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INTRODUCCION

Hoy en dia las telecomunicaciones son la base para el desarrollo de toda actividad
humana, sea mercantil, politico, o social; la transmision de datos y las redes que las
soportan estan sujetas a una demanda constante de tecnologia y recursos; dentro de todo
este exigente mundo de las telecomunicaciones esta inmersa también la necesidad de
movilidad, la difusion y aplicabilidad dentro de las redes de datos de hogar y

empresarial de las WLAN (Wireless Local Area network).

En los ultimos afos las redes con tecnologia WI-FI , han ganado popularidad pues
aunque tienen desventajas (interferencias con equipos que de igual manera manejan
banda libre (bluetooth, teléfonos inaldmbricos, controles remotos), velocidad de
transmision que aun no superan a la red cableada (FO o UTP), en su aplicabilidad los
factores tecnoldgicos ventajosos son de mayor peso, en este caso como caracteristicas
positivas se hace referencia a la gratuidad de uso del espectro, su orientacion a

cobertura en redes pequefias, tecnologia integrable y escalable con bajo costo.

Las bondades y funcionalidad del uso de la tecnologia WI-FI, ha sido percibida y
analizada de parte del Gobierno Auténomo Dcentralizado (GAD) de Otavalo, quienes
estan a cargo entre otras actividades de distribuir los recursos en diferentes proyectos,

equipamientos o infraestructuras en pro del bienestar de los ciudadanos y su desarrollo.

Por un requerimiento institucional de parte del GAD de OTAVALO hacia la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones Empresa Publica (CNT E.P.), se ha visto

la necesidad de realizar el analisis y plantear una propuesta de implementacion servicios



de Internet con tecnologia WI-FI para ciertos parques del canton Otavalo. Como parte
de este estudio se realizara la recopilacién de la informacion en base a los requisitos
dados por el GAD de Otavalo, y se procedera a realizar los andlisis y dimensionamiento
correspondientes para realizar enlaces y requerimiento de equipos necesarios y €omo

parte final se presentara el disefio de toda la RED.

Como complemento a esta propuesta se analizard las configuraciones para
agregar servicios de voz sobre WLAN brindando prioridad a este tipo de trafico sobre

toda la red.



JUSTIFICACION

El GAD del Otavalo en busca de dar beneficios a sus ciudadanos dentro de un
enfoque tecnoldgico, ha visto las bondades del uso de internet como una fuente de
investigacién y conocimientos, la aplicabilidad de estos es lo que permite crecer,
desarrollar y avanzar a un futuro méas prometedor individualmente y colectivamente; por
esta razon se desea desarrollar un proyecto de red WLAN Yy brindar servicios WIFI
(wireless fidelity) a la ciudadania que se concentra en doce parques ubicados

estratégicamente dentro del canton Otavalo.

Esta propuesta permitird dar el inicio al convenio de cooperacion existente entre
CNT E.P. y el GAD de Otavalo, para esto necesario realizar la recopilacion de
informacién y verificar lo existente y disponible en las diferentes centrales y nodos de

CNT E.P.

La tecnologia inalambrica que se considerara para proveer la solucion WIFI sera
marca Ruckus debido a la solicitud especifica del GAD quien ha verificado que son
equipos con caracteristicas de alto rendimiento y performance para trabajar en espacios

exteriores.

Una vez que se realice el disefio de la solucion, se planteara una configuracion
posible a nivel de WLAN en caso de que el cliente GAD agregue otro tipo de tréafico

sobre la red disefiada que implique realizar QoS.



ANTECEDENTES

En los doce parques de las diferentes parroquias rurales y urbanas que el GAD de
Otavalo requiere conectividad y servicios de internet con distribucion usando tecnologia
WIFI, en este momento no existe ningun tipo de infraestructura instalada ni de

conectividad ni de servicios de parte de CNT E.P. o cualquier otro ISP.

Debido al auge y funcionalidad que presentan las redes con tecnologia WIFI y
sobre todo la facilidad de su instalacion no se realiza en la mayoria de ocasiones el
respectivo dimensionamiento y planeamiento enfocados a sustentar una solucion
escalable pero sobre todo estructurada para evitar problemas ya en la funcionalidad

como: saturacion, zonas sin cobertura, perdida de conectividad.

Es asi como el GAD de Otavalo decide implementar servicios de Internet en doce
distintos parques de las parroquias con tecnologia WI-FI; el GAD Otavalo, y solicitan a

CNT E.P. se realice el analisis y propuesta correspondiente.



OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar y disefiar una propuesta de implementacion de redes con tecnologia WI-
FI para proveer servicio de internet inalambrico en 12 parques y plazas de las diferentes

parroquias del GAD de Otavalo.

Objetivos Especificos
o Definir los requerimientos técnicos de la infraestructura de red con tecnologia
WIFI que el GAD de Otavalo solicita para proveer servicio de internet a doce

parques del canton.

e Dimensionar el equipamiento y enlaces necesarios para dar funcionalidad a la

red WLAN del GAD Otavalo.

o Disefiar la propuesta de implementacion para proveer servicios de Internet con

tecnologia WIFI en entornos externos.

e Proponer una alternativa de configuracién de calidad de servicio en la estructura
WLAN con el fin de optimizar posibles nuevos tipos de traficos que el cliente

necesite trasmitir.



DESARROLLO DEL CASO DE ESTUDIO

CAPITULO 1

1 Requerimientos técnicos de la infraestructura de red con tecnologia WIFI del

GAD de Otavalo

El Cliente solicita una solucion WAN (Wide Area Network) y WLAN (wireless
local area network) para proveer servicio de Internet a doce parques y plazas en

diferentes parroquias del canton Otavalo; que cumpla con los siguientes requisitos:

e Alta velocidad y capacidad de transmision

e Anchos de Banda de canales sujetos a recomendaciones que emita. CNT E.P. y
disponibilidad presupuestaria del GAD de Otavalo.

e Estructura centralizada para gestion de los APs

e Servicios finales de Internet en tecnologia WIFI

e Cobertura total de espacios (parques o plazas)

e Roaming transparente sin perder conexién

¢ Solucion de tecnologia WIFI con marca Ruckus

1.1 Parquesy Plazas para proveer servicios con tecnologia WIFI

El GAD de Otavalo especifica los parques, plazas y usuarios siguientes a ser parte

del andlisis para la propuesta de implementacion de solucién con tecnologia WIFI.



Tabla 1 Parques y Plazas donde se proveera servicios de internet con tecnologia

WIFI

Localidad Dimensiones
Ciudad Otavalo ( Parque Bolivar) 79,13 m* 70,32 m
Ciudad Otavalo 91,06 m* 80,37 m

( Parque Centenario)

Ciudad Otavalo ( Plaza Sarance) 32,25 m * 46,07 m
Ciudad Otavalo ( Fuente de Punyaro) 82,10 m*172,62m
Dr. Miguel Egas (Parque Central) 26,73 m* 31,80 m
San Juan de lluman (Parque Central) 61,51 m* 52,38 m
San José de Quichinche(Parque Central) 48,27 m* 49,10 m
Eugenio Espejo (Parque Central) 67,39 m* 56,57 m
San Rafael (Parque Central) 51,23 m*48,45m
Gonzales Suarez (Parque Central) 60,99 m * 61,53 m
San Pablo del Lago (Parque Central) 63,52 m * 57,23 m
San Pablo del Lago (Parque Acuatico) 119,46 m*349,66m

TOTAL USUARIOS:

Elaborado por: La autora

Usuarios

100

100

60

100

60

60

60

60

60

60

60

200

980

Se ha realizado el mapa de ubicacién de cada parque y plaza con el fin de tener

una vision clara de la cobertura con tecnologia WIFI que se requiere cubrir.
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CAPITULO 2

2 Dimensionamiento de la Red

2.1 Red WAN

2.1.1 Disponibilidad de Red de Accesos de CNT E.P.

A continuacion se especifica disponibilidad de tecnologias existentes en la Red

de Accesos de CNT E.P. para proveer enlaces de Datos e Internet; en las diferentes

parroquias acorde a la central o nodo cercano en la localidad que corresponde a cada

plaza o parque.

Tabla 2 Tecnologia disponible en localidades de parte de CNT E.P.

Central o nodo de

Localidad Tecnologia existente

CNT E.P. cercano

Ciudad Otavalo ( Parque Bolivar) Central Otavalo FO (Pto a Pto 6 GPON)
CU (ADSL-SDSL)
Ciudad Otavalo Central Otavalo FO (Pto a Pto 6 GPON)
( Parque Centenario) CU (ADSL-SDSL)
Ciudad Otavalo ( Plaza Sarance) Central Otavalo FO (Pto a Pto 6 GPON)

CU (ADSL-SDSL)
Ciudad Otavalo (Fuente de Punyaro) Central Otavalo FO (Pto a Pto 6 GPON)
CU (ADSL-SDSL)

Dr. Miguel Egas (Parque Central) Nodo Peguche FO (Pto a Pto 6 GPON)
CU (ADSL-SDSL)
San Juan de lluman (Parque Central) Nodo lluman FO (Pto a Pto)

CU (ADSL-SDSL)
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Localidad

Central o nodo de
CNT E.P. cercano

Tecnologia existente

San José de Quichinche (Parque
Central)

Nodo Quichinche

FO (Pto a Pto)
CU (ADSL-SDSL)

Eugenio Espejo (Parque Central)

Nodo Eugenio Esp.

FO (Pto a Pto)
CU (ADSL-SDSL)

San Rafael (Parque Central)

Nodo Eugenio Esp.

FO (Pto a Pto)

Gonzales Suarez (Parque Central)

Nodo San Pablo

FO (Pto a Pto)

San Pablo del Lago (Parque Central)

Nodo San Pablo

FO (Pto a Pto)
CU (ADSL-SDSL)

San Pablo del Lago (Parque Acuético)

Nodo San Pablo

FO (Pto a Pto)

Elaborado por: La autora

2.1.2 Tecnologia de medio de Transmision

Dentro de la cobertura en los diferentes nodos de CNT E.P. se especifica la

disponibilidad de dos diferentes medios de acceso existente, a continuacion se realiza un

comparativo entre ellos:(Cobre y Fibra)

Tabla 3 Comparacion entre cable XDSL y Fibra Optica

Cuestiones de Implementacion

XDSL y SDSL

Cable de Fibra
dptica

Ancho de banda admitido

En Down velocidad
media es 5 Mbps.
SDSL velocidad 2048

Mbps.

10 Mb/s — 100 Gb/s

Distancia

Corta ( no mas de 2

Relativamente
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Cuestiones de Implementacion XDSL y SDSL

Cable de Fibra
Optica

km)

Inmunidad a EMI (interferencia

electromagnética y RFI(interferencia Baja

por radio frecuencia)

Costos de medios y conectores Menores

Habilidades de instalacion requeridas

Menores
Precauciones de seguridad Menores
Duracion No resistente a

corrosioén y altas
temperaturas.

Fuente: Cisco, (2015)

2.1.3 Ancho de Banda

extensa (de 1 a
100000m)
Alta (totalmente

inmune)

Mayores

Mayores
Mayores
Resistente a
corrosion y altas

temperaturas.

El Ancho de Banda a nivel de Internet y de Datos dentro de ambientes WAN es la

cantidad de informacion o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red

en un periodo de tiempo dado.

Para determinar el ancho de banda de los equipos inalambricos de debe tomar en

cuenta los siguientes parametros:

e Numero de clientes concurrentes por localidad

16



¢ Ancho de Banda minimo para cada usuario de la red

¢ Numero total de clientes que se requiere dar servicio

La ecuacion que define este parametro es:

AB — Us.Usc ABU Ec (1.1)
~ 100 APTSPT
AB = Ancho de Banda
Us = Usuarios Totales

Usc = Usuarios Concurrentes

ABUspn - AB de usuario para navegacion

2.1.4 Planes de Internet y Costos

En CNT E.P. se dispone actualmente de una gama de planes para el segmento

corporativo para proveer servicios:
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Internet Corporativo — 6F

Es un servicio corporativo de Internet con velocidades simétricas que se brinda a grandes
empresas, que necesitan seguridad y confiabilidad para uso de aplicaciones criticas
bidireccionales, este servicio esta enfocado en un mercado corporativo cuyos requerimientos
para la salida a Internet son altamente exigentes y necesitan de una conexion mas robusta y
que garantice la velocidad contratada.

PLAN DE INTERNET TARIFA TARIFA MENSUAL

512 Mbps 0512Mbps [ $ 150,00 $149,50
M Fibra Optica: Punto a Punto /GPON $ 150,00 $ 130,00
Fibra Optica: Punto a Punto /GPON $ 300,00 $91,00
S N Fibra Optica: Punto a Punto /GPON $ 300,00 $ 90,00
AR Fibra Optica: Punto a Punto /GPON $ 300,00 $ 85,00
P E N Y Fibra Optica: Punto a Punto /GPON $ 500,00 $ 80,00
A E Y Y Fibra Optica: Punto a Punto /GPON $ 500,00 $ 76,00
T ibra Optica: Punto a Punto /GPON $1.000,00 $ 71,00

Para GALAPAGOS se debe sumar el SERVICIO + ESPECTRO**

Para el cdlculo de la tarifa del espectro se multiplican la tarifa indicada por la Tarifa 1 Mbps*
cantidad de Mbps contratados. $1.225,00

Figura 13 Planes y Costos de servicios de Internet

Fuente: CNT-E.P., (2016)

PLAN TARIFA
Mbps MENSUAL
(Mbp:

0,256 COBRE S 100,00 S 45,00 0,256 COBRE S 100,00 s 35,00
0,512 COBRE s 100,00 s 75,00 0,512 COBRE S 100,00 s 35,00
1 FO: PTP / GPON S 120,00 s 125,00 1 FO: PTP/GPON S 120,00 S 35,00
2 FO: PTP / GPON S 120,00 S 148,00 2 FO: PTP / GPON S 120,00 S 35,00
3 FO: PTP / GPON S 150,00 s 166,00 3 FO: PTP /GPON S 150,00 s 35,00
4 FO: PTP / GPON s 160,00 s 185,00 4 FO: PTP /GPON S 160,00 s 35,00
5 FO: PTP / GPON s 160,00 s 206,00 5 FO: PTP /GPON S 160,00 s 35,00
6 FO: PTP / GPON S 230,00 s 225,00 6—20 FO: PTP/ GPON 5 230,00 s 35,00
7 FO: PTP / GPON S 230,00 s 248,00 21-30 FO: PTP /GPON S 230,00 s 55,00
8 FO: PTP / GPON S 230,00 s 271,00 31-45 FO: PTP /GPON S 300,00 s 55,00
5 FO: PTP / GPON S 230,00 s 305,00 46 - 100 FO: PTP /GPON S 450,00 S 115,00
10 FO: PTP / GPON S 230,00 s 329,00 101-150 FO: PTP /GPON S 500,00 S 145,00
20 FO: PTP / GPON S 230,00 s 649,00 151 - 1000 FO: PTP/GPON S  1.000,00 S
30 FO: PTP / GPON S 230,00 s 856,00 PUNTO LOCAL MEGA ADICIONAL FO: PTP/GPON
34 FO:PTP/GPON S 300,00 $ 937,00 PLAN ACTUAL TARIFA
45 FO: PTP / GPON S 300,00 5 1.168,00 MEGASDICIONAL (Mbps) L 3BT
100 FO: PTP / GPON S 450,00 S 2.393,00
150 FO: PTP / GPON S 500,00 S 3.428,00 PUNTO PRINCIPAL Y ADICIONAL
$20,31
1000 FO:PTP/GPON S 1.000,00 $ 20.312,00 _
*  Tarifas no incluyen impuestos v
*  Para planes mayores a 1000 Mbps se debe analizar como proyecto.
*  Se ofertard planes con tecnologia de acceso GPON previa factibilidad técnica W

Figura 14 Planes y Costos de servicios de Datos

Fuente: CNT-E.P., (2016)
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Todos los planes que provee CNT E.P. tiene una disponibilidad del 99,6%, el cual

corresponde a un corte del servicio de maximo 2.88 horas en 30 dias.

2.1.5 Topologia de red

CNT E.P. dispone de la siguiente tecnologia diferenciada en niveles:

Red de BackBone de CNT E.P

Red de fibra dptica méas grande a nivel nacional instalada en forma de anillo, en
recorridos areos y canalizados de 10.000 Km en todo el Ecuador. Se ha implementado y

opera conforme a estandares internacionales, tales como el 568B.3.1.

Red de Transporte

Tecnologia de ultima generacion con IP/MPLS TE y DWDM; Implementada en
su totalidad con tecnologia CISCO. Capacidad en la red de Transporte de hasta 192

Lambdas e Interfaces de conexion con capacidades de hasta 10 Gbps. (CNT, 2016)

La Red IP MPLS de CNT E.P. permite implementar para los clientes redes tipo

estrella donde las comunicaciones necesarias entre remotos configurados es directa

entre ellos sin pasar necesariamente por nodo central.
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IP MPLS

CNTE.P

Figura 15 Topologia en estrella

Elaborado por: La autora

Red de Acceso

De la mejor tecnologia y variedad en Cobre y Fibra como estructuras de: XDSL,
VDSL, GPON, FIBRA, VSAT para llegar con la mayor velocidad de datos e Internet a

hogares y empresas.

Conectividad Internacional

Nivel de TIER 2 (gran capacidad de acceso a ISP), por lo tanto la mejor
conectividad internacional del pais con una capacidad de transporte de datos

internacional de 192 STM; tiene actualmente 5 megapuntos para conexion internacional
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a Internet: tres cables submarinos (Cable Panamericano, Emergia y Américas 2); y, dos

cables terrestres (Telecom y Transnexa). (Microgeo, 2016)

2.1.6 Equipos

El router como dispositivo de red permite el encaminamiento de paquetes entre
redes independientes y opera en la capa 3 segun modelo de referencia OSI. Para los
enlaces WAN se necesita de equipos ruteadores (con configuraciones apropiadas para
redes) y conexion fisica a través de medios guiados o de radio para llegar a los lugares
remotos, todo estos enlaces operan bajo una nube transparente de red de transporte IP

MPLS para el usuario final, en este caso la red de CNT E.P.

Para determinar el modelo del equipo de ruteo, debe revisarse en el data sheet y
experiencia de integradores para que soporte todo el ancho de banda de internet y datos
que se trasladardn a cada Access Point segun la necesidad con el fin de determinar las

interfaces sean opticos o eléctricos.

Una comunicacion consiste generalmente en una sucesién de conexiones y
equipos, cada una con su propio ancho de banda y performance; si una de estas
conexiones o equipos es mucho mas lenta que el resto o0 no soporta todo el tréafico,
actuard como cuello de botella y generador de saturaciones, haciendo mas lenta la
comunicacion y su calidad, ya sea por perdida de paquetes o por renvios que se dan
internamente como parte de los protocolos que trabajan en la gestion de comunicacion
en redes. En este caso CNT E.P. a nivel de equipos finales trabaja bajo la linea de la

marca Cisco.
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2.2 WLAN

2.2.1 Ancho de Banda, Velocidades de trasmisién y Frecuencias

El Ancho de Banda y Velocidad de transmision que brinda las WLAN segln

estandar IEEE 802.11n y IEEE 802.11ac en frecuencias de 2,4 GHz y 5 GHz son:

Tabla 4 Estandar IEEE 802.ny IEEE 802.11ac

802.11N

Trabaja en banda de
2,4Ghz
Compatible con

802.11b, 802.11g

Ancho de banda de

canal 20 Mhz

Trabaja en banda 5Ghz

Compatible con

802.112

Ancho de banda de

canal 40 Mhz

Taza de trasmision teodrica de hasta 600Mbps

(real 300Mbps)

Radio de Cobertura 50 metros

Utiliza OFDM con modulaciéon 16 QAM y 64

QAM

802.11AC
Trabaja en banda 5Ghz ISM

Ancho de banda de canal 20, 40 y 80
Mhz(mandatorios) y 160
Mhz(opcional)

Taza de trasmision teorica de hasta 1,3
Gbps (real 867Mbps)

Utiliza OFDM con modulacion 16
164/256 QAM

Radio de cobertura 45-50 metros
Transmision de hasta 8 flujos de
informacion (MU-MIMO) -
mecanismo SDMA(acceso mudltiple
por  division

espacial)  mdltiples

trasmisiones envian sefiales separadas
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802.11 N 802.11AC

y multiples receptores reciben sefiales
separados simultdneamente en la
misma banda

Transmision de hasta 4 flujos de informacion Utiliza la tecnologia

(MIMO) — 4 antenas simultaneamente trabajando “BEAMFORMIG” que permite a los

para el mismo punto de acceso puntos de acceso determinar la
ubicacion de los  dispositivos
inalambricos y dirigir una sefial méas
fuerte hacia ellos

Fuente: Kavuri, (2015)

2.2.2 Tipos de aplicacion en la WLAN

Sobre las redes WLAN se puede correr aplicaciones como:

e Internet: Navegacion WEB, Chat, Correo Electronico, Redes sociales
(Facebook, whasap entre otros), juegos y videojuegos on line

e Video: Transferencia y recepcion de iméagenes, video, peliculas,
videoconferencia, video vigilancia y audio/video streaming

e Empresarial: Transferencia de archivos, gestion de base de datos, transferencia
de datos e informacion, telefonia IP.

e El tipo de aplicaciones sensibles como son las llamadas en tiempo real tanto

comerciales, como de diversion son factibles de efectuarse.
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2.2.3 Conexion de red WLAN a la red de Transporte

Al requerir el cliente GAD de Otavalo servicios de gestion y administracion
centralizada de la red WLAN que le permita realizar todas las funciones criticas tales
como establecer, mantener y optimizar lo que se implemente en la red, se puede utilizar

las siguientes alternativas:

o Ruteadores para realizar concentraciones y redistribuciones a nivel de capa tres
segun modelo de referencia OSI.

e Switchs con la configuraciones adecuadas para mantener concentracion de todo
el trafico que llegue al equipo con operatividad a nivel de capa dos

e Otra alternativa enfocada a una completa integracién de la WLAN, es las
soluciones de colaboracién y comunicacion unificada en la incorporacién de una
CWLAN que garantice el rendimiento y permita el aprovisionamiento

automatizado de perfiles y parametros de clientes inalambricos.

Dentro de las especificaciones por cumplirse en cualquier opcion elegida, esta la

interconectividad que debe realizarse hacia la red de transporte de CNT E.P. a través de

la seleccidn de los medios guiados descritos en la tabla Nro, 2.

2.2.4 Direccionamiento IP

La direccion IP identifica a cada dispositivo dentro de la red de comunicaciones,

por su aplicabilidad y uso se tiene dos tipos de IPs:
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IPs Publicas.- Asignada a cualquier interfaz de equipo o dispositivo conectado de
forma directa a Internet como: servidores web, routers 0 médems que dan a acceso a

internet, estas direcciones son Unicas y no pueden repetirse entre dispositivos.

IPs Privadas.- Se utiliza para identificar interfaces de equipos o dispositivos
dentro de una red doméstica o privada (impresoras, estaciones de trabajo) y de igual

forma so Unicas en su ambiente privado.

Tanto las IPs Publicas como las privadas pueden ser estaticas o dindmicas, para
poder tener una mejor gestion de asignacion y operatividad de las IPs sean publicas o
privadas se debe realizar el Subnetting relacionado directamente con el numero de
usuarios dividiendo una red IP en subredes Idgicas (redes mas pequefias) que operan

como una red individual.

Para la provision de servicio de INTERNET a la localidad que concentre la
informacion, de debe contratar un servicio que provea un pool de IPs Publicas, las
mismas que deben dimensionarse acorde al nimero de APs que se conectaran a la red

en los diferentes parques.

De igual forma se debe usar direcciones IPS privadas acorde al nimero total de
usuarios que visitan a los parques y plazas ya especificado por parte del GAD de
Otavalo; con un enfoque de crecimiento referente al tiempo, se debe prever una holgura

del 10% en el direccionamiento IP.
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Para la administracion de los APs, se debe asignar otro pool de direcciones IP

cuyo numero debe estar acorde a la cantidad de dispositivos inalambricos a instalarse.

2.2.5 Ildentificadores de la red SSID y Seguridad

Un identificador de conjunto de servicio (SSID - Service Set Identifier), es el
nombre que identifica una red inaldmbrica; los dispositivos en la WLAN para

comunicarse y trabajar sobre ella deben conocer el SSID de la red.

El nimero de SSIDs creados dentro de una RED WLAN deben estar acorde al
namero de redes de acceso inaldmbrico que es necesario brindar en determinado lugar,
las especificaciones de seguridad y prioridad deben establecerse con relacién al tipo de

trafico y calificacion de usuarios que recibiran este servicio.

El nombre del SSID no debe ser mayor a 32 caracteres, puede estar oculto o
visible y deberia ser lo méas especifico acorde al ambiente o trafico que en la WLAN se

vaya a proveer.

2.2.6  NUmero de usuarios

Un importante factor a tomarse en cuenta dentro de las WLANS es delimitar el
namero de usuarios que utilizaran la red. Normalmente cada estandar IEEE 802.11 y sus
variantes define un nimero de usuarios como maximo en trabajo pasivo o concurrente y
de igual forma los diferentes equipos sean routers o concentradores inalambricos

también vienen con especificaciones claras.
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Por lo tanto debe tomarse en cuenta que exista concordancia entre los usuarios
concurrentes a los que se proveerd los servicios inaldmbricos y las especificaciones

técnicas de los data sheet de los equipos inalambricos.

2.2.7 Cobertura

Los siguientes parametros y factores se deben tomar en cuenta para determinar la

cobertura:

e Potencia de emision de los puntos de acceso

e (Qanancia de antena

e Obstrucciones en el trayecto que recorre la sefial y tipo de material de las
mismas

e Posicion y ubicacion del AP

¢ Interferencias radioeléctricas del medio sea externo o interno

Tabla 5 Especificaciones estandar 802.11ny 802,11ac
802.11N 802.11AC

Trabaja en banda de | Trabaja en banda 5Ghz  Trabaja en banda 5Ghz ISM

2,4Ghz
Compatible con | Compatible con  Ancho de banda de canal 20, 40 y 80
802.11b, 802.11g 802.118 Mhz(mandatorios) y 160

Mhz(opcional)
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Taza de trasmision teodrica de hasta 600Mbps Taza de trasmision teorica de hasta 1,3
(real 300Mbps) Gbps (real 867Mbps)

Radio de Cobertura 50 metros Radio de cobertura 45-50 metros

Elaborado por: La autora

Al aumentar la frecuencia también puede darse el decremento del rango de
cobertura de la sefial por ello segun la tabla anterior en los entandares 802.11 en el
modo de trabajos de frecuencia de 5 GHz se tiene menor rango de cobertura que en la

de 2.4 GHz.

Tomar en cuenta que actualmente existen programas (software) libres o

propietarios que permiten realizar este analisis en base al ingreso los pardmetros y

factores sefialados anteriormente.
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CAPITULO 3

3 Disefio de la solucion

3.1 Red WAN

3.1.1 Seleccién de Tecnologia Acceso y medio de trasmision

La tecnologia a ser seleccionada para proveer servicio tiene la capacidad de
trabajar con: alta velocidad de transmision, gran ancho de banda, distancias largas (pues
se cubrira zonas rurales también), integridad de datos, seguridad y escalabilidad.
Actualmente como se revisd en la seccion anterior de dimensionamiento, CNT E.P.
como empresa proveedora en el mercado de las telecomunicaciones nacionales, tiene
distintos tipos de tecnologias para proveer servicios y de igual forma a nivel de
conexion fisica usa diferentes tipos de medios guiados. . Para el sistema de
comunicacion o enlaces entre los parques, GAD de Otavalo y CNT E.P. usara
tecnologia cableada (fibra Optica) ya sea estructura en enlaces bajo tecnologia tipo Pto a

Pto o en enlaces GPON tipo monomodo y puede ser con tendido aéreo o canalizado:
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Figura 27 Distancia de Fibra hasta Fuente Punyaro

Elaborado por: La autora

La siguiente tabla describe el tipo de Gltima milla que se instalard hacia cada

parque o plaza desde el nodo mas cercanos de la infraestructura de CNT E.P.
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Tabla 6 Tecnologia TX-TR para enlaces

Localidad

Tecnologia

TX-RX

Costo en Factibilidad

de Ultima milla

Ciudad Otavalo ( Parque Bolivar) GPON USD 2613,14
Ciudad Otavalo GPON USD 2118,42
( Parque Centenario)

Ciudad Otavalo ( Plaza Sarance) GPON USD 2153,43
Ciudad Otavalo ( Fuente de Punyaro) GPON USD 2231,42
Dr. Miguel Egas (Parque Central) GPON USD 1131,52
San Juan de lluman (Parque Central) PTO APTO. USD 2859,95
San José de Quichinche(Parque Central) PTOAPTO USD 2263,78
Eugenio Espejo (Parque Central) PTO APTO. USD 2349,50
San Rafael (Parque Central) PTO APTO USD 7893,47
Gonzales Suarez (Parque Central) PTO APTO USD 2485,23
San Pablo del Lago (Parque Central) PTO APTO USD 2535,45
San Pablo del Lago (Parque Acuatico) PTOAPTO USD 5809,63
TOTAL: USD 36444,94

Elaborado por: La autora

3.1.2 Determinacion de AB (ancho de Banda)

Para el célculo de Ancho de Banda se tomaron en cuenta los siguientes parametros

proporcionados por cliente para la navegacion:

NUmero de usuarios: 60 --- 200
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Porcentaje de concurrencia: 40%

AB por usuario: 512 Kbps

Aplicando la formula para el célculo de AB se tiene la siguiente tabla de resumen

sobre Ancho de Banda necesario por parque o plaza.

Para la administraciéon de los Access Point es necesario contar con un canal de

datos que de acuerdo a indicaciones y recomendaciones del debe ser un canal con ancho

de 256 Kbps.

Tabla 7 AB del canal de Datos e Internet

AB Datos Mbps

AB Internet en

Localidad AB MbDs
Ciudad Otavalo ( Parque Bolivar) 0,512 20,480
Ciudad Otavalo 0,512 20,480
( Parque Centenario)
Ciudad Otavalo ( Plaza Sarance) 0,256 12,288
Ciudad Otavalo ( Fuente de Punyaro) 0,768 20.480
Dr. Miguel Egas (Parque Central) 0,256 12,288
San Juan de lluman (Parque Central) 0,512 12,288
San José de Quichinche(Parque Central) 0,256 12,288
Eugenio Espejo (Parque Central) 0,512 12,288
San Rafael (Parque Central) 0,256 12,288
Gonzales Suarez (Parque Central) 0,512 12,288
San Pablo del Lago (Parque Central) 0,512 12,288

Elaborado por: La autora
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Se debe tomar en cuenta que estos son los anchos sugeridos, y los mismos deben
incrementarse si aumenta el numero de usuarios concurrentes o se desea dar mejores

servicios finales.

3.1.4. Topologia

De la red con topologia estrella se describe a continuacion:

En el cuarto de equipos del GAD de Otavalo se instalard el equipo ruteador
considerado como router matriz, a traves de la red de transporte de MPLS de CNT E.P.
en forma trasparente el equipo se conectara a la central cercana a cada uno de los doce
parques o plazas; en este Switch se asigna y configura un puerto en modo troncalizado
con dos Vlans: Vlan de Administracién de APs es la 1001 y la Vlan para servicios de

Internet que es la 1000.

Para cumplir con el requerimiento del cliente quien necesita todos los servicios
con tecnologia WIFI con gestion centralizada, se usa el sistema Unificado RUCKUs
(controladora de la red Inalambrica y APs), la controladora inalambrica o como
normalmente se le llama CWLAN (Controler wireless local area network) se instalara
en los cuartos de equipos del GAD de Otavalo y se conectara a través de un Cable UTP

al puerto eléctrico del Router Matriz con la Vlan 1001 de administracion.

El servicio de Internet cuyo AB es de 210 Mpps serd entregado en el router

matriz por una interfaz WAN, y este a su vez seré el encargado de distribuir el Internet

a través de una interfaz LAN a los diferentes APs situados en cada parque.
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IP MPLS

Ultima milla

ROUTER

COBERTURA

Figura 28 Grafico General de la Topologia

Elaborado por: La autora

e GAD OTAVALO N

VLAN 592 DE INTERNET

VLAN 1001 DE ADMINISTRACION

\ CONVERSOR /

CONVERSOR

Figura 29 Grafico especifico de la Topologia desde GAD Otavalo

Elaborado por: La autora
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3.1.3 Equipos

El router que se instalara en el cuarto de equipos del GAD Otavalo serd un Cisco

serie 2900 el cual en su troughput soporta todo el Ancho de Banda necesario para la

provision de enlace de Internet y enlace de Datos (administracion de APS).

El equipo tiene las siguientes caracteristicas basicas:

Tabla 8 Caracteristicas CISCO 1941

Especificacion Detalle

2 WAN Gigabits,
4 AN Ethernet 10Base-T/100Base-T X/1000Base-T - RJ-45

Throughput 245.76 Mbps

Elaborado por : La autora

3.2 RED WLAN

3.1.4 Anchos de banda/velocidad de transmision

Los APs Ruckus outdoor modelo T300 trabaja en forma dual en las frecuencias de

2,4 GHz y 5 GHz acorde al Estandar IEEE 802.11n y IEEE 802.11ac con un ancho de
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banda de 300 Mbps, en este caso su especificaciones técnicas permiten cubrir los achos
de banda de que van en rango 13 Mbps — 43 Mbps que se necesitan en los diferentes

parques.

Tabla 9 Total AB para cada parque

Total AB

Localidad Mbps
Mbps AB en Mbps (redondiada)

AB Datos AB Internet

Ciudad Otavalo ( Parque Bolivar) 0,512 20,480
Ciudad Otavalo 0,512 20,480 21
( Parque Centenario)
Ciudad Otavalo ( Plaza Sarance) 0,256 12,288 13
Ciudad Otavalo ( Fuente de Punyaro) 0,768 20.480 21
Dr. Miguel Egas (Parque Central) 0,256 12,288 13
San Juan de lluman (Parque Central) 0,512 12,288 13
San José de Quichinche(Parque 0,256 12,288 13
Central)
Eugenio Espejo (Parque Central) 0,512 12,288 13
San Rafael (Parque Central) 0,256 12,288 13
Gonzales Suarez (Parque Central) 0,512 12,288 13
San Pablo del Lago (Parque Central) 0,512 12,288 13
San Pablo del Lago (Parque Acuético) 1,792 40,960 43
Total Mbps: 210

Elaborado: por la autora

41



3.1.5 Tipos de aplicacion en la WLAN

A través de esta WLAN pasaré tréfico de Internet y de Administracion.

3.2.3 Conexion de red WLAN a la red de Transporte

VLAN 1001 DE ADMINISTRACION

-
ROSETA e - .-

~ opTicA CONVERSOR

ODF  cONVERSOR

COBERTURA

VLAN 1001 DE ADMINISTRACION

ODF  conversor

ROSETA e*‘" -
OpTica CONVERSOR I

COBERTURA

Figura 30 Conexion WLAN a la RED de Transporte de CNT E.P.

Elaborado por: La autora

3.2.4 Direccionamiento IP

En base al numero de usuarios del parque segun especificacion dada por el GAD

de Otavalo, se necesita 980 IPs,

Se asignan dos direccionamientos IPs privados:

e |Ps para la administracién centralizada
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e |Ps para el servicio de internet

Tabla 10 Direcciones IPs Privadas

Mascara

Rango

Total

Ips
de

Especificacion

172.16.0.0 255.255.252.0 172.16.0.1 - 1022 [P privada - Vlan 1000
172.16.3.254 Clase B Internet
asignacion de Ip
dindmica a los
usuarios en los
parques
192.168.16.0 | 255.255.255.0 | 192.168.16.1- 254 | IP privada - Vlan 10001
182.168.3.253 Clase B | Administracion

Asignacion  de
IP estatica para
los APs en los
diferentes

parques

controladora y

APs

Elaborada por: La autora
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Tabla 11 Direcciones IPs Publicas

Total

Mascara Rango Ips de  Especificacion Uso

Host

190.214.30.80 255.255.255.240 190.214.30.81 14 P Vlan

- PUBLICA 992
190.214.30.94 - CLASE B

Usada para hacer
Nateo de las Ips
privadas  hacia

Internet

Elaborada por: La autora

3.1.6 Identificadores de la red SSID y Seguridad

El SSID que se asigna para la Red WLAN en los parques es unico y tiene por

nombre INTERNET, este no dispondra de seguridades (contrasefias) pues es para uso

abierto de los usuarios de la parroquia.

3.2 Numero de usuarios

El AP ruckus T300 bajo el estandar que maneja soporta hasta 500 usuarios

concurrentes, en este caso la configuracién de usuarios por AP estd dado por las
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especificaciones de usuarios que ha emitido el GAD de Otavalo para cada parque o
plaza, y en este caso donde se tenga mas de un AP se dividira el forma equitativa el

namero de usuarios para cada AP.

Tabla 12 Usuarios por AP

Aps por Usuarios por

Localidad Usuarios
parque AP

Ciudad Otavalo ( Parque Bolivar) 100 2 50-50
Ciudad Otavalo 100 2 50-50
( Parque Centenario)
Ciudad Otavalo ( Plaza Sarance) 60 1 60
Ciudad Otavalo ( Fuente de Punyaro) 100 3 35-35-30
Dr. Miguel Egas (Parque Central) 60 1 60
San Juan de lluman (Parque Central) 60 2 30-30
San José de Quichinche(Parque 60 1 60
Central)
Eugenio Espejo (Parque Central) 60 2 30-30
San Rafael (Parque Central) 60 1 60
Gonzales Suarez (Parque Central) 60 2 30-30
San Pablo del Lago (Parque Central) 60 2 30-30
San Pablo del Lago (Parque Acuatico) 200 7 30-30-30-30-

30-30-20

Elaborada por: La autora
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3.2.1 Cobertura

Para la determinacion de cobertura con diagramas de calor se usa el software

VisualRF Plan, los pardmetros que utiliza para el calculo son:

Parametro

Potencia de Transmision 26 dBm 25 dBm
Frecuencia 2,4 Ghz 5 Ghz
Ganancia 21 dBm 21 dBm

Obstrucciones

Altura del AP 10m 10m
Sensibilidad cliente En las dos bandas 30 mW
Ubicacion La ubicacion de los postes no es los centros solo en los

laterales a excepcion de dos parques grandes : Parque

Acuatico y Fuente de Punyaro

Elaborado: la autora

Una vez determinada la zona de cobertura, se verifica que existen varios
solapamientos con los cuales automaticamente la controladora realiza roamming con el
fin de que los usuarios tengan comunicacion sin considerar que se han cambiado de

autenticacion de access point.
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Figura 31 Ciudad Otavalo (Parque Bolivar)

Elaborada por: La autora

7 .—-l—l-_ilnl_l-_- —

Figura 32 Ciudad Otavalo (Parque Centenario) - Cobertura

Elaborada por La autora
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Figura 33 Ciudad Otavalo (Plaza Sarance)
Elaborada por: La autora

Figura 34 Ciudad Otavalo (Fuente de Punyaro)

Elaborada por : La autora
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Figura 35 Dr. Miguel Egas (Parque Central)
Elaborada por: La autora
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Figura 36 San Juan de lluman (Parque Central)

Elaborada por: La autora
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Figura 37 San José de Quichinche (Parque Central)

Elaborada por: La autora
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Figura 38 Eugenio Espejo (Parque Central)

Elaborada por: La autora
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Figura 39 San Rafael (Parque Central)

Elaborada por: La autora
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Figura 40 Gonzales Suarez (Parque Central)

Elaborada por: La autora
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Figura 41 San Pablo del Lago (Parque Central)

Elaborada por: La autora
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Figura 42 San Pablo del Lago (Parque Acuatico)

Elaborada por: La autora

3.2.1.1 Configuraciones para Cobertura

Se tiene vecindades a los parques muy concentradas que por su naturaleza pueden
crecer en antenas de tecnologia WIFI y por tanto se vuelve incierto los canales usados y
el nivel de ocupacion que se de por las otras redes en el radio de 50 metros a la redonda

aproximadamente.

En este caso las configuraciones en los APs sobre las especificaciones de uso de
canales para los diferentes parques y plazas del cantén Otavalo se debe optar por dejar

que la controladora elija el canal més dptimo por donde trasmitird; ya que con la
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Tecnologia CHANNELFLY, BEAMFLEX y AIRTIME FAIRNESS que es propia de

esta marca, se garantiza gestion y optimacion de todos este tipo de parametros.

AP ieni || & puntos de acceso - admin % |
« ¢ = [ @] 192.1680.3/adminjconf apsjsp Qe ®

Edicién (System Default)
Nombre System Default

Descripeién System default eroup for Access Foints

Channel Range Settings.

BRI [¥1#2 @3 ¥4 s Fe @7 Fs @o @10 @1
Radio ANAC(SG) Indoor 7] 3 [¥] 4o [¥] 44 ] 28 [#] 149 ] 153 ] 157 [#] 161
Radio AAC(3G) Outdoor 7] 44 [7] 153 ] 157 (V] 161

Radio Settings. Radio B/G/N (2,4 GHz) Radio A/N/AC (5,0 GHz)
Canalizacién Automatico[] Automatico[= ]
Ccanal Automatico[w] Indoor | Automatico[w ] Outdoor [ Automatica[]
Automatico[w Automatico[]
. Maxima .
Sélo modo 11n/;
o jac e Autamatico[]
Grupo WLAN -2dB Defauli[«]
-3dB(1.2
Call Admission Control | 4ae ) OFF
ity |-5d8
SpectraLink Compatibility Deshabilitar| +
-BulB(1/4)
Ajuste de Red 7dB
-8dB
IP Mode -
-9dB(1/8) el Ld
Location Based Service | -100B
Enable/Disable Min_
Venue Name*
Model Specific Control M5 [lee
Max Clientes Allowr Max |100 clients to associate with this AP
SrimlEs [ pisable Status LEDs
Port Setting Edit Port Setting
Group Settings
Members E Member Nombre del dispositive Descripcion Modelo  Aprobado

() 38:ff:36:02:fd:a0  RuckusP 800 Si

e o C= ES vy om 3 e T

Figura 43 Parametros de Canal en AP vistos desde la controladora

Elaborada por: La autora

3.3 Modelo de Configuracion

3.3.1 Configuracion del router de borde

3.3.1.1 Configuracion de la interfaz WAN

interface GigabitEthernet0/0.592

description WAN_INTERNET

encapsulation dot1Q 592

ip address 20.20.20.194 255.255.255.252
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ip nat outside

ip virtual-reassembly

3.3.1.2 Configuracion de la interfaz LAN de internet

Vlan 1000

no spanning-tree vlan 1000

interface VIan1000

description LAN_INTERNET

ip address 190.214.30.81 255.255.255.240 secondary
ip address 172.16.0.1 255.255.252.0

ip nat inside

ip virtual-reassembly

int GigaEthernet0/1/0

switchport mode trunk

switchport trunk allowed vlan 1000

3.3.1.3 Configuracion de NAT y DHCP

ip dhcp excluded-address 172.16.0.1
ip dhcp pool RED_WIFI
network 172.16.0.0 255.255.252.0
default-router 172.16.0.1

dns-server 200.107.10.52 200.107.60.58



ip nat pool name INTERNET 190.214.30.82
255.255.252.0
access-list 10 permit 172.16.0.0 0.0.3.255

ip nat inside source list 10 pool INTERNET

3.3.1.4 Configuracion de la vlan de administracion

3.3.2

inicialmente configurar los siguientes parametros via consola:

Vlan 1001

no spanning-tree vlian 1001

interface VIan1001

description LAN_ADMINISTRACION
ip address 192.168.16.1 255.255.255.0
int GigaEthernet0/1/0

switchport mode trunk

switchport trunk allowed vlan 1000, 1001
int GigaEthernet0/1/1

switchport mode access

switchport access vlan 1001

Configuracion inicial del Access Point

190.214.30.94

netmask

Previo a la conexién del Access Point a la red centralizada, se requiere

Troncalizacion del puerto Ethernet
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¢ VIlan de gestion

e Ipde lavlan de gestion

LOGOUT

MNeed Help?

Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless AP
Configure :: Ethernet Ports

Status
Device
Intsmet
Local Subnets

Radic 246 Portl ¥ Fnable Trunk Port v

Radio 5G
Packet Forward | Bridge to WAN v

Configuration 802.1X Disabled v —r=e — .

Device
et VLAN UNTAG ID | 1001 Members |1-4094
Ethernet Ports Insert DHCP Option 82 ) Enabled ® Disabled

Client Fingerprinting ) Enabled ® Disabled

Maintenance
LAN1
Upgrade
Reboot / Reset
Support Info

Administration
Management

Diagnostics Update Settings

Log

Figura 44 Configuracion del puerto del AP

Elaborado por: La autora

LOGOUT

Internet
Need Help?

Ruckus T300 Multimedia Hotzone Wireless AP

Status

Device
Internet
Cn:;?:uhnez NTP Server: |ntp ruckuswireless.com
::B:O :G-‘G Management VLAN: 1001 ( Need to reboot for change to take effect )
adio
IPv4 Connection Type: O DHCP @ Static IP ) PRPoE
Configuration Internet Connection Setting:
Device IPv4 Address: 192.168.16.3
Internet
e IPv4 Subnet Mask: [255.255.255.0
IPvd Gateway: 192.168.16.1
Maintenance |
Upgrade IPV4 DNS Mode : @ Q@
ot R ® Auto ) Manual
Support Info .
IPvé Connection Type: ® Auto Configuration ) Static IP
Administration IPvt: Primary DNS Server:
Management
Dingnodtic IPv6 Secondary DNS Server: \ \

Log

Update Settings | Restore previous settin

Figura 45 Configuracion de la IP de gestién

Elaborado por: La autora

3.3.3 Configuracion de la Controladora Rukus Zoneflex 1200

Los parametros a configurarse en la controladora para las funciones de gestion de

la red con tecnologia WIFI son:

e Ip de administracion
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e SSID de usuario

e Grupo de APs

IPv4 Configuration
® panual ' DHCP

IP Address* 192.168.16.2
Netmask®* |255.255.252.0
Gateway® [192.168.16.1

Servidor DNS secundaric |21]0.1ﬂ?.1ﬂ.105

|
|
|
Servidor DNS primario  [200.107.10.100 |
|
|

Access VLANY 1

Figura 46 Configuracion de la IP de gestion la red WLAN

Elaborado por: La autora

[ | Nombre ESSID Descripcién  Autenticacisn Cifrado Acciones

(] CNT_MALL SOL [CNT_MALL DEL SOL CNT MALL SOL Open None

Crear nuevo ‘_;1.1 (116
Buscar | | ® Incluir todos los términes ' Incluir cualquiera de estos térmings

Figura 47 Configuracion del SSID

Elaborado por: La autora

(] Default Default WLANs for Access Peints Editar Clonar
(] servicio Internet INTERNET Editar Clonar

Nontre
Descripeidn | INTERNET |
Group Settings

Members WLAN

VLAN original ~ Sustitucidn de VLAN
(] CNT_MALL_SOL/CNT_MALL DEL_SOL 1 ® sin cambie O Etiquetar: l:l

G118

Buscar[ | ® incluir todos los términos ' Incluir cualquiera de estos términes
—

Crear nuevo Eliminar | €31-2 (2) €3

Figura 48 Configuracion de grupos

Elaborado por: La autora
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Dentro de la controladora, existe una alternativa para guardar los planos de
ubicacion de los APs. Las imégenes de los planos no deben tener un tamafio superior a
720 x 720 pixeles y deben estar en formato .PNG, .GIF, o .JPG. El tamafio minimo total

permitido es de 1 MB.

Hombre Descripoion Tamano Acciones
Lamples 2K Editar Clenar
mapa Mall del sol mapa planta baja 116K Editar Clenar

Edicién (mapa Mall del sol)

Hombre* mapa Mall del sol
Descripoidn mapa planta baja
Imagen de mapa ﬁ & -
e e
L L
y ':'E---ﬁm
-

Importar una imagen del plano

| Aceptar || Cancelar |

mapa Mall del sol 2 mapa planta alta 108K Editar Clonar

Crear nuevs N K
LISEr NS Eliminar | €31-3 (3) €3

Buscar ® Incluir todos los terminos Incluir cualguiera de estos términos

Figura 49 .Ejemplo de captura de planos

Elaborada por: La autora

Adicionalmente se puede configurar diferentes tipos de usuarios de acceso, en la
pantalla principal aparecen todas las cuentas de usuario actuales, asi como informacion

basica sobre cada una de ellas. Puede afiadir, editar o eliminar cuentas de usuario.
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P P P P r

| | Mombre de usuaric  Mombre completo Funcidn Acciones

[ |xalvarado Xavier Alvarado admin Editar Clenar Imprimir
(] mall monitores mall menitoreo Editar Clenar Imprimir
[ telersd admin meniterec | Editar Clonar lmprimir
[ |didrove Daniel admin Editar Clonar Imprimir
(] |RGECORPORATIVO servicios corporativos SUpErVisor Editar Clenar Imprimir
[] monitor monitoreo menitoreo Editar Clenar Imprimir
[ |cntuser cnt user SUPENVISor Editar Clonar Imprimir

Mombre de usuario* [entuser] |
Mombre completo |~::nt - |
Contrasefia® [sreenaes |
Confirmar contrasefia* cessssas |
Funcin

Crear nuevo | Eliminar | €317 7) &

Figura 50 Creacién de usuarios

Elaborado por: La autora

La configuracion de las caracteristicas de radiacion se encuentran definidas

automaticamente dentro de la controladora.

Normbre [zo7982

Descripcién [system detault group for Access Points ]

Channel Range Settings.

Radio B/G/N(2.4G) ¥ Dverride System Default ) 191 2 ¥ 5 ¥ 4 ¥ 5 ¥ 5 ¥ 7 ¥ 5 ¥ o ¥ 10 ) 11 ¥ 12 ) 13

Radio A/N/AC(3G) Indoor (] p,errige System Default ¥ 35 ) ap ) 44 ) 45 #) 52 &) 56 ) 60 #) 54 # 100 %) 104 ) 106 1 112 ) 115 ) 120 #1124 ) 128 ¥ 132 #) 135 1 149 &) 153 [#) 157 #) 181
Radio A/N/AC(3G) Outdoor  (#| o,errige 5ystem Default ¥ 35 ) ap ) 44 ) 45 #) 52 #) 56 ] 60 #) 54 # 100 %) 104 ) 106 1 112 ) 115 ) 120 #1124 ) 128 ¥ 132 #) 135 1 149 #) 153 [#) 157 ) 181
Radio Settings Radio B/G/N (2,4 GHz) Radio AIN/AC (5,0 GHz)

Canalizacién ¥ Override System Default| Automatico v | ¥ Override System Default | Automatico v |

Canal ¥ Override System Default | Automética v | indoor ) Override System Default| Automética ¥ | Outdoor ¥ Override System Default | Automética v |

R ¥ Override System Default | Automatica v | ¥ Dverride System Default | Automatica v |

Sélo modo 11n/ac ¥ Override System Default | Automatico v | ¥ Override System Default | Automatico v |

Grupo WLAN ¥ Override System Default | servicio Internet v | ¥ Override System Default | servicio Internet v |

Call Admission Control (4] yerrige system Default[OFF v ¥ Override System Default [ OFF v |

SpectraLink Compatioiity (] geride system Defauit| Deshaniliar v | [0 override System Default [ Deshabilitar v |

Ajuste de Red

1P Mode ¥ Oerride System Default | IPv4 and IPVE v |

Location Based Service

Enable/Disable [) Enable LBS

— —

Model Specific Control 27052 (Edited) ¥ | @ @ Discard this model setting

Figura 51 Parametros de radiacion de la antena

Elaborado por: La autora
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Una vez realizadas las configuraciones centralizadas, se realiza la conexion de los
APs para el descubrimiento automatico de la red inalambrica, cada AP se identifica con

la IP configurada via remota.

Direccicn MAC MNombre del dispositivo Descripcion  Canal Potencia TX Grupo WLAN Aprobado Acciones
24:c9:a1:18:76:a0 Ruckus-Subway subway *(11a/n-*), * (11b/g/n-*) * (11a/n), * (11b/g/n) *(11a/n), * (11bsg/n) Si Editar
cl:Baide:35:bZ:d0 Ruckus-Sweet sweet coffe  * (11a/n-*), * {(11b/g/n-*} *{11asn), * {(11bigsn) * (11a/n), * (11bife/n) Si Editar
cl:8arde:35:b2:50 Ruckus-Marathen marathen *(1a/n-*), * (11b/gin-*) *{11ain), * {11bfg/n) * (11a/n), * (11big/n) Si Editar
24:c9:a1:21:4f:30  Ruckus-Patio patio comidas * {11a/n-*), * {11b/g/n-*1 * {11asn), * (11big/n) * (11a/n), * (11big/n) S Editar
* = Use Group Configuration Eliminar | €3 1-4 (4) &

Figura 52 Descubrimiento de los AP en la controladora

Elaborado por: La autora

Mombre Descripcicn # of Members Acciones
System Default  System default group for Access Points L] Editar Clonar
Z07982 System default group for Access Points 2 Editar Clenar
ID7363 System default group for Access Points 2 Editar Clonar
Crear nuevo | Eliminar | €31-3 (3)€)
Figura 53 Grupo de AP

Elaborada por: La autora

Una vez identificados todos los dispositivos dentro de la red con tecnologia
WIFI, la configuracion del SSID, tipo de conexion, accesos y grupos de trabajo se

propagan automaticamente hacia los Access Point.
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e e \{ﬂ Reparacion de una cafet X \D

[A b#7%//190.214.30,94/admin/conf_apsjsp B o \ d

nes (@) Bienvenido al BANCC Banco del Pacifico 489 Banco del Austro [}y IESS

En esta tabla aparecen los puntos de acosse que ya s& han aprobado para unirse a la red o que estan pendientes de aprobacién. -
| Direccién MAC Nombre del dispositivo Descripcién Canal Potencia TX Grupo WLAN Aprobado Acciones

[} 24:c9:21:18:76:a0 Ruckus-Subway subway *(11a/n-*), * (11b/g/n-*) *{1a/n), * (11b/g/n) *(11a/n), * (11b/g/n) Si Editar
[Bden@eatisTe)

Hac Acoress

Nombre del dispositiv

Descripcion [subviay J

Ubicacion [subviay ]

‘Coordenadas GPS Latitud » Longitud

(ejemple: 37.3881398, -122.0258633)

G2

Bonjour Gateway [ choose Bonjour Gateway| ¥ |

Channel Range Settings

Radio B/G/N(2.4G) (0 override Group Config ¥ 1 ) 2 8 5 ¥ s () 5 ¥ ¢ (¥ 7 ) g 18 5 () 10 ) 11 ) 13 (@)

Radio A/N(5G) ) override Group Contig ¥ 36 ¥ 40 [#) 1y ¥ 45 ¥ 57 ¥ 5 ¥ 20 &) 50 ¥ v i i v v v | | | vl | v v

Radio B/G/N (2,4 GHz)

‘Canalizacidn

[ Ouverride Group Config

Canal [ Override Group Config

Patencia TX ) override Group Contig | Automatico v |

[ Ouverride Group Config
[Epe——
[ Override Group Config

¥ Habilita el servicio WLAN de este radic.

Grupo WLAN
Call Admission Control
SpectraLink Compatibility

Servicio WLAN

Figura 54 Descubrimiento de los APs

Elaborada por: La autora

de acceso - admi X Yﬂ Reparacion de una cafet. X \D

A baﬁ:f,r‘lgl).214.30.94,r‘adm\n/conf,aps.Jsp
es () Bienvenido al BANCC

Banco del Pacifico &89 Banco del Austro [} [ESS

Radio A/N (5,0 GHz)
Canalizacicn [ Querride Group Config

canal () override Group Config

Potencia TX [ Dverride Group Config

() override Group Config
CTS——

Grupo WLAN

Call Admission Control

Servidor DNS primario

IPvé

IP Address*
Prefix Length*
Gateway*

Servidor DNS primario

Servidor DNS secundario |

Servidor DNS secundario |

SpectraLink Compatibility [ override Group Config | Deshabilitar v
Servicio WLAN ] Habilita el servicio WLAN de este radio.
Ajuste de Red
IP Mode (] override Group Config | IPv4 and IPv6 +
1P de administracion _ - .
1Pv4 ® Manual ' DHCP ) Conservar configuracion AP
IP Address* [192.168.16.5
Netmask* |255.255.252.0
Gateway* [192.168.16.1

© manual ® puto ¢

© Conservar configuracion AP

[fe00::1

[z

Figura 55 Descubrimiento de los APs

Elaborada por: La autora
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Commn-mt \<ﬂ ez

n de una cafet X \D

I A b#77//190.214.30.94/admin/conf_aps.jsp BE i ‘
s (3 Bienvenido al BANCC

Banco del Pacifico & Banco del Austro ﬂ IESS.

Opciones avanzadas
Modo Mesh Auto (El papel en &l Mesh se asigna automaticaments)
) Root AP {Funciena sélo come root AP)
' Mesh 4P (Funciena sélo como mesh AP)
O Disable
Crear vinculo ascendente de la seleccion (s Inteligente (los AP de Mesh i a At el mejor wir

() Manual (sole se pueden utilizar los AP seleccionades para la creacién del vincule ascendente)

Model Specific Control

Status LEDs () Qverride Group Config | Disable Status LEDs
Port Setting () override Group Config
[ Hotspot 2.0 Settings

@] Ruckus-Svisst swest coffe *{11aln), * (11big/n) *{11a/n), * {11big/n} *{11a/n), * {11bsg/n} si Editar
@] :50 Ruckus-Marathe marathon *{11aln), * (11big/n) *{11a/n), * {11big/n} *{11a/n), * {11bsg/n} si Editar
O 24tz Ruckus-Patio patic comidas *{11aln), * (11big/n) *{11a/n), * {11big/n} *{11a/n), * {11bsg/n} si Editar

= Use Group Configuration

buscar| | ® incluir todos los términos ) Incluir cualquiera de estos términas

1 you need to import the APs configuration, click Browse, and then select the backup file that contains the settings that you vant to import.
ou do not have authorization to perform ths task.

Access Point Groups

This table lists your current AP groups and provides basic details about them. Click Create New to add another AP group, or click Edit to make changes to an existing AP group.

| | Nombre Descripcion #of Members Acciones
(7] Systsm Default  System default group for Access Points 0

[0 |zp7982 System default group for Access Points 2

O |z07363 System default group for Access Points 2

Crear nuevo

Figura 56 Descubrimiento de los APs

Elaborada por: La autora

tos de acceso - admi X \(n Reparacién de una cafer: X \D

@ IA b##7%://190.214.30.94/admin/cenf_aps.jsp & ﬁ'| E
ciones () Bienvenido al BANCC

Banco del Pacifico  42¥ Banco del Austro ﬂ IESS

Access Point Groups

This table lists your current AP groups and provides basic details about them. Click Creats New to add another AP group, or click Edit to make changes to an existing AP group.

|| Nombre Descripcion # of Members.
[ System Default  System default group for Access Paints (]

[ zo7982 System default group for Access Points 2

[ 207363 System default group for Access Points 2

Crear nuevo

Bucar| | ® incluir todos los términos ) Incluir cualquiera de estos téminos
Directivas de puntos de acceso

Aprobacion [ Aprobar automaticamente todas las solicitudes de unién de Los AP. (Para garantizar la maxima seguridad, desactive esta opcidn. De este modo, deberd "permitii” manualmente el accesc a cada
nuevo AP que s detects. |

Descubrimiento Limitado de ZD (]  Sélo conectar al siguients ZoneDirector:
= Configure Primary and Secondary ZD Settings to AP:

Direccién IP del ZoneDirector Primaric* | ]

Direccién IP del ZoneDirector Secundario | ]

Prefer Primary 2D
Keep AP's Primary and Secondary 7D Settings

VLAN de Administracin @ Mantensrelajustede VLAN ' vLaNID[ |
Tunnel MTU (To limit the maximum transmission unit size between ZoneDirsctor and AP, range: 850 ~ 1500}
Auto Recovery ¥ AP reboots i disconnected from ZoneDirector for more than30_ inutes,

Access Point USB Software Packages

This table lists supported Access Point USB Softwars Packages. Click Browss to add another AP USB Software Package, Delete to delste an existing AP USB Softwiare Package, Dowinload to download an existing AP USE Softvare Package to
APs{Only zf7321-u).

No USB Software Package has been imported.

Import a new USB Software Package

You do nat have authorization to perform this task.

Figura 57 Descubrimiento de los APs

Elaborada por: La autora
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Mend || B Puntos de acceso - admint X |

€« c

‘ ® | 192168.0.2/admin/conf_aps.jsp

Servidores AAA Edicion (System Default)
=
DHCP Relay mbre ystem Default

Descripcion [System default group for Access Points

Valores de configuracion de la alarma
Channel Range Settings
servicies Radio B/G/N(Z.4)

WIPS Radio A/N/AC(5G) Indoor

Certificado Radio A/N/AC{5G) Outdoor 153 @157
Bonjour Gateway Radio Settings Radio B/G/N (2,4 GHz) Radio A/N/AC (5,0 GHz)
Location Servers Canalizacién Automético[~] Automatico[x]
Canal Automético[x ] Indoor | Automatico[+] outdoor | Automatico[=]
[Potencia 1] Automatico[«]
sdlo modo Tin/ac Automatico[w]
Grupo WLAN Default+]
Call Admission Control [=] CFF [=]
SpectraLink Compatibility Deshabilitar]+ |
Ajuste de Red
P Mode

Location Based Service
Enable/Disable

Venue Namet

Model Specific Control 7025 [=] oo

Max Clientes Alovi Ma clients to associate with this AP
HELaE [ pisable Status LEDs

Port Setting Edit Port Setting

Group Settings

Members Nombre del dispositivo Descripcion  Modelo  Aprobado
() 38 RuckusaP ]

Figura 58 Pardmetros de AP vistos desde la controladora

Elaborada por: La autora

05/12/2016
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CAPITULO 4

4 Modelo de Configuracion de Calidad de Servicio para voz en la WLAN

La implementacion de la red WLAN para brindar servicios de internet a los
parques del GAD de Otavalo es altamente escalable, y permite agregar nuevos servicios
como voz Yy video cuando la entidad de gobierno lo requiera, en el presente capitulo se

analizara el modelo de configuracion para agregar trafico de voz a la red WLAN.

La voz es una aplicacion en tiempo real que requiere altas caracteristicas de
transmision, méas aun cuando se utilizan medios no guiados; en este caso es necesario

priorizar el trafico sobre los canales con el fin de no perder la calidad de la sefial.

La configuracion de la calidad de servicio se realiza en los dispositivos terminales
de servicio y en la controladora encargada de la administracion de la red, la red de
transporte IP MPLS serd la encargada de respetar el trafico priorizado manteniendo la

informacion original y clasificada.

El proceso a seguir es el siguiente:

¢ Se determinan los tipos de tréfico a transmitir
e Se asignan las prioridades a cada servicio
e Se configura un SSID para el servicio de VOZ

e Se activa el dispositivo controlador la calidad de servicio
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Para el caso de estudio se ha definido el siguiente modelo de configuracion:

e Tipos de trafico a transmitir: Internet y Voz.
e Prioridades: Internet: baja y Voz: alta.
e SSID de voz: TELEFONO.

e Laactivacion se realiza en la controladora quien distribuira la informacion a los

APS,

Crear nuevo

Opciones generales

Nombre/ESSIDH TELEFOMIA ESSID Nusvo nombre

Descripcion

Usos de WLAN

Tipo w) Uso predeterminado iFor most regular wireless network usages.)

Acceso de invitado (e aplicaran las directivas de acceso de invitados y de control de access.)
Servicio de Hotspot (WISPr)
Hotspot 2.0
Autonomous
Opciones de autenticacion
Método ® Open ) 802.1%x EAP ) MAC Address ) B0Z.1x EAP + MAC Address

Fast BSS Transition Enable 802.11r FT Roaming
(recommended to enable 802.11k Heighbor-list Report for assistant.)

Opciones de cifrado

Método weaz ) WPA-Mixed ) WEP-64 (40 bit) ") WEP-128 {104 bit) ® None
Opciones

Autenticacion Web Habilitar pertal cautive / autenticacién Web

(5e redireccionara al usuario a un portal Web donde debera autenticarse para poder acceder a la WLAN.)

Servidor de autenticacion | [ ocal Database v

Wireless Client Isolation Lecal client isolation per AP,

Enable Client Isolation
No WhiteList v
(Reguires whitelist for gateway and other allowsed hosts.)
Zero-IT Activation™ Habilitar Zero-1T Activation
(Cuando los wsuarios de la WLAN inician la sesidn, se les proporciona un instalador de configuracidn de la conexidn inalambrica.)
Prioridad ® uta Baja

Opciones avanzadas

Figura 59 Creacion del SSID de telefonia con prioridad alta

Elaborada por: La autora
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Opciones generales
Nombre/ESSID* [INTERNET [ESSID{INTERNET |
et | |
Usos de WLAN
Tipo () Uso predeterminado (For most regular wireless network wsages.)
Q Acceso de invitade (se aplicaran las directivas de acceso de invitades y de control de accese.)
() Servicio de Hotspot (WISPr]
() Hotspot 2.0
() Autonemous
Onci de autenticacis
Método

® open O 802.1x EAP O MAC Address ) 802.1x EAP + MAC Address

Fast BSS Transition @ Enable 802.11r FT Reaming
(Recommended to enable 802.11k Heighbor-list Report for assistant.)

Opciones de cifrade

Método O wpaz O wpamixed ) WEP-g4 (40 bit) ) WEP-128 (104 bit) ® None
Opciones

Autenticacion Web [ Habilitar portal cautive / autenticacion Web

(52 redireccionard al wsuario a un portal web donde deberd autenticarse para poder acceder a la WLAN.)

Servidor de autenticacion | | ocal Database «
Wireless Client Isolation (7] | ;| client isolaticn per AP.
Enable Client Isolation

No WhiteList v

(requires whitzlist for gateway and other allowsd hosts.)

Zero-IT Activation™ [ Habilitar Zero-IT Activation

(Cuando los wsuarios de la WLAN inician la sesign, se les proporciona un instalader de configuracion de la conexicn inalambrica.)
ST O Alta ® Baja
# Opciones avanzadas

Figura 60 Creacion del SSID de internet prioridad baja

Elaborada por: La autora



= Opciones avanzadas
Servidor de cuentas

Control de acceso

Application Visibility
Call Admission Control

Limitacion de velocidad

Multicast Filter

VLAN Pooling

Access VLAN
Ocultar 5510

Modo de tinel

DHCP Relay

Balanceo de Carga
Band Balancing

Max Clientes

802.11d

DHCP option 82

Force DHCP

Client Tx/Rx Statistics
Client Fimgerprinting

Horario de Servicio

Expleracion en segundo plano

Deshabilitado ¥ | Emviar actualizacién provisional cada minutos
L2/MAC | Ninguna ACL v L3/4/1P address| Ninguna ACL ¥
Device Policy

Precedence | Default v
|| Enable Role based Access Control Policy

) Habilitar

|_J Enforce CAC on this WLAN when CAC is enabled on the radio

Wincule ascendente; Deshabilitado » Mincule descendente; Deshabilitado »

(velocidad de trafico por estacicn)

|| Drop multicast packets frem associated clients

VLAN Pools List| Ninguna v | | Create a New VLAN Pool |
{When set VLAN Pooling, Must dizable device policy)

vLanip[1000] | Enable Dynamic VLAN

) Ocultar SSID en la emisién de sefal (sistema cerrado)

[#| Trafico de tinel WLAN al ZoneDirector
~ (recomendado para clientes VolP y dispositivas PDA)

|| Enable DHCP relay agent

(] Mo realizar exploracién de segundo plano para este servicio WLAN.
~ [(Cualguier radio que soporte esta WILAN no hara la exploracion en segundo plano)

] Mo realizar balanceo de carga de clientes para este servicio WAN.
" [aplica s5lo 3 esta wWLaN. El balances pusde sstar active en otras WLAN.)

(] Do not perform Band Balancing on this WLAN service.
~ [Applies to this WLaAN only. Band Balancing might be enabled on other WLaHs)

Permite sélo hasta clientes por radic en un AP ascciarse con esta WLAN
¥/ Support for 802.11d

|| Enable DHCP Option 82

[ Enable Force DHCP, disconnect client if client dees not obtain valid IP in seconds.

| lgnore unauthorized client statistics
#/ Enable Client Fingerprinting

® Avavson ' Alwaws off ) Specific

Figura 61 Configuracion del Tunel de priorizacion de la Voz

Elaborada por: La autora
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CAPITULO 5

5 Presupuesto referencial

A continuacion se indica en base a planes y costos de CNT E.P. segln

requerimientos de AB de enlaces el costo referencial de este proyecto:

Tabla 13 Costo mensual de Canal de Datos

Total AB Inscripcion Valor Base  valor Extra  Total valor  Total valor

Mbps por Mbps extra USD mensual

redondeado usD usD

- 230 676,57
- 230 649 27,57 27,57 676,57
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 230 649 27,57 27,57 676,57
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 230 329 27,57 82,71 411,71
- 300 1168 23,93 71,79 1239,79
- 2830 6563,18

Elaborada por: La autora
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Tabla 14 Costo mensual de servicio de Internet
Total Megas de Internet Costo de Costo por Mbps  Total Mensual

para los 12 parques Instalacion usD usD

Elaborada por: la autora

El Costo Mensual seria: 14249,984 + 6563,18 = 20813,164 USD (pago mensual)

El costo de Inscripcion : 1000 + 2830 = 3830 USD (pago Unico)
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Conclusiones

o Se definio los requerimientos técnicos de la infraestructura de red con tecnologia
WIFI que el GAD de Otavalo solicitd para proveer servicio de internet a doce
parques del cantén, caracterizado por velocidad y capacidad Optima de
trasmisidn, cobertura total de las areas bajo una gestion centralizada de la

estructura WLAN y de marca Ruckus

e Se realizé el dimensionamiento de equipamiento y enlaces necesarios para dar
funcionalidad a la red WLAN del GAD Otavalo ,a nivel de red WAN vy de red

WLAN acorde a parametros y protocolos de cada entorno.

e Se disefio la propuesta de implementacion para proveer servicios de Internet con
tecnologia WIFI en ambientes externos , en base a los AB totales necesitados,
equipos con el throughput de capacidad demanda, direccionamiento IP acorde a
usuarios totales, ubicacion de equipos inalambricos (APs) acorde a cobertura

total con nivel de sefial 6ptima.

e Se elabord una alternativa de configuracion de calidad de servicio a nivel de

capa dos con tecnologia WIFI con el fin optimizar posibles nuevos tipos de

traficos que el cliente necesite trasmitir.

e Si se puede realizar calidad de servicio a nivel de capa dos en redes donde esta

instaladas soluciones unificadas Ruckus , pues esto se da en forma automatica y
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trasparente ya que los manejan internamente en los equipos a través de la

tecnologia patentada SMARTCAST.

En los APs Ruckus lo referente a parametros y valores de canales y potencias
no es necesario intervenir manualmente en la configuracion, pues la solucion
unificada Ruckus lo resuelve en base a su tecnologia patentada de: AIRTIME

FAIRNESS, BEAMFLEX, CHANNELFLY.
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Recomendaciones

e Con el fin de mantener una funcionalidad 6ptima de la estructura de red, se
sugiere ante cualquier nuevo requerimiento para ampliacion realizar el analisis
de los requerimientos, dimensionamiento y disefio necesarios en un correcto

secuenciamiento.

e Para poder realizar una gestion adecuada de los equipos instalados en la
infraestructura de red WIFI se recomienda verificar a través de la gestion de la

controladora un monitoreo continuo.

e Para evitar deterioro temprano de los APs WIFI, se recomienda realizar un

mantenimiento preventivo en sitio cada seis meses.

e Para entregar una solucién adecuada ante nuevos requerimientos como por
ejemplo de QoS o debe leer los manuales de los equipos Ruckus y contar con el

apoyo de proveedores gue cuenta con la experiencia necesaria.

e Preferentemente en equipos marca RUCKUS que estan bajo estructuracion de
soluciones unificadas realizar las instalaciones fiscas necesarias y luego dejar
que la controlada (CWLAN) asuma las configuraciones necesarias en base a sus

tecnologias patentadas.

e Para evitar caidas de enlaces y servicios, se debe realizar una revision las

configuraciones que se realiza en equipos, antes de ponerlos en ejecucion.
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Anexo 1 ds-zonedirector-1200-es

S00RER0REROBRED B "
b GRS ERGRRRBRRD L L T N
S 0RERDRERDBRED B

(IIXTL LYYy

BENEFITS

Simple to use, simple to manage
Centralzed management, quick eetup, T-Lite and
autamatic, real-time optimization of entire WLAN

802 11ac ready

ZomeDirector 1200 = 802 11ac ready as wel as
backwards cornpatible with 2l essting Ruckus
ZomeFles: access points

IT Lite deploymeant in 5 minules or less

A wieb-based configuration wizard lete ary
cormputer user configure an entire WILAM in
mirutes. Auckus ZoneFles AP suto-dEcower
the Zonelirector. Centralzed rmranagement and
automatic, real-time cptimization of entire WLAN

Advanced WLAN features and functions
Advanced wireless metworking festures include
rogue AP detection, interference detection, band
ataering, alrtime {simess, nok-based wser policies,
per-user rate-limiting, hotapod, guest

natworking services, VLAM poalng, application
recognition and control

Smarl Mash Networking streambines costly and
complex deployment

Integrated Smart Mesh Natworking techinokogy
automates deployment. eliminstes the need to run
Ethernet cable to evary Srmart Wi-Fl accass point.
Adaptable architacture with Hybrid Mesh extends
the wireless network through Ethernet-connected
APs, increasing aystem performance through
better spatial reuse

Automalic user securily

Cynamic PSK eiminates the requirement 1o
configure and update indidual PC clent devices
with unigjue encryphion keys. Dynamic VLAKN
asakgnment seamiessly extends exsling security
polickes 1o the WLAN

Distributed forwarding architecture

beExirnizes data throughput by sending all data
traffic directly from the access points to the wired
nebwork

“Ruckus

Simply Bettar Wireless

data sheet

ZoneDirector” 200

ENTERPRISE-CLASS SMART
WIRELESS LAN CONTROLLER

Full-teatured Smart Wireless LAN Controller

The Ruchkus Wirsless ZoneDirector 1200 & Ruchkus' centrally managed Smart
Wireless LAN [WLAM) aystem developed specifically for emal-to-medium
enterprizas (SMEs).

With smplicity and aaae of uss inmind, the Ruckus Zonelirector 1200 =
purpose-bullt to address the gap between standalone. feature-deficient accass
points APs) thet must be individualy managed and the costly, comgles high-
end enterprize eyatems that are overkil for most emall business environments.

The Ruchkus ZoneDirector is ideal for emall businesses that require a robust
and secure WLAN that can be easily deployed, centrally maneged and
automaticaly bmad

The ZoreDirector 1200 18 also perfect for busnesses who want to provide
sarvices such as volce over Wi-FL IP-basad video, secure enferprise access
and flered Wi-Fi services in venuwsas such as hotels. alrports. schoots and publc
budidings.

The ZoreDirector 1200 integrates the Ruckus Smart/08 application engine that
delivers advenced festures such a8 smart wiraless meshing. high availability,
hotspot authentication, elegant guest netwarking and dynamic Wi-Fl sacurity.

The Fuchkus ZoneDirector 1200 can be deployed and operated by non-wireless
exparis and instalied quickly and eaally. Ay organization with limited T staff and
basdget can create a rebust and secure mutimedia WLAN in & matier of minutes.

The Ruchus ZoneDirector easily Integrates with network, security and authen-
tication infrastructiure aready in plece and (s easlly configured throwgh & polnt-
and-click web-based wizard. Ruckus ZoneFlex APs autormatically discover and
are configured by the ZoneDinactor,

Redundant and secure, the Ruckus ZoneDirector provides WLARN-wide
netwirk, eacurity, RF and location menagernent within s single, easy-to-use and
affordable WLAN syatem.

79



e eeeeebban

PSSR0 RSB RRRD

ZoneDlrector 700

ENTERPRISE-CLASS SMART
WIRELESS LAN CONTROLLER

Simple to Deplay

The Ruckue ZoneDirector integratas saarnbasaly with exieting
gwitches, firewels, authentication sanvers and other natwaork
Infragtructure. The Jonebirector can be placad within anmy
Layer 23 network. Ruckue ZoneFkex APs iwhether wired

or mash ARz usng Smart Mesh Metworking) automeaticaly
decover the Ruckus ZoneDirector, ealf configure and becorme
Inetantly rmanagesble. Auckus Smert Redundancy ensures
high mebwaork svallabdity and ts easy to use with automatic
aynchronization of configuration and authorzed usars betwaen
Lonaliractons,

Simple to Manage

Once up and running, the Zonelirecior automatically marages
the ZoneFlex network of AFs — autcmaticaly adjesting
tranarmit power levals and RF channel assignments as needed
1o avold interfarence, prevent adjacent AFs from interiering
and enable redundant coverage in the event of an AP fallure.
Configuretion changes can easily be applied to muliple ARs o
thi entire syatemn simultenecusly. A customizabe dashboard
provides instant eccess 1o a varety of client and network
Infiermation and events. and & real fime haat map dsplays AP
lzoations and signal coverege, as well as your Ruckus Smart
Mesh Metworking topology.

Lonelirector Smart WLAM aystems integrate a unious
performance utiity from Ruchus caled SpeedFex™. Ruchkus
EpeadFlex allows administratons to localy or remotehy
determine clent Wi-Fi perfomnance over the wirekess LAN. With

Speadfles, sdrministrators can now beattar plan, troubleshoot,
monitor snd measuns WLAN performance, elimingting the need
1o uEe Intemet-besed speed tools that often provide ineccuretsa
recults of the local WA-FI environrment.

Simple to Secure

T Zonelirector 1200 prosvces Innovetive new techniques
that eimplify 2nd automate ¥W-F escurity. In addition 1o enter-
prize-clase B02.1x support and dynamic WLAM assignment
capabilities. the ZoneDirector 1200 suppons & patent-pending
Crynamic Pre-Shared ey [P5S) capabliity that strearmiines
WLAN security.

Fires-tirme users piug thar computers imo the LAN and specify

a URL that directs them to & captive web poral for a ane-time
authentication. After succassful authentication, the ZomeDirectar
automaticaly configures the clant eyEtern wih the designeted
E5I0 and & dynarmicaly-genarsted encryption key, The key ia
bourd to thee client, end can be removed upon explration when
thie ugar or the user's devica Is no longer rusted.

The Ruckus Zonelirector centralizes authentication and
authonzation decieions for all APs. providing secure admission
control eoross the WLAN. [t worka with any backend suthen-
fication datebase such as RADIUS and Actvelirectory/LDRAF
and also comes with an internal authentication databass. Addi-
tionaly, clents can be dynamically essigned to a WLAN besed
on thelr RADILS atiribotes.

ZaneDiractor 1200

S

)

Intermet o

T

i

— FADILS AL

ZonaFlax

Access Foint

The Zonelirector 1200 can be deployed amywhers
ined.

Zoneliractor end are autcmatically provisic

within & Layer 2/3

-

etwork. All ZonaFlex &Fs autormatcally dsoover the

80



FPEEEREEEERER RS
13T I LT L] »

ZoneDirector” V00

ENTERPRISE-CLASS SMART
WIRELESS LAN CONTROLLER

Avoid Interference, Maximize Parformance and Extend
Reach with BeamFlex

Fuchus BeamPlex™, a paterted Wi-Fi beam-steering
technology, ensures predictable parformance for mulimedia
traffic applcations and extands range to elminate Wi-Fi
deactzpots. With the ZoneDirector, the valee of BeamFlax is
axlended beyond a singke access point to the system-wide
WLAN and emiart wireless meshing.

The ZoneDirector autcmatically controls the channeks
asalgnments and transmit power levels of al ZoneFlex Smart
Wi-Fi APs. And with BeamPlex, the ZoneFlex system continu-
cusly ploks the bast path for every packet, 1o bath dlerts
citeide the nebwork and mesh APs Inside the netwaork, auto-
maticaly awoiding merference o guerantes the highest quslity
of sarvice.

Hgoy besiearin Tooh ey fHelo
o = 0 X i [ eeaT0 e

P B s

IE Mg frw - sdem @ LA LB .

¥ ruckus TeneDirector

Smarl Mesh Nelworking Increases Flexibility, Reduces Cosls
Fuckus Emart Mesh Metworking enables salf-organizing and
zef-hesling WLAN deployrmeant. it eiminates the need to run
Ethemet cables to every AF, aliowing administrators to smply
phug In ZoneFlex AP 1o any power source and walki awsy.

All configuretion and management s delivered thrzugh the
JoneDirector Smart WLAN controler. APs can also be daisy-
chained to mesh AP 1o extend the mash and take advantage
of epatial reuse. Smart meshing usas patented Srmart Wi-Fi
technology to extend range and control Wi-A algnats to
minimize inter-nodal hops thet degrace performancs and autio-
maticaly sdapt Wi-Fi conneclicns batwaen nodes 1o maintain
uitra high redabiiiy.

Uop  Sempai

7 ¥ harilla F " CE&E
- il < -
I T WES N T
Laafipaw  dedmirdsdsl
- B @
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? — L AR
= tt-l'nmrhwmu o
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ZoneDirector” V00

ENTERPRISE-CLASS SMART
WIRELESS LAN CONTROLLER

HARDWARE FEATURES
= Thin desktop footprint

= Eaay discovery from PC using PP

* banage mutipke locations and ZoneDirectors wih Flestdaster

= Tz 1000 Mbps ports for ful redundancy

* Lifiatime warrenty coverags

SOFTWARE FEATURES

» Sentral controd and configuration of up to 75 ZoneFlex AP

= Support for 258 WLANE

= Integrated DHCF server

* Egmy-to-use sebup wizard

= Litra-intuithe GLA

* 1+1 redundancy with auto synchronization
» B0 11ac ready

* Application recognition and controls

= VLA pooling

= Srnart Mesh Networking control end monitong
& Faaktirne clent sdmission conto

* Load balancing

« Customizable deshibosrd

* Dyniamic RF channel and power mansgement

= Cualty of ervce with WLAN prioriization, band steering” and

airtime famess
* Integrated captie portal
= Mathe ActiveDirectony HADILSL DAP support
« |ocal authentcabon datanese
» Dynamic WLAN assigrment
= Guest networking
= Cynemic genaration of unique Pre-Sherad Keys
* Fogue AP detection and grephical map wvew
* Holspot authentication using WiSPr
= WISPr Smart Client Support
* Ferformence monitoring and statistics

* Lirnited ifatime warranty

-
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Specifications

PHYSICAL CHARACTERIETICE

POWER * Extemal power adapter
* [nput: 110=-2400 AC
# Culput: 12 DC, 24,
PHYSICAL SIZE # Desktop: 26crmil), 15.83cm{W),
3A6dern(H)
WEIGHT ® 23 Ibs [1 kilograrm)
PORTS & 2 Etnerned porls, aoio MOK, sulo-
serisrg HVTD0A000 Mbps,
& 1 Consoles BL-45 parl
ENVIRDNMENTAL * Cperaling Temperabuna:
CORDITIONS 32°F (0°C)- 104°F 20FG)
* Cperating humidity: 20% -90%
FOroondensirg
CHPACITY
MAMAGED APz * Lpta 76
WLAMs (BESIDE * 256
CORCURRENT STATIONS * L ba 2,000
APPLICATIONS
HOTSPOT - WISPy
GUEST ACCESS * Supparied
CAPTIVE PORTAL * Supported
MESH * Supporied
VINCE = A2 Tt
* LI-APSD
* Tunneling o AP
HETWORK ARCHITECTURE
IP * [Pd, 1P, cuaal-stack
VLAMNs * B02A0 {1 per BS5D), dynamic VLAN
REDUNDAKCY | "8 141 with auta-mmetronizssan
DI SERVER * Supported
MANAGEMENT
CONFAGURATION & Wah user interface, CU, Fleshlasier,
SNMP w1, w2, wa
A * RADMS [primary and backupl
AP PROVIZIONING * LZ or L3 auto-disoowry
* Ay io-safteare upgraces
&y fornatc charmel and povesr
apimiztian
CLIERT PROVIZIONING ['& Zurenm
* Ao proxy corfiguration
'WIRELESS PACKET CAPTURE | * Supporied

EECURITY

STANDARDS * WRA, WPAZ, BO2.110

ERCRYPTION & TKIP, AES
* Fockus Chnamic Pre-Shaned Key

HUTHERTICATION & BOZ 1w, MAC address

USER DETABASE * | berial datsitarss up b 2000 s
& Extesmab RADILS, LOAP, Actue

Dirercbary
KCCESS COMTROL & |2 [MAC address-hased)

WIRELESS INTRUSION
DETECTION (WIDS)

® L3 (1P ard Pratocol based)

* L2 chenl soktion

* Managernen! rlerfaos acoess cortral
& Time-based WLAN=

* Fopgus AP delection

& [l atlack pravantion

* Evil-twirt'hP spoafirg detection

= A b detection

* Password guessing prodection

MIULTIMEDIA AND CUALITY OF SERVICE

HOZ11e/ WM * Supporied

SOFTWARE QUELIES [ Plear traffic bypes (4), per client

TRAFFIC CLASSIFICATION * ftorratic, heunstics and TOS basad
ar VLAN-defired

RATE LIMITBG * Supparied

WLAN PRIORITIZATION * Supparied

CLIENT LOWD BALANCING * i torretic

CERTIFICATIONS.
CERTIFICATIONE*

# U5, Euraps, Australa, Brazd, Canada,
Chile, Calamitia, Horg Kang, India,
ndanesia, Korea, Mexico, Mew
Fealarvd, Phibprines, S Aratia,
Singapore, Thalarnd, LBE

Chack priee lst for laest comdoations

Supporied Wirsless Blandards

IEEE

* B2 1a, 802 11k, BOZ11g, 80211,

B2 e, 802,71, 802,11k, 80211y,
A2 d, WMBOZ 1 e, 80211

Product Drdering Information

MODEL

DESCRIPTION

ZoneDirector 1200 Smart WLAM Controllers

S-1205-K400

# FareDirsctor 1305 supporbrg up 1o 5 ZoneFlex APS

S02-0001-Z M2

* FarmDinsctor 1200 Single AP Licsnse Upgrade
SKL. Max arderabils upgrade Beensa quansty is 70

PLEAEE MOTE: Whan ordering Zonelirechor, you
region bsy incioating -UIE, -BU, <O, <P <JP, -KR

] LISH

spacity tha destinatian
UK or <IN irsinad of <X

“Ruckus

Simely Batber Wiralsar

www.ruckuswireless.com

(B0 265-4200 Ph ' (408H) 738-2085 Fx
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BENEFICIOS

Rendimiento de alla velocidad para

los cligntes con antenas adaplativas
integradas

La tecnologla petantada BaamFles mejora
enomameants la flabilidad de |a conaxddn y
aumeanta la capacidad de B WLARN

Dizefio dalgads v liviano para una
faeil implamentacion

Sy desfio compacto y IMano Imegrado
cOn antanges proporciona opclones de
Implarmentackin flesdbles con una
Inatalacidn rapida v fad

Allamente ascalabla

La capacided para eacaar de manarm
rantable s redes de alta densidad

Seleccion pradicliva de canales para

una mayor capacidad y reduccion de
interferancias

CharnalFly selacciona de menera automdtica
el canal con mejor rendimiento sagon al
andliels de cepacdad en tlempo red y de
eatadisticas de todos los canalas RF

Alimentacidn de 802.3af estandar
Fadl instalacdn utiizando los ewitches 8
Imyeciorea FoE B2 3af estinderes

Capacidad y confiabilidad da Wi-Fi
inigualabbes

BiesamFlex ofreca hasta 4 dB de genanda
da sefal agregada y hesta 10 dB de
mitigacitn de imerferencis

Capacidades mejoradas de recepcidn
Admite diversidad de polarizaciin de la sefial
con urd proporcitn méxima com birada
PFO-MRC} que garantiza ura conectividad
confiable para dspositivos mdwvas

Anexo 2 ds-zoneflex-t300-series-es

L

Somply Battar Wirslses,

ZoneFlex” T300 Serie

ACCESS POINT 802.11AC CON WI-FI
INTELIGENTE PARA EXTERIORES

Access Point para exteriores de gran capacidad y rendimiento

Loa ZonaFle: T300 aon los primerce Access Polnt (4F) 802_11ac para extariomnes de
nanda dual que eetan deafiados especiicamente para lag irstalaciones pdblicas de
alta denaidad como los seropuertos, loe centros de convenciones, lsa plazes, los
cantrog comencialas y otros entomes urbanos densca.

Estos entomos requieren &l soporte necesarks para loe usuarioe que demandan
meyor cepacided ¥ sarvicios de WLAN lstoe pera loe depoaitivos mdwilea. B

T30 esth disefado (nicemernts para serdr 8 8stos entomos demandantes con
antenas adaptativas doblements polarizadas que ssleccionan de manera dndmica
Ioe mejores patrones de |a antera por paquets pera proporcionar conesdonss pera
Ioe clentes que eaen conflables y para mejorer la capecidad de la red mieniras se
mitiga de manara implicta la interferencla y e2 mejora le relacidn sefial a Interfarencia
més ruldo (SIE).

Ademde, la serle T300 aprovecha (nicaments un models predictive para la
selacolin de canales {ChanmalFy) que utliza la actividad real para conocEr qué

canales producirdn la meyor capacidad para proporcionar | mayor weloddad & sus
clientes y reduck la interlerancia.

La =sere T300 tiene un disafo facl de iratalar dentro de un contomo ultralkdanc y de

bajo perfil que ee ldeal para propletarca de inetalacionss y empresas que buscan
Implementar WI-Fl de manera rédpida v econdmica en entomos de alte cepacidad.

La serie ZonaFlex T300 s puede administrar de manera centrelzada por medio del
contraiedor WLAN inteligents ZoneDirector o la SmartCell Gateway (SCE) 200 como
parte de une LAN inalémbrica para interiores y exerioree unificads, implermnentada
como AP independiants y edminksirada de manera indhvidual, o a trevéa del elstema
de edminigtraciin de WI-Fl remoto Flexhiastes.

Con el T300, s operadores de las instalaciones shora pueden brindar una
experiencta WI-Fl mejorada, que se traduce dnrectamente en un aumento de la
fidelidad de los clentes v, finaments, mayores ingresos.

Ruckus

hoja
de datos
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ZoneFlex” T300 Seri

AP DE BANDA DUAL CON WI-FI INTELIGE
PARA EXTERIORES

[Cmenatoo ) oS
= Admiskin de doble banda (53H2'2 4GHz) en simuitines

= 1200 Mbps de capacidad fofal da AF de la WLAN

Banda dual B02.11ac » Tecnolgla de antenss adaplativas BeamPex+ y gestidn de RF evanzada
222, 1200 Mbyps = Hasta 10 dfl de mitigaciin de |e interlerancia

» Oplimizada para los enfomos de ala densldad
Antena Interor omnidl- » Diversidad de polarizacitn para un dptimo rendimienin del dispositho mdl
recconal de 2,4 GHz y = Calficarin P-67 , -30°C & +55°C
5 @Hz * Soporte ajustable Incluldo

» Facior de forma pegueia, viana v elagante
# Adminziado de manara indvidual o ceniralizada por medio de ZonaDirector,
» Apto pars implementaciones de alia densidad S[35 900 o Fladiaster

» El mejor para omnl cobertura v gren capecidad = Limiackin de velockdad por ususrio, dindmica, para WLAN de haotspat
= Soporte WRA-PSK (AES), BO2.1X para RADLIS y Acthe Directory®

= BYOD, Zeno-T y Cynamic PSK"

= Fortales cauthms y cuantas de invitados *

= Control da admisin'babnea de la caga®

BT e
= Reconodmianto y control de |a aplicaciin®

# Hiplepot Beguo®
Banda dual B02.11ac » Servicos e ublackin SPaT+
2:2x2, 1200 Mbps ‘» Band stearing Intzligents
Antena Interna onmid- :S "Ebi_
pom 24 GHe » (o5 Ineligana
y 5 (Hz, soporte para
anienas extamas
opcionake de 5 GHe :W#m&um"ﬂmmm
= Apto pera implementaciones de alta densidad ol prcdina
= Adecusdo para apliceciones en “terenca solartos”®
o recpleran acceen de 2.4 (3Hz y Smarthiesh de Arienas afopiatias
amglio rango de 5 GHz™ BearniFlens db banda
. J dual inrlegeatias oan
PO-MAC
15¢m /597

Sl renkaciin A e e Elhemel ok de B2 Tl

B.6¢em. 347

s — '
Jrr—— i

5 &l
{Ta00e selamiente] Wenlacién de prudeccitn
iara e |5 presitn
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Especificaciones
CARACTERESTICAS FISICAS

Wl-FI

ESTANDARES. * 5 G IEEE BO2.1 1

* 2 GHz IEEE BO2.1 1

= |EEE 80&. 110 2,4-2 472 Gz
[eh1-13 CE, en1-11 LI5)

* |EEE&le.11ae & GHz

® L-AI-1 5,15-5,.28 GHe

= LNI-2 5,25-5,35 DFS

= LU-MI-2E 5,37-5.47

= U-MI-2C 547-5,725 DFE

® LAI-3 5,725-5,825

* |5k B, 725-5,EYS

= L-MI-4 5855925

DAKOAS DE
FRECUEMCLA

COMAEURACION DE
RADIDWLAN

* Flujo derrdies 3x 203 borvia dudl smullines

ELIMENTACIDH * Entracks de Pol BO2. 3o [Clame 5 PO
TEMEAD FISICO ® 7w ESw EAT (18 ern 15 em e B o)
FEED & 2,1 b (1 kg con sopons
® 2 b (0,9 ko s sopara
FUERTDS ETHERMET & 10 DO OO0 BT BLG3, 802, 3 0,802 3k
* Entracks PD de PoE de B2, Satal
& Zonorle de moncd Jumba
(AT e 2250 brgtes)
CONECTOREE RF & 2 rrenbras W ppckan soky de 5G|
CORNDICKKES DEL * Rargo de ternper alura de Rincianarmien| oo
ENTCRRA Bulery- i
® Prolecoidn cantra & lanpo:
IPET por IEC E0G20
COKSUK0 OE ENERGIA | # Erdracks PrC
* [nactradacd: 8,50
* Tipiee 7,90
* Pioa: 11%W
OPCIIKES DE MONTAJE | ® Fdontge e by poned
& Digimetn ded manlage en pasiede 17 a 2,567

* 28 dbm g 2.4 Gz

* 25 B para 5 0GH:

* 24 Grlz 802 11 g 20040 MHE

* 5GHE 802 1 1aiae 200ED M

* |lsta A2 |27 confguraikess] en 2,4 GHe
# |-lasta 18 |13 confgurales| en 5 Gl

POTEMCIA TX WA

CARSL ZACKIH

DESID

EEFECIFICACIONES DE CERTIFICACIGN

TRAMSPORTE » IETA 2N
* Progba shanania devibracion y nesslencia
ook
* Proeba de cornpresitn y pendis decarg
& ETS EM 30001 9-2-2 Especiicacion T2.2
Traper] e cudsinsg o

® EE. LLL, Eurcpsa, Argpetling, Austraba, Bras,
Coaresdd, Chiba, Crire, Colirbsa, Costa Aca,
Frang Kang, bdia, Indoresioy, lsrad, Japtn,
Carea, Makusia, Méxon, Ped, Flipinas, Rusiy,
Arabia Saocdia, Singeper, Suckirica, Taiwdn

COAMFICACKINES

SEGURIDAD ® Liglacks de saguricsd - UE
» ERJ GO8S0-1: 300801 2:2011
& EN G0850-22: 20060 2008
s Inlerecon
* Certficads del ampaemra CB
& Baletin CH
* ECEME0-1: Segunda edeian 2005
* ECEHE0-22: Primens edicidn 2005
s CISPR 22
® CISPR 24
® CANCEACDR. T B0A50-1 Edicitn 2
» SANCEACER. I BOA50-22 Edcidn 1

mi
i B2 brachezan
sumc e el

lzarcha, @ wrache dal canaly e vekeachal e WS
g b o eTrana e achedes el puea

2 Cuarila privorres sacasn del et

REMDOIMIENTO Y CAPACIDAD

SALUD Y SESURIDAD
DEPERSORES ANTE LA
EXPOEICION & FF

* EM 33112008
& BN SDGA5:2002
& FODOET-ES
& [CHIAF:2010

& Direcimva Aokis 2002BETEC
* Dipaciia Aok 201 1VESLE
& WEEE

MATERIALES
FELIGRDEOS

IMDICE DE CAPE FISICADE ® 3.4 Ghle 8021 1kgn 300 bbps
MODULACICH DE DATOS ® BGEHz 802 Mamies 867 Mbps
ESTACIONES SIMULTAMEAS & Capaoced hiasta de 500 por AR
CLIEKTES OE VulP ® basia 30

SMULTAMEDS

Informacion de pedido del producio
MOOELD DESCRIPCIGON

AF para exieriones para la ZoneFlox TI00

INKURIDRD & EMA1000-d-2 Canlacta del rived 47
Frnuridad ESDF adnss o risd 3

& ENA1000-d-5 Inmurvctad died rived 14 2

& EME10C0-3-3 Inmoricksd del rived 4 BT

* GR10ET - Resislercia de 1Y 284

toueras e dalos)

S - T3040 - X0 Do o THO0, i, Aoeass Foinl para eode ores, Bl

N = S, W b de P a2 B2 1 1ac, banda G siulineg, ud pudils
i ediemel, enradks Pol inciuye ussapore de mankye yun
e ce gEranta. Mo nchope inyec i Fol,

O -TI00-KXEA* | Zoqeeflin TH00w, Arviess Poicl par edinores, BearmPles s -

[LETRTER ] lemiadie 2o 22 B2 01 ac P & S, hemirs Kanr o da

SaHE, Eancky duzl s ultines, un poer de aBemel, ek ada
Pal, e o saxporhe de monka iy un aiede garani. ko
nchrps iyt Pol o arleie edena de S6H2.

Acoosoros de fuente do onergia

FERROCARFIL 'Y
MATERIAL RODAKTE

® EM 5012141
& ER S0121-4
& EMATEFE peera apibeaciones moviarios|

'Wi-Fi SLLLSMCE & 'Wi-F CERTIFED™ a, by, g, n, ac
& WRA™ — Erppresa, Persood
WRAI™ — Eirpresa, Persanal

& Cplimizacion — Wil

02-0182-¥KYY ekl 2ok g Pl o repuieshy, 100000 1000G:eaT, can
afapladin e polanca o

G- @g-000a Soporte e Nk cerepus i par idenionss, nErouer injuly

gi1-2101 -0PM artana dmccioral do 5 G-, dual poluizasda da aka
porancia da 21 4B

911-24 -0P artana drecooral de 5 GHe, dual polarizada da aka

panancia da 24 4B

chat i Lh‘.! o 'M_I.l.-k

5.1-1_'» Wralris, Ini o Slades Uil y ol i

Fiat
o -l el o a0 el S pelp e o i ropseciie Som'mi By @ Sako G crale o e

'Reagiem ZoreFaa 98,1, 308 2.51 o vB0
"Ranuars JonpFlex 0.0, 200 26 o300 3.0

_Rucl(us

Rwrgly Aelinr Witeleas

Fuchus Wieess, Inc.
JE0 Wt Java Qi
Surmpwals, Do 94080 UGG
Toal 1§50 65200 Fae 1 (0] 7382065

waww.ruckuswireless.com
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