicio de internet en su domicilio? SI
2. Dispone de un smartphone (teléfono inteligente) con plan de datos? Sl

NO
NO

3. Usted, conoce de Instituciones publicas o privadas que oferten servicios digitales via web (Ejm: transferencias

4.

interbancarias, consulta de saldos, pago de servicios béasicos, consulta de notas estudiantiles, acceso a bibliotecas

virtuales, descarga de formularios, solicitud de citas médicas, matriculas estudiantiles en linea, solicitud de

créditos etc) Sl NO
Si su respuesta es positiva indiqgue el nombre de la Institucion que oferta estos

servicios
NO

5. Usted, utiliza canales digitales(via web) para realizar sus operaciones financieras o personales Sl
6. Si su respuesta es positiva indique cuales son los servicios que utiliza y con qué Institucién realiza dichas

operaciones

7. Visita y utiliza paginas Web’s gubernamentales y académicas (SRI, IESS, Pag. De Municipios, Univeridades,

Colegios etc)? Si NO




Si  su respuesta es positiva indigue cuales son las péginas que m&s visita y su principal

motivo?

Las paginas Web’s gubernamentales y de Instituciones y empresas locales de nuestra ciudad de Tulcan, le

proporcionan los servicios que Usted necesitay busca? Sl NO

10. El lugar y la frecuencia en horas con la que | Diariamente | Semanalmente | Mensualmente | de vez en cuando | Nunca

Usted, utiliza el Internet y sus servicios es: | horas horas horas horas

Casa

Trabajo u oficina

Centro de Estudios (Colegio, Universidad)

Lugares de Acceso Gratuito (parques

bulevares etc)

Otros lugares




11. EI uso y el objetivo del Internet | Diariamente Semanalmente | Mensualmente | de vez en | Nunca
frecuentemente es para:? cuando

Por favor indique por qué?.

Transferencias on-line

Pago se servicios Municipales

Consulta de paginas gubernamentales

Investigacion, consultas, Entretenimiento,

compras etc

Reservas de citas Médicas

Consultas en bibliotecas virtuales

Generacion de créditos IESS

Pago de impuestos

Visita de Redes sociales

Otros propésitos

Por qué?

12.A realizado Usted, capacitaciones via Internet:? Sl NO
13.SI su respuesta es afirmativa indigue el nombre de la Institucion que le brindd este

servicio?




14.Conoce Usted, de lugares publicos en nuestra ciudad de Tulcan que brinden el servicio de Internet gratuito
(parques, plazoletas, bulevares, entidades publicas etc). Sl \O

15.Si su respuesta es afirmativa indique en donde?

16.A tenido algun inconveniente en conectarse a Internet en algun lugar publico de la ciudad de

Tulcan?

17.Indique el motivo principal de utilizar Internet en lugares publicos (parques, plazoletas, bulevares, entidades

publicas etc)?

18.Le gustaria contar con un servicio de Internet de banda ancha en lugares publicos (Parques, plazoletas, bulevares
etc). Sl No
19.El pago de los servicios Municipales (agua potable, predio urbano, permisos de funcionamiento, de construccién

etc) los realiza a través de:

Transferencia via web Pago en entidades financieras Pago en las oficinas municipales con tarjeta de
crédito otros

20.La atencion en el pago de los servicios municipales por parte de los funcionarios es?  Muy buena buena
regular mala

21.El tiempo que le demanda el pago de los servicios municipales es?
de 10 a 30 minutos 1 hora 2horas 3horas 4 horas mas de 4 horas
22.Cree Usted, que con la implementacion de la mayoria de los servicios en linea (via WEB) tanto de empresas

particulares como municipales le facilitaria el acceso y pagos de los mismos? Sl NO



23.Le gustaria que nuestra ciudad cuente con servicios de una “Ciudad Digital” (Integracién on line de Sistemas de
Administracion Publica, Sistema Educativo, Seguridad, Salud, Emergencias, Tramites ante el Gobierno Local, Gestion de
Servicios Publicos Municipales, Tele Educacién, Telemedicina, Accion Social y Cultural) a través del acceso inaldmbrico a
Internet desde cualquier parte de nuestra ciudad? Sl No



ANEXO 4 Estados Financieros del GAD DE TULCAN afio 2013

Figura 243, Balance de Comprobacién Gastos de Gestion GAD-Tulcan

Figura 244, Balance de Comprobacion Gastos Financieros GAD-Tulcan



Figura 245, Balance de Comprobacién Ingresos y Otros GAD-Tulcan



