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Resumen

A continuacion, se presenta el sucesivo trabajo de titulacion, teniendo
como propuesta principal un estudio de factibilidad y disefio de una red de
acceso en el sector Sur-Este de la ciudad de Guayaquil, con el objetivo de
debilitar las interrupciones y demés problemas de capacidad del enlace, para
poder mejorar la calidad de servicio de internet y de telefonia fija. Se
procedera a cambiar la actual radio base con tecnologia WIMAX, a un

sistema Punto — Multipunto en una banda no licenciada de 5 GHZ.

Este trabajo de titulacion denominado Estudio de Factibilidad vy
disefio de una red de acceso “Punto — Multipunto”, plantea cumplir una
red de acceso que sirva para suplir una necesidad de comunicacion para
cierto sector de la ciudad de Guayaquil. En esta red se podrd proveer
servicios de internet y telefonia sobre una red escalable y econdmica.
Igualmente, se analiza aumentar la cobertura de clientes mediante un
sistema Punto - Multipunto que esta ubicado en la ciudadela Almendros
ciudad de Guayaquil (sector sur-este de la ciudad) aumentando la capacidad

de crecimiento para futuros nuevos clientes sobre todo los de negocios.

Palabras Claves: BANDA ANCHA, RADIOENLACE, COMUNICACION
INALAMBRICA, SERVICIOS DE INTERNET, COBERTURA, DATOS,

ULTIMA MILLA.
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Abstract

Next, the following titling work is presented, having as main proposal
a study of feasibility and design of an access network in the South-East
sector of the city of Guayaquil, with the aim of weakening the interruptions
and other capacity problems of the link, in order to improve the quality of
internet and fixed telephony services. It will proceed to change the current
base radio with WIMAX technology, to a Point-Multipoint system in a non-

licensed band of 5 GHZ.

This titling work called Feasibility Study and design of a "Point -
Multipoint" access network, proposes to fulfill an access network that serves
to supply a communication need for a certain sector of the city of Guayaquil.
This network will be able to provide internet and telephony services over a
scalable and economical network. Likewise, it is analyzed to increase the
coverage of clients through a Point - Multipoint system that is located in the
Los Almendros citadel city of Guayaquil (south-east sector of the city)
increasing the capacity of growth for future new clients, especially business

ones.

Keywords: BROADBAND, RADIOLINK, WIRELESS NETWORK,
WIRELESS COMMUNICATION, INTERNET SERVICES, COVERAGE,
DATA, LAST MILLE.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion

En estos tiempos modernos las personas necesitan estar conectadas
por medio de algun medio de comunicacion que ofrezcan cantidades de
informacion. Las redes de telecomunicaciones han sido desplegadas con el
objetivo de poder transmitir servicios orientados a resolver necesidades de
comunicacién, con el paso del tiempo la tecnologia ha avanzado de manera
apresurada y con ello la demanda de nuevos servicios que requieren
ascendentes anchos de banda por lo tanto es necesario un medio de
transmision que sea capaz de soportar mayores tasas de transmision a

mayores distancias.

Este proyecto pretende analizar los aspectos técnicos para la
Factibilidad y Disefio de una red de tipo inalambrica Punto — Multipunto
(PTMP), para proporcionar servicios de internet y voz aumentando la
cobertura de la radio Base Almendros, la empresa VALNET empresa nueva
en el mercado de las telecomunicaciones usara la red e infraestructura del
ISP TVCABLE empresa pionera en el pais que esta a la vanguardia de las

nuevas tecnologias.



1.2. Definicion del Problema

En la ciudadela Los Almendros sector Sur-Este de la ciudad de
Guayaquil para satisfacer las necesidades de comunicacion del sector se
cuenta actualmente con una Radio-Base WIMAX; sin embargo, esto ha
causado interrupciones dentro del espectro radioeléctrico asignado, ademas
reduce la calidad de los servicios de datos (internet) y voz (telefonia fija)
propuestos por el proveedor; ademas la capacidad de la radio base no

satisface los requerimientos actuales de los clientes.

Para atender la alta demanda de clientes que utilizan acceso
inalambrico para cierto sector sur-este de la ciudad de Guayaquil
(FLORESTA ESTE - FLORESTA OESTE, GUASMO OESTE- GUASMO
ESTE, AV. 25 de JULIO) ademas por la deficiente capacidad en la radio
base WIMAX de la ciudadela Los Almendros, que impide cubrir los
requerimientos del mercado, debido a la alta demanda de clientes que

utilizan acceso inaldmbrico en el sector anteriormente mencionado.

Ante lo anteriormente expuesto surge la necesidad de instalar un
sistema Punto - Multipunto en banda no licenciada (5Ghz) en la Radio Base
Almendros para cubrir la demanda actual y considerar un futuro crecimiento.
Con este proyecto, se solucionara la falta de capacidad de acceso en las
redes inalambricas en el sector Sur y proveera capacidad para incremento
de nuevos clientes inalambricos para la empresa nueva del mercado

VALNET.



1.3. Justificacion del Problema.

Este trabajo de titulacion busca mostrar las ventajas técnicas, para
poder llevarlas posteriormente a la implementaciéon donde se va a realizar la
migracion hacia un sistema de redes inalambricas Punto - Multipunto,
mediante un estudio de factibilidad de la actual Radio Base WIMAX ubicada
en la ciudadela Los Almendros. Esta migracion, lograra una mejoraria de los
servicios que actualmente se brindan el cliente obtendra mejor servicio de
datos (internet), asi como el de voz (telefonia fija), con este traslado de
sistema de red no existiran problemas de servicio como la degradacion de la

voz y pérdidas de paquetes.

Las redes inalambricas son una solucion a estas necesidades,
proponiendo mayores rendimientos que otro tipo de redes, ademas de
conexiones de rapida velocidad, este tipo de caracteristicas son idoneas
para implementar ciertos tipos de redes inalambricas. En los sectores de los
Guasmo Este y Guasmo Oeste, Florestas, Perimetral, via al Puerto Maritimo
(sector sur - este de Guayaquil) existe un mercado potencial que
actualmente no puede ser atendido debido a las siguientes razones:

e Las RUTAS de cobre y SDH estan saturadas, ademas de no existir

pares de reserva para aperturar nuevas CAJAS.

¢ No es viable econbmicamente y técnicamente la expansion en red

SDH.

e No existe red HFC en los sectores mencionados.



e La tecnologia WIMAX presenta niveles de saturacion que hacen

imposible atender las demandas de anchos de banda actuales.

La demanda estimada del sector alcanza un numero de 30
potenciales clientes. Los cuales estan dentro del sector Sur-Este de la
ciudad que estan dedicado a pequefios negocios tales como bazar,
CyberCafé, entre otros a los cuales no se los puede atender por las razones

anteriormente indicadas.

1.4. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.4.1. Objetivo General.

Realizar el estudio de factibilidad y disefio de una red de acceso
“Punto — Multipunto” para brindar servicios de Internet y Telefonia Fija en el
sector Los Almendros Sur — Este de la ciudad de Guayaquil en banda no
licenciada de 5 GHz.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Describir los fundamentos tedricos en bandas no licenciadas de 5
GHz.

e Realizar las pruebas de campo con la finalidad de probar los
servicios de internet y de Telefonia Fija para comprobar su
funcionamiento en el sistema Punto — Multipunto.

e Realizar el estudio de factibiidad que permita la posterior
implementacion de un sistema Punto — Multipunto en reemplazo de
la radio base con tecnologia WIMAX.
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1.5. Hipotesis

Al proponer un sistema inalambrico Punto — Multipunto en lugar de un
sistema WIMAX se intenta dar solucion al problema de las interferencias y de
saturacion del espectro radioeléctrico, a la vez de aumentar la capacidad de
la Radio base con el fin de mejorar los servicios de telecomunicaciones en
beneficio de los usuarios. Se tiene como finalidad llegar a un cierto sector del
sur — este mediante un radioenlace, dando asi soluciones a problemas de
conexion, ademas ofrecer una mayor cobertura para los usuarios de

VALNET.

1.6. Metodologia de Investigacion

De acuerdo a nuestro estudio este proyecto de titulacién es descriptivo
ya que maneja factores técnicos que cumplen con la ampliacién de la red
inalambrica que pide el ISP para la radio base de Almendros. Asimismo, es
de exploracién ya que realizaremos un reconocimiento de todo el sector
donde se implementara. Analitico ya que maneja disefios y planos que

deben ser analizados previa a su ejecucion e implementacion.



CAPITULO 2: FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Definicion de Radio Enlace

Para tener una idea sobre lo que es un radioenlace es el enlace
mediante distintos equipos de telecomunicaciones, usando ondas
electromagnéticas para obtener un aforo de informacion fijo, ademas de
particularidades con la calidad y una disponibilidad explicita. Los radios
enlaces trabajan entre los 800 MHz y 42 GHz (F. Gallegos & G. Pullas,

2010).

Los radios enlaces, usan el modelo de comunicacion de “primero se
transmite luego se recibe” mejor conocido como duplex; se usa dos
portadoras armonizadas para poder transmitir: una va para la Transmision y
otra va para la Recepcion. Usamos luego un par de frecuencias asignadas
para la transmisidn y otras para la recepcion de sefales, esto es conocido
como radio canal, la figura 2.1 nos ilustra de mejor manera lo descrito

anteriormente (Ruesca, 2016).

Sistema de Radio - Enlace

g Eniace Inalambrico

S8 Y

Figura 2.1: Sistema de Radioenlace
Fuente: (Seguritech, 2010)




2.2. Topologia de radioenlace

Para implementar un radio enlace, existen varios tipos que se
catalogan de la siguiente manera:

e Punto a Punto (PTP)

e Punto a Multi-Punto (PTM)

e Multipunto a Multipunto (MTM)

2.2.1 Punto a punto.

La topologia mas sencilla es un enlace intacto entre dos terminales
finales esto es llamado punto a punto (PTP). La topologia punto a punto
conmutada es el modelo basico de la telefonia convencional. Lo importante
de la red permanente PTP es una comunicacion sin inconvenientes entre las

dos terminales (Cika Electronica, 2012).

En este tipo de topologia se permite tanto a “servidores” como
“clientes” intercambiar los roles casi al mismo tiempo. Los sistemas que se
basan en las topologias punto a punto se crean mediante un conjunto
diminuto de trabajo que relaciona un namero bajo de unidades. Una red
punto a punto es respectivamente facil para la operacion e instalacion. La
figura 2.2 nos muestra de manera mas clara una conexion “punto a punto”.

Habiendo una buena linea de vista y con las antenas adecuadas, sea
Punto puede realizar enlaces punto a punto de gran rendimiento mayores a

30 km.



La eficiencia baja a medida que la cantidad de terminales en la red
crece. Esta topologia es un enlace simétrico (Lopez, K., 2015).
Este tipo de enlaces funciona en:
e Simplex: Una transmision “Simplex” s6lo se cumple en una sola via.
e Half - Daplex: Una transmisiéon “Half-Duplex” se cumple en ambas
vias, mientras el uno comunica el otro recibe.
e Full - Duplex: Una transmisién “Full-Daplex” se cumple en ambas

vias, mientras el uno comunica el otro recibe, pero en simultaneo.

CONEXION PUNTO A PUNTO (PTP)

(@) — '_}_Z- B

(t9)

iz

<SS

<SS

Figura 2.2: Conexion Punto a Punto (PTP)
Fuente: (Khrisier, 2013)

2.2.2. Caracteristicas de la Topologia “Punto a Punto”
e Es la opcion recomendada para las redes de area amplia (WAN).
e Gracias al intercambio de mensajes entre nodos intermedios estas
redes presentan ciertas demoras en la red.
e La configuracion suele ser complicada, ademas el control de errores
se ejecuta en los nodos intermedios, asi como en los extremos de la

red.



e Los nodos intermedios se encargan de la conexién de extremo a
extremo, esto depende de su fiabilidad.
e Los costos del cableado dependeran del numero de enlaces entre

equipos.

2.2.3. Ventajas de la Topologia “Punto a Punto”
¢ Los terminales en la red operan como semejantes, entre si.
e Son sencillos de configurar y manipular.
e Es de costos bajos.

e Admite la comparticion de recursos y de la informacion.

2.2.4. Desventajas de la Topologia “Punto a Punto”
e Son redes de capacidad condicionada.
e Debe ejecutarse una administracion de la red en cada terminal.
e Gracias al crecimiento de las redes, las redes basadas punto a punto
son mas complicadas de manejar y regular.
e Mientras aumente el nimero de equipos en la red, la eficiencia va a

bajar.

2.3. Punto — Multipunto.

Un enlace “punto — multipunto” se establece como un sistema
combinado que es facil de colocar y sin necesidad de cajas externas de
proteccion, esta solucién de costos accesibles hablando de llevar adelante

proyectos inalambricos, esto ayuda a definir areas de cobertura de mucha
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cabida para conectar diferentes puntos remotos hacia un punto central para

crear redes de datos, voz y videos (Lopez, K., 2015).

Algo tipico de esta topologia, es emplear un punto de acceso
inalambrico que suministra un enlace a diferentes equipos portatiles como en
la topologia “estrella”. Esta topologia se recomienda usar en lugares como
universidades y lugares colectivos con varios edificios esparcidos sobre un
area de tamafio, como el ambiente laboral, es una excelente idea ademas en
sitios como municipios, ISP, asi como en las redes inalambricas usadas para
brindar cobertura en las ciudades. La figura 2.3 nos muestra la conexion

Punto a Multipunto y como se compone.

Para la conexion punto a multipunto, hay un nodo central que se
comunica con los demas puntos lejanos de la red. La comunicacion en esta
conexiéon va desde un nodo central hacia los puntos lejanos de la red, y de
estos puntos hacia el nodo central, quedando fuera la comunicacion entre

los puntos lejanos de la red (Cika Electronica, 2012).

CONEXION PUNTO MULTIPUNTO (PMP)
é, -~
& § — S=-
| : &
~— , s
&5
S = \ &
3 =
s s
£

Figura 2.3: Conexion Punto a Multipunto
Fuente: (Khrisier, 2013)

11



2.3.1. Caracteristicas de la topologia “Punto a Multipunto”

e Poseen una linea de comunicacién que tienen un uso compartido
por todas las terminales en la red.

¢ La informacion va en sentido bidireccional y es visible para todas las
terminales de la red.

e En una conexion multipunto las terminales pugnan por el uso del
medio o linea y el primero que encuentra el medio disponible lo
acoge.

e Disminucion de costos.

Una red punto a multipunto brinda la posibilidad de transmitir datos lo
que permite comunicaciones constantes pues necesitaremos un punto de
acceso fijo y terminales “tipo esclavo” realizando una linea de vista que
pueda conectarse.

2.3.2. Ventajas de la Topologia “Punto a Multipunto”

e Brinda respaldo de datos.

e Son redes de accesibles costos.

2.3.3. Desventajas de la Topologia “Punto a Multipunto”
e Deficiente o nulo servicio para el acceso a internet.
e Permiten virus.
e Pérdidas de velocidad y deficiente seguridad.
¢ No permite alcanzar mucha distancia sobre todo si hay lugares mas

lejanos en los que se necesita conexion a un nodo.
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2.4. Multipunto a Multipunto.

Conocido como ad hoc o en malla (mesh). En esta topologia no existe
un nodo central como “la topologia estrella”. Cada terminal dentro de la red
traslada trafico de unos a otros entre si tanto y como sea hecesario,
comunicando a todos los terminales que pertenezcan a la red
comunicandose entre si directamente. Tiene la capacidad para una rapida y

facil instalacién de una red inalambrica.

La gran ventaja de esta clase de redes es que los equipos lejanos de la
red se comunican entre si usando un nodo central; de todas maneras, se
logra la comunicacion entre ellos. Las formas de implementar las redes
MESH son de tipo auto-reparables, detecta de manera automatica
problemas para el enrutamiento y esto a su vez los corrige. La figura 2.4

ilustra el concepto del enlace Multipunto a Multipunto (arquitectura5b, 2014).

-G f)o---------@, y
- i B
\ -
" — ~~ ' \s
}(' : r‘)—%—---@
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C \).----o&--«‘ |

» O#O »

Figura 2.4: Enlace Multipunto - Multipunto
Fuente: (arquitectura5, 2014)
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2.4.1. Caracteristicas de la topologia “Multipunto a Multipunto”
¢ No existe una terminal central.
e Cada terminal que pertenezca a la red transporta trafico hacia los
otros miembros tanto como sea necesario.
e Todas las terminales que pertenezcan a la red participan entre si.
e Aumentan los tiempos de respuestas frente a la topologia “punto a
punto”.

e Posee Hardware como software respectivamente complicados.

2.4.2. Ventajas de la topologia “Multipunto a Multipunto”
e Basadas tanto en demanda, cobertura y en cdmo se concentran los
edificios consideramos a una Infraestructura como escalable.
e Tiene tiempos de retorno muy rapidos gracias a la respuesta efectiva
de las oportunidades de mercado.
2.4.3. Desventajas de la topologia “Multipunto a Multipunto”
e Son redes de manejo complicado.

e Reduce su rendimiento.

2.5. Capacidad de radioenlaces

Un radioenlace trabaja en los 5Ghz son medidos por una velocidad de
transmision que trabajan en los 54 Mbps habitualmente, esto bajo
condiciones ideales sin embargo debemos verificar el “ancho de banda real”
conocido como (Throughput), siendo de 22 Mbps como velocidad de

transmision de datos. Un usuario cuando desee enviar mas datos y el enlace
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no posee una apropiada capacidad esto produce latencia, esto es el tiempo
que la informacion se toma en rebasar el enlace.

Se tiene en consideracion la capacidad del enlace como un aviso de
red muy usado y necesitado por los usuarios, se puede considerar la
respectiva capacidad necesaria para la transmisién con una latencia lo mas
baja posible (Tricalcar, 2007). La tabla 2.1 nos muestra los requerimientos
de aplicaciones realizados en la red por los usuarios.

Tabla 2.1: Requerimientos de Aplicaciones Realizadas en la Red por los

usuarios.

Aplicaciones Requeridas Ancho de Banda Notas
Requerida

Mensajeria de texto < 1 Kbps De tréfico es infrecuente y
(I.M) asincronico, IM tolera
mucho retardo.

Correo Electrénico 1 — 100Kbps El correo electronico es
(e-mail) infrecuente y asincroénico,
asi que va a tolerar
retardo.
El correo web (tipo
Yahoo! o Hotmail) deberia
ser considerado como
navegador web.

Navegadores web 50 - 100 Kbps Un navegador web sélo
usa la red cuando se
solicite datos.
La comunicacion es
asincronica, significa que
tolera retardo. Cuando un
navegador web, buscan
datos como iméagenes
pesadas, etc.) el uso del
ancho de banda aumenta
bastante.

Streaming de audio 96 — 160 Kbps Un servicio de flujo de
audio va a utliza una
cantidad firme de gran
cantidad de ancho de
banda, durante un
determinado tiempo.
Soporta algo de retardo
pasajero.

Fuente: (Tricalcar, 2007)
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2.6. Planificacion de radioenlaces

Conocemos “al radioenlace” como una conexion entre otros equipos de
telecomunicaciones usando ondas electromagnéticas. El radioenlace radica
de un transmisor de radio pequefio que es usado para él envid de sefales
desde un punto de transmisién o inicio hacia un punto de recepcion que
recibe las sefales, los dos puntos van con sus antenas correspondientes.
Usando mapas y usando planos de otras escalas trazamos el camino
requerido completamente, revelando ubicacion de los equipos como

repetidores y el camino completo.

Los radioenlaces sobre todo los de tipo digital que trabajan con la
banda de microondas son usados habitualmente, en conjunto con otros
medios como la fibra éptica son usadas para las redes de transporte y
enlaces con capacidades superiores para redes ya sean para redes locales,
nacionales e internacionalmente. Se aspiran que las redes sean disponibles
en su totalidad (redes 24 / 7) ademas de una alta exigencia a estas redes es
un factor decisivo a la hora de planificar las mismas esto exige tener los
mejores méetodos que aseguren un disefio insuperable. Estos enlaces se

manejan desde los 800 MHz hasta los 42 GHz (Sirenet, 2015).

2.6.1. Objetivo de la planificacion de radioenlace
Aqui vamos a establecer que la ruta vaya a cumplir con las
especificaciones técnicas para el funcionamiento y cumpliendo los siguientes

objetivos:
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e Sistema Fiable.

e Presentar informaciones sobre la cantidad de canales precisos
ademas de posibles ampliaciones.

e Tener requisito de calidad (BER) y ademas del tiempo de
interrupciones en la red conocida como (Indisponibilidad).

2.6.2. Estructura del radioenlace
El radioenlace se forma gracias a lo siguiente:
e Componentes Terminales

e Componentes Repetidores

2.6.3 Componentes Terminales
Son nodos, son equipos que se encuentran ubicados internamente en

el sistema, aqui las sefales de banda base inician o se acaban.

2.6.4 Componentes Repetidoras
Son puntos, son equipos que se encuentran ubicados internamente en
el sistema, las portadoras de RF se amplifican mientras que la sefial base se

reconfiguran segun sea necesario.

2.6.5 Célculo de presupuesto

Cuando se menciona una comunicacion entre enlaces se menciona
que es entre dos o mas dispositivos, ademas debemos tener en cuenta
parametros necesarios para realizar el radio enlace uno de ellos es “el
calculo de presupuesto del enlace”, percibiendo los siguientes puntos
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principales:

e Un lado Transmisor con potencia efectiva de transmision.

e Pérdidas en la propagacion.

e Un lado Receptor de efectiva sensibilidad.

Para el calculo de un presupuesto de radio enlace completo sera
adicionar todos los valores (en decibeles) en la ruta de las partes principales
mencionadas. Un resumen de esto seria lo siguiente:

Potencia del transmisor [dBm] — Pérdida en el cable TX [dB] + ganancia de
antena TX [dBi] — Pérdidas en la trayectoria en el espacio abierto [dB] +
ganancia de antena RX [dBi] — Pérdidas en el cable del RX [dB] = Margen —
Sensibilidad del receptor [dBm]. La trayectoria entre el emisor y el receptor

se muestra en la figura 2.5 (Tricalcar, 2007).

perdida en el espacio abierto antena

receptor

Figa 2.5: Trayectoria Entre el Transmisor y el Rceptor
Fuente: (Pulgar C. L., 2012)
2.7. Antenas
Las antenas constituyen una parte fundamental de los sistemas de

comunicaciones. La antena compuesta por un alambre hasta los complejos

sistemas radiadores que son usados en las comunicaciones espaciales, una
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antena puede actuar tanto de emisor como receptor de ondas
electromagnéticas que sirve para transportar informacién requerida en

multiples aplicaciones (Vega. C. P., 2015a).

2.7.1 Antena isotropica

Antena que fisicamente no existe, es una antena precisa que transmite
energia uniformemente en todas direcciones, la energia que se emite es
semejante en todas las direcciones, esta antena envia y recibe sefales con
iguales condiciones sin importar la posicidn que se ubique. Esta antena es
llamada “Antena Isotrépica” (Long, 2009).

La antena isotropica es un dispositivo radiador en condiciones ideales
gue no existe a la hora de la practica, sin embargo, es un concepto de gran
utiidad para examinar cémo se comporta una antena real, estas
caracteristicas suelen enunciar una relacion de la antena isotropica como
una antena modelo. Aqui se va a usar como una antena de referencia a la

antena isotropica que se muestra en la figura 2.6 (Vega. C. P., 2015a).

Figura 2.6: Antena Isotropica
Fuente: (Rota, H., 2011)
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2.7.2. Antena Dipolo

Al hablar de las antenas de tipo “dipolo” se destaca que tienen un
patréon de radiacion extensivo. Inicialmente este patrén de elevacion muestra
a la antena dipolo se la usa de mejor manera para transmitir y recibir desde
el lado amplio de la antena. Siendo sensible a cualquier movimiento fuera de
la posicion perfectamente vertical (WNI Mejico, 2014).

Esta antena constituida de un solo brazo rectilineo transmite de manera
vertical. Esta antena vertical tiene ganancias que van desde 3 dBi hasta 17
dBi; ademas es utilizada en frecuencias arriba de 2MHz, es de ganancia
baja: 2.2 dBi y de un vasto angulo de radiacion. La figura 2.7 ilustra de mejor

manera una antena dipolo (Lara, H., s. f.).

Dipolo

Horizantal radiation P!

/ Rlf-pawer

beamwidth

Figura 2.7: Antena Dipolo
Fuente: (Lara, H., s. f.)
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2.7.3 Tecnologia MIMO

MIMO: Son las siglas de “Multiple Input Multiple Output” (Multiples
Entradas — Mdltiples Salidas) brinda la posibilidad de mayores coberturas
sobre todo en zonas de dificil acceso descartando en lo posible la pérdida de
paquetes de datos por la ruta inalambrica, brinda ademas mayor velocidad
inalambrica gracias al uso de varias antenas de forma simultanea.

La tecnologia MIMO se consigue gracias a un desfase de sefal, esto
hace que los rechazos en la sefial Wifi (reflexiones) en vez de ser
destructivas, sean provechosas brindando mayor velocidad ya que al
habiendo pérdida de datos, ya no se necesitaria tanto retransmitir. MIMO se
usado para mejorar el acceso inalambrico en un gran numero de
aplicaciones. Varias normas de acceso tales como LTE, WIMAX, Wifi y
HSPA utilizar esta ganancia para lograr las mejoras significativas que cada
uno posee y ahora tenemos un concepto que parece estar en contra de todo
lo que hemos aprendido. MIMO se basa en la interferencia con la linea de
vision directa (LOS); es decir, la ruta de sefial entre la estacion y movil
(Pedrini L., 2011).

Gracias a esto, la sefal inalambrica nos lleva por varios rumbos
(repercutiendo contra paredes o de manera directa) esto se lo necesita para
aumentar el rendimiento. En las redes 802.11b/g no se aprovecha rebote
alguno de sefial en favor de la velocidad y cobertura, esta sefial se destruye
obteniendo menos rendimiento. Esta tecnologia surgié junto con el estandar

802.11n.
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Una caracteristica de MIMO, es el mas conocido como “Three-Stream”,
usa tres flujos espaciales para aumentar de manera importante la velocidad
inalambrica. También es importante el ancho de canal, en 802.11n permite
anchos de canal de 40Mhz usando dos canales separados (pero
adyacentes) obteniendo de esa manera mayores velocidades. La Tecnologia
MIMO en la practica se muestra en la figura 2.8. MIMO tiene como puntos a
destacar lo siguiente:

e Dependiendo de las antenas que tengan los enrutadores, se puede
tener diferentes arreglos MIMO por ejemplo (3 antenas para
transmitir, 3 antenas para recibir).

e Para alcanzar los famosos 300Mbps tedricos en Wifi-N debemos
tener como minimo: MIMO (2 antenas para transmitir, 2 antenas
para recibir)., 40MHz de ancho de canal. Si tenemos 20MHz
conseguiremos 150Mbps como maximo (da lo mismo en qué banda,
2.4GHz o 5GHz).

e Para alcanzar los famosos 450Mbps del Three-Stream (sean las
bandas de 2.4GHz o de 5GHz) se va a necesitar: MIMO (3 antenas
para transmitir, 3 antenas para recibir), 40MHz de ancho de canal y

tres flujos (Three-Stream) (Luz, S., 2012).

AB
- \\“A
___________ > 1
ABCDEF T cD i ABCDEF
\\ -__—___’ .

Figura 2.8: Tecnologia MIMO en la préactica
Fuente: (Pedrini L., 2011)
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2.7.4. Antenas MIMO

e Antena direccional de alta ganancia que brinda cobertura a areas
espaciosas, excelente para conexiones “Punto a Multipunto”.

e Usa Tecnologia MIMO afirmando mayores rendimientos de red.

e Disefilo a prueba de Ilas severidades meteorologicas,
brindando protecciones para ambientes extremos.

e La Antena es de tipo Sectorial une la tecnologia MIMO 2x2, que es
conveniente para usos exteriores.

e Concentran transmisiones direccionales de alta ganancia vy
representan una gran solucion para la cobertura Punto a Multi-Punto

a larga distancia. En la figura 2.9 se muestra la antena sectorial

Figura 2.9: Antena Sectorial MIMO 2x2 de 19dBi en 5GHz
Fuente: (TPLink, 2017)

2.7.5 Patréon de Radiacion de una Antena

El patrén de radiacidbn de una antena es la energia que esparce la
antena, visto tridimensionalmente de un grafico, existen dos formas de
representar este esquema, por medio de un patron de elevacion. “El patron

de elevacion” simboliza la energia dispersa con una vista lateral o de perfil, a
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diferencia del “patron de Azimuth” simboliza la energia irradiada con una
vista desde la parte de arriba. En la mayoria de los casos, el patron de
radiacion es determinado para la regidon de campo lejano. La figura 2.10
muestra los estandares del patron de radiacion de una antena

(Marin, W., 2016).

Figura 2.10: Estandar de radiacion de una antena. a) Estandar de Altura
b) Estandar de Azimuth c) Estandar de radiacién 3D
Fuente: (Martinez, H., 2013)

2.7.6 Ancho de Banda de una Antena

El ancho de banda de una antena es “el rango de frecuencias en la
cual funciona una antena con respecto a una caracteristica que cumpla un
patron especifico”. El ancho de banda es mencionado también como un
rango de frecuencias, que esta presente en ambos lados de la frecuencia
central, pardmetros de la antena como impedancia de entrada, patron de
radiacion, ancho de haz entre otras; estos parametros de la antena
mencionados estan internamente dentro de un valor pasable definido por

una frecuencia central (Instituto Politécnico Nacional, 2016).
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2.7.7 Directividad de una Antena

Primeramente, antes de precisar la directividad de una antena, primero
definimos “la ganancia directiva” esta se define como la razén de una
intensidad de potencia radiada en una direccion definida, hacia una distancia
definida a una densidad de potencia que es esparcida a una igual distancia
por una antena isotropica que esparce una misma potencia total. Entonces,
la Directividad es la maxima ganancia directiva, naturalmente esto se basa

para las antenas de tipo isotropica (Instituto Politécnico Nacional, 2017).

La Directividad es una medida fundamental usada en las antenas.
Hablamos de una medida del esquema de la trayectoria de radiacion de
nuestra antena. Una antena que transmite semejante en todas direcciones
existira un valor de cero direccionalidades, entonces esta direccionalidad

para esta clase de antenas seria de 1 (o 0 dB) (Bevelacqua, J. P., s. f.).

2.7.8 Ganancia de una antena

La ganancia de una antena es conocida también como “la relacién
indicada en decibelios, esta potencia muy importante esta ubicada dentro de
nuestra antena guia y que no posee desgaste alguno entre la potencia
necesaria, y sin olvidar la potencia suministrada gracias a la entrada de la
antena, haciendo que ambas antenas originen una direccién, la misma
intensidad de campo, o una igual densidad de flujo de potencia, todo en el

mismo trayecto”.
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La ganancia de potencia de una antena en un punto dado esta
determinado como “41T veces la razén de la intensidad de radiacion en esa
direccidbn a la potencia neta aceptada por la antena de un transmisor

conectado” (Instituto Politécnico Nacional, 2017).

2.7.9 Impedancia de entrada de una antena

La impedancia de la antena es la relacion entre la tension y la corriente
en un punto cualquiera de la antena y ademas creer que la potencia en un
punto de la antena es el mismo que en cualquier otro. Ademas, sabemos
que una impedancia minima pertenece al punto en el que la corriente es mas
aguda. La impedancia aumenta hacia los extremos de la antena

(Martinez, F. A., 2002).

2.7.10 Ancho de haz de media potencia

Es una medida correspondiente a la radiacion, unido al diagrama de
radiacion. Definimos este “ancho de haz” como -3dB, esto es un momento
angular que menciona a la densidad de potencia radiada es semejante al
centro de la potencia maxima (en la direccion principal de radiacion).
También definimos el “ancho de haz” entre ceros, este momento angular del
haz vital del diagrama de radiacion, entre ambos “puntos cero” inmediatos al
maximo. La figura 2.11 muestra la anchura de haz de una antena

(Araguz, A., 2013).
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Figura 2.11: Anchura de Haz de una antena
Fuente:(Braun, E., s. f.)

2.7.11Polarizacién de una Antena

La polarizacién de una antena es una onda radiada por una antena
hacia una direccion definida. Esta polarizacién es una figura geométrica fija
por el lado del vector que representa a un campo eléctrico en funcién del
tiempo, en una perspectiva dada (Universidad_Politécnica_Valencia,
2013). La figura 2.12 muestra los planos H y el E usados como una ruta para
una polarizacion lineal, ademas se puede apreciar la relaciébn de estos
planos para la polarizacion vertical llamada también “omnidireccional” usada

mayormente en las antenas de tipo “dipolo” (Hardesty, G., 2012).
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Figura 2.12: Tipos de Polarizacion de una antena
Fuente: (Hardesty, G., 2012)

2.7.12 Eficiencia de una Antena

La eficiencia de una antena es la potencia suministrada a la antena y la
potencia esparcida internamente de la antena. Una antena de alta eficiencia
usa una gran parte de esta energia en la entrada de la antena irradiada. Una
antena con una baja eficiencia tiene gran parte de esta potencia absorbida

en mermas dentro de la antena (Bevelacqua, J. P., 2010).

2.7.13 Tipos de Antena

Las antenas de uso para “los enlaces de microonda” tiene como
caracteristica ser altamente directivas; un ejemplo de esto son las antenas
parabdlicas, estas antenas son usadas para radioenlaces de microonda
terrestre punto a punto. La utilidad de una antena depende de lo que se
quiera, por ejemplo, en algunos casos lo que se necesita es expandir la

potencia radiada, en otras ocasiones buscamos dirigir la potencia irradiada
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para no obstruir con otros servicios (tipo antenas entre estaciones de

radioenlace) (Cappillo, Claussen, Quifiones, Rodriguez, & Rosario, 2012).

2.8 Lineadevista

En las redes inalambricas se conoce a la “Linea de vista” como un
medio limpio, y sin impedimento alguno entre equipo de transmision y
antenas receptoras. Para conseguir una mejor transmision de las sefales en
RF de alta frecuencia, por lo que se va a necesitar de una Linea de vista
estable (sin obstaculo alguno). Al instalar un sistema inalambrico, debemos
tratar de transmitir usando la menor cantidad posible de materiales con el fin
de obtener una mejor sefial en el receptor. Estas redes presentan
desventajas a la hora de transmitir sobre cualquier metal o un material de

concreto reforzado (WNI Mejico, 2014).

Hay ciertas circunstancias que pueden afectar a la Linea de Vista:

Geografia del lugar (lomas, montafias, desniveles, etc.).

Flora (arboledas, matorrales, etc.).

Edificaciones (edificios, casas, antenas, espectaculares, etc.).

Construcciones tipo "Torres de alta tensiéon”.

Desviacion de la Tierra.

Resumiendo, se debe tener una linea de vista, la distancia esta
definida por la desviacion de la Tierra. También, es necesaria conservar algo
de “espacio alrededor”, esto es especifico de las Zonas de Fresnel que
determinan la linea de vista de RF, esta es una linea recta que une los focos
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de las antenas transmisora y receptora. La linea de vista y las zonas de

Fresnel se muestran en la figura 2.13 (Mundo Teleco, 2014).

Linea de vista y Zonas de Fresnel

| d |

Figura 2.13: Linea de Vista y Zonas de Fresnel
Fuente:(Guzman, C. A., 2017)

2.9 Interferencias

En campo de las radiocomunicaciones el término “interferencia” se
usado al hablar de perturbaciones en una comunicacion para sefales
procedentes de fuentes extrafias al sistema, como son los canales con
frecuencias adyacentes. La interferencia es uno de los mayores problemas
que enfrenta un sistema de radiocomunicacién especialmente los ubicados
en ambientes urbanos donde existen mdultiples sefiales provenientes de
diferentes servicios de comunicacion y estos a su vez pugnan por la
utilizacion del espectro (Portal_Wikitel, 2011).

La interferencia es precisada como el efecto de una energia no
anhelada sobre cdémo funciona una recepcibn en un sistema de
radiocomunicacion, esto provoca una baja calidad en la sefal, pérdida de
informacion respecto a la que podria conseguirse al haber ausencia de la
misma. Las interferencias son producidas por diversos motivos como: otras
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emisiones, radiaciones, inducciones o0 cualquier combinacion de las

anteriores (Portal_Wikitel, 2011).

2.10 Tipos de interferencia
2.10.1Ruido Blanco o Ruido Térmico

El ruido térmico (o blanco) esta presente en la mayoria de los circuitos
y dispositivos como resultado de la energia térmica. En los circuitos
electronicos, hay variaciones expuestas en la corriente o el voltaje causado
por la energia térmica. A menor sea la temperatura, mas bajo sera el ruido
térmico. Este ruido en exceso puede provocar fallas en un dispositivo

(Portal Alegsa, 2011).

2.10.2 Diafonia

Diafonia es una forma de interrupcién causada por sefiales cercanas a
los conductores. Un ejemplo frecuente es escuchar una conversacién no
deseada en una llamada telefénica. La diafonia puede ocurrir en radios,
televisores, equipos de redes, e incluso guitarras eléctricas

(Hernandez, J., 2013).

2.10.3Ruido de Intermodulacién

En un canal, cuando la sefial deseada resulta deformada gracias a una
no linealidad en el equipo transmisor, el efecto de la distorsiébn de
intermodulacién es hacer crecer la energia en las bandas del espectro esto

es bastante parecido al ruido, principalmente las de la intermodulacién de un
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tercer orden, a este aumento se le llama “ruido de intermodulacién”

(Vilafont A., 2015).

2.10.4 Ruido Impulsivo

Se emplea para escoger entre varios fenémenos, no todos de origen
humano y puede formarse una superposicion de un numero pequefio de
impulsos de gran amplitud que ocurren en cierta periodicidad, como ejemplo
el ruido de encendido en los motores de gasolina o el ruido por efecto corona
de las lineas de alta tension, o producirse aleatoriamente como el ruido

hecho por los equipos de conmutacion telefonica (Vega. C. P., 2015b).

2.10.5. Atenuacion de Sefial

Al transmitir sefiales de transmision a través de largas distancias estan
son muy proclives a la “atenuaciéon” de una senal esto es una pérdida de
fuerza o de amplitud de la sefal. La atenuacién es la razon principal para
qgue una red no se extienda libremente a grandes distancias debido a las
restricciones. La atenuacién de sefial se muestra en la figura 2.14

(pucroscus, 2012).

Se puede apreciar los diversos efectos de atenuacién y distorsion que
pueden degradar una sefial durante su transmision. Cualquier sefal
transportada por un medio de transmision se atribuye problemas como:
efectos de atenuacién, ancho de banda limitado, distorsion como retardo y

ruido. Se debe tener presente que, si la sefial se hace muy débil, el equipo
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receptor no reconocera esta informacion. Como sabemos la ATENUACION
afecta a todos los principales medios de transmision que conocemos.

(pucroscus, 2012).

atenuacion
2 A ._“-_\\\'\
/‘// \\.-\-\
f % b 4 .-F"_-’-——‘_—_—__q-““—-___
Figura 2.14: Atenuacién de Sefal
Fuente: (Ortega, Y. L., s.f.)
2.10.6 WI-FI

Una red de éarea local (LAN) es una red de "alta" velocidad,
generalmente confinada a un mismo piso o edificio. Una gran parte de estas
redes estan bosquejadas para compartir dispositivos teniendo un facil
acceso sin complicacion alguna. Las redes de area local se establecen con
un conjunto de protocolos de comunicacion de tipo I6égico que admiten una
interconexidn entre terminales en un area privada o restringida, Wi-Fi posee
caracteristicas como:

e Poseen un area geogréfica condicionada donde opera un Wi-Fi.

e Permite un multiacceso a medios usando un importante ancho de

banda.

¢ Intercede en la red privadamente para administrarla localmente.

e Facilita conectividad perpetua para los servicios locales.
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e Admite conexién entre equipos que estan fisicamente contiguas
(Portal_Galeon, 2011).

Una red “Wi-Fi” es un tipo especifico de LAN: una red informatica
hecha en unidades ubicadas en un espacio geografico de dimensiones
reducidas. Mientras que los terminales que forman parte de una LAN se
enlazan entre si a un enrutador con cables, mientras que en una Wi-Fi la
conexion se realiza gracias a las ondas de radiofrecuencia. La red WIFI se la

muestra en la figura 2.15 (Pérez J. & Merino M., 2015).

<
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Figura 2.15: Red Wi-Fi
Fuente: (Useche, B., s. f)
2.11. WLAN
WLAN es Red de Area Local Inalambrica. WLAN es una red de tipo
local cuyos equipos no necesitan estar afines a una red cableada para poder
conectarse. Las WLAN adquieren relevancia en muchos campos, como la
manufacturacién, aqui se transmite la informaciéon en tiempo real a una
terminal central. También son muy populares en los hogares para compartir

un acceso a Internet (Portal_ GSMSPAIN, 2012).
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IEEE 802.11 en sus diferentes variantes 802.11 a, b, g ofrecia hasta el

afio 2009 una velocidad de transmisién de 54 Mbps. A partir de la venida del

estandar 802.11 n este supera los 100 Mbps.(Jara P. &Nazar P., 2012). En

la siguiente tabla 2.2 se pueden apreciar las caracteristicas de las variantes

del estandar 802.11 como frecuencia de operacion y compatibilidad:

Tabla 2.2: Caracteristica de los estandares 802.11

Compatibilidad

Estandar Velocidad Frecuencia con Versiones
Maxima Anteriores
802.11 a 54 Mbps. 5 GHz No
802.11b 11 Mbps. 2,4 GHz. No
802.11¢g 54 Mbps. 2,4 GHz 802.11b
802.11 n 600 Mbps. 2,405GHz 802.11b/g
802.11 ac 1,3 Gbps 2,405,5GHz 802.11b/g/n
802.11 ad 7 Gbps. 24,5y60GHz |802.11b/g/n/ac

Fuente: (Lépez, Y., 2014)

2.11.1. Protocolos de redes inalambricas de area local

Las redes inalambricas LAN (WLAN) usan el estandar IEE 802.11 que

tiene varias subcategorias que van desde su uso al rango de frecuencia y

estas son las siguientes descritas a continuacion:




2.11.2. IEEE 802.11 a

Es el primer estandar inalambrico, trabaja hasta los 54 Mbps. dentro de
una banda de frecuencia de 5ghz, ademas usa como técnica de modulacion
OFDM (Acceso Multiple por division de frecuencias ortogonales) esto sirve
para minimizar las interferencias aumentando el niumero de canales sin
solapamiento. Tiene 12 canales para operacion, 8 para redes inalambrica y
4 para conexiones a punto. No es compatible con versiones anteriores,

Soporta hasta 64 usuarios por puntos de acceso (A.P) (Beltran K., 2013).

2.11.3. IEEE 802.11b

Trabaja en la frecuencia de 2.4 GHz. Con una velocidad de hasta 11
Mbps. Los productos asociados a este estandar salieron rapidamente en el
mercado debido a que es una extension directa de la técnica de modulacion
DSSS (Espectro ensanchado por secuencia directa) definida en el estandar
original. La desventaja es que puede causar interferencias con otros
dispositivos como hornos de microondas, celulares y otros aparatos que
funcionen en la misma frecuencia. La rapida aceptacion en el uso del
802.11b junto con grandes reducciones de los costos causo6 en el estandar

802.11b como la tecnologia WLAN definitiva (Beltran K., 2013).

2.11.4. |EEE 802.11c
IEEE 802.11c, aprobada en 1998 especifica las metodologias para la
conmutacién inalambrica, o de la misma manera, métodos para conectar

diferentes tipos de redes mediante redes inalambricas. El estandar que
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define las caracteristicas que necesitan los APs para ser operadas como

puentes (bridges) (Portal_Galeon, 2012).

2.11.5. IEEE 802.11d

La revision 802.11d fue aprobada en 2001.Estandar permite el uso de
la comunicacion mediante el protocolo 802.11 en paises que tienen
restricciones sobre el uso de las frecuencias que éste es capaz de utilizar.
También conocido como “Método Mundial” pensado para el uso internacional

de las redes 802.11 locales (Portal_Galeon, 2012).

2.11.6. IEEE 802.11e

La revision 802.11e fue aprobada en 2005. Precisa los mecanismos
utilizados en una WLAN proporcionando QoS a aplicaciones en tiempo real
como voz y video. Para proporcionar QoS se introduce una nueva funcion de
coordinacién, llamada HCF (Funcion de Coordinaciéon Hibrida), incorporando
dos nuevos mecanismos de acceso al canal: EDCA (Acceso mejorado a
canales distribuidos) y HCCA (Funcién de Coordinacién Hibrida de Acceso

de canal controlado) (Portal_Galeon, 2012).

2.11.7. IEEE 802.11f

Aprobada en el afio 2000 Utiliza el protocolo IAPP (protocolo de punto
de inter-acceso) que le permite a un usuario itinerante cambiarse de manera
precisa de un punto de acceso a otro. Gracias a esto se permite el

Roamming entre diferentes redes (Portal_Galeon, 2012).
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2.11.8. IEEE 802.11g

Nace en el 2003 este estandar esta presente
en dispositivos moviles como PC, entre otros, usa el mismo radio de
frecuencia que elestandar 802.11b (2.4 GHz.) wusa la técnica
de modulacion OFDM (divisién de frecuencia para multiplexacién ortogonal).
A la hora de la practica tiene una velocidad de 25 Mbps, este estandar
802.11g es compatible con el 802.11b debido a que en el afio 2005 los
equipos comercializados son compatibles con estandares previos como el

802.11b (Beltran K., 2013).

2.11.9. IEEE 802.11h

Nace en el afio 2003 como una variante del Estandar 802.11a
solucionando problemas con este tipo de redes gracias al uso de sistemas
de radares y satélites en la banda de 5 GHz. Que inicialmente era usado por
sistemas militares, permite ademas la asignacién dinamica de canales
permitiendo la coexistencia con HyperLAN. Este protocolo brinda a las redes
802.11a la capacidad de negociar agilmente la frecuencia y la potencia de

transmision gracias a:

e DFS (Seleccion Dinamica de Frecuencia): Sirve para evitar
interferencias con otro canal usando sistemas de radar asegurando
de esta manera un uso semejante de los canales disponibles

e TPC (Control de Potencia del Transmisor): Sirve para asegurar que las

limitaciones de potencia transmitida que pueden existir en los
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diferentes canales en una determinada region, asi minimizando la

interferencia con sistemas de satélite (Portal_Galeon, 2012).

2.11.11. IEEE 802.11i

Estandar que nace en el afio 2004, sale con el objetivo de resolver
problemas en aspectos a la seguridad de la red concretamente en las
WLAN, define ademas la encriptacién y la autentificacion para perfeccionar y
optimizar el WEP (Privacidad Equivalente por Cable). El estdndar mejorara la
seguridad de las comunicaciones gracias al uso de TKIP (Protocolo de
Integridad de claves Temporales), EAP (Protocolo de Autenticacion
Extendido), protocolo de autenticacion Kerberos ademas de encriptacion
establecida por el algoritmo AES (Estandar de Encriptacion Avanzado)

(Portal_Galeon, 2012).

2.11.12. IEEE 802.11j
Aprobada en el 2002 hace referencia a lo mismo que realiza 802.11h
pero en Japdén. Ademas, permite la conjuncion entre el IEEE, el ETSI

HyperLAN2, ARIB e HISWANA (Portal_Galeon, 2012).

2.11.13. IEEE 802.11n

Nace a finales de 2009, puede trabajar en las bandas 2.4 GHz y 5GHz
es compatible con todas las anteriores variantes de 802.11, mejora de
manera significativa el rendimiento de la red en teoria alcanza una velocidad

de 600mb, Une la tecnologia MIMO (Multiple Input — Multiple Output) que
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permite utilizar varios canales a la vez para enviar y recibir datos gracias a la
incorporacion de 3 antenas, esto aumenta el alcance del radio de las redes
sea mucho mayor, permite manejar varios canales a la vez para enviary
recibir datos gracias a la incorporacion del estandar 802.11n lo que mejora
elocuentemente el rendimiento de la red masiva de
los estandares anteriores. En este momento la capa fisicatolera una

velocidad de 300 Mbps por dos flujos (Beltran K., 2013).

2.11.14. IEEE 802.11ac

Actualmente, se usa el estandar n (802.11n), con velocidades de entre
150 y 600 Mbps. Este nuevo estandar acrecienta la velocidad en teoria hasta
los 1.300 Mbps. Sin embargo, a la hora de la practica esta velocidad es
mucho menor. A pesar de un menor alcance (en una banda de 5 GHz), los
enrutadores que son compatibles con este estdndar puede alcanzar
distancias mayores. De ello es responsable la tecnologia “Beamforming”,
gue aumenta la sefial de radio. Tiene canales de radio mas extensos al ser
mas ancho el canal de radio, hay mas “carriles” disponibles. En lugar de
utilizar 40 MHz de ancho de canal, la tecnologia ac puede funcionar con 80 o

incluso 160 MHz por ancho de canal (Portal ComputerHoy, 2014).

2.11.15. IEEE 802.11ad
Este estandar conocido como WiGig 1.0, trabaja en la banda de 60
GHz, esto permite dejar atras la banda de 2.4 GHz, que es la que mas

saciada dentro del espectro.
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Gracias a esto, este estandar ofrece una velocidad de transferencia de

hasta 7 Gbps. Aunque proporciona una velocidad de vértigo y tiene la

cualidad de transportar mas datos, también tiene una desventaja: mientras

mayor sea la frecuencia, mas corto es el espacio donde puede viajar la onda

(Portal_ComputerHoy, 2014). Un resumen de las caracteristicas de los

estandares de 802.11 se puede ver en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Resumen de estandares 802.11

ESTANDAR CARACTERISTICAS
802.11a Operando en 5GHz de banda ISM con
tasa de transmision de mas de 54 Mbps
802.11b Operando en 2.4 GHz de banda ISM con
tasa de transmision de mas de 11 Mbps
802.11e QoS y Prioridades
802.11f Handover
802.11g Operando en 2.4 GHz de banda ISM con
tasa de transmision de mas de 54 Mbps
802.11h Control de potencia
802.11i Autenticacion y encriptacion
802.11j Interworking
802.11k Informe de medidas
802.11n Operando en las bandas 2.4y 5 GHz
de banda ISM con tasa de transmision
de més de 600 Mbps
802.11s Redes Mesh
802.11ac Operando en la banda 6 GHz con tasa
de transmision de mas de 1Gbps para
operaciones multi-estacion
802.11ad Muy alto rendimiento a frecuencias
mayores de 60 GHz
802.11af Wi-Fi en el espacio Tv, White spaces

(se suele llamar White-Fi)

Fuente: (Arévalo, 2016)

2.11.1.1 Caracteristicas de WLAN

Las redes inaldmbricas poseen diversas caracteristicas segun el rango

de frecuencias usado para transmitir, el medio de transmision pueden ser

ondas de radio, las microondas terrestres, y los infrarrojos. Dependiendo de
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estos medios, la red inalambrica tendra ciertas caracteristicas u otras:

Movilidad: Los terminales pueden moverse con libertad sin perder

conexion, incluso es posible rebotar de una red a otra.

Facilidad de Instalacion: Poseen una facilidad de instalacion, no es
necesario tirar cable ni hacer obras complementarias. El uso del
ancho de banda para redes inalambricas opera en la banda de los

2,4 GHz y de 5 GHz, siendo la primera banda de libre acceso.

Flexibilidad: Puede llegar a lugares donde el cable no puede saltar

obstaculos o incluso atravesar paredes.

2.11.1.2. Ventajas de WLAN

Las redes locales inaldmbricas WLAN tienen como ventajas:

e Movilidad: Las redes inalambricas pueden proveer a los usuarios

acceso a la informacion en tiempo real en cualquier lugar dentro de
una organizacion. Un terminal o cualquier otro equipo pueden
ubicarse en cualquier punto dentro del area de cobertura de la red
sin tener que vivir a cuenta de que si es posible o no llegar por

medio de cable hasta este sitio.
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o Escalabilidad: Las redes inalambricas WLAN tienen la facilidad de

propagarse después de ser instaladas.

o Flexibilidad: Se permite colocar unos nuevos terminales en
cualquier momento y lugar sin tener que cambiar alguna

configuracion de la red (Maza L., 2012).

2.11.1.3. Desventajas de WLAN
Las redes locales inalambricas WLAN como desventajas tienen:
e Los costos provocan en los usuarios un alejamiento para su uso en
entornos profesionales. Este coste inicial se ve aun mas reflejado en

el bajo coste de muchas de las redes de cable.

e Gracias a las bajas velocidades de transmision que presenta
también es otro aspecto negativo para su eleccion. Dependiendo de
la red inalambrica que escojamos podemos tener velocidades que
como maximo van a alcanzar los 10 Mbps

(Moscoso & Cardenas, 2011).

2.11.1.4. Seguridad Redes WLAN
El estandar 802.11 precisa unos mecanismos basicos que tienen como
objetivo proporcionar una seguridad equivalente a la de una red cableada.

Para ello buscamos dos objetivos basicos:
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e Autentificacion: El objetivo es evitar el uso de la red para los
usuarios no autorizados. Para ello, el Punto de Acceso solo debe

aceptar paquetes de estaciones previamente autentificadas.

e Privacidad: Consiste en encriptar las transmisiones a través de un
canal radio para evitar la captura de la informacion. Tiene como
objetivo proporcionar el mismo nivel de privacidad que en un medio

cableado (Hontecillas D. & Morales J., 2011).

2.12 Estudio de la factibilidad

Es utilizado para seleccionar datos de suma importancia sobre la
mejora de un proyecto y gracias a esto poder obtener la decisibn mas
acertada sobre el proyecto, si continuar adelante o no con el estudio,

perfeccionamiento o ejecucién del proyecto (Portal_Angelfire, s. f.).

2.12.1 Determinacién De La Factibilidad
La Factibilidad nos habla sobre los recursos que deben estar
disponibles y son necesarios para poder cumplir metas u objetivos

propuestos, esta factibilidad se sustenta en 3 aspectos basicos:

e Factibilidad Operativa.

e Factibilidad Técnica.

e Factibilidad Econdmica.
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El grado de factibilidad de un proyecto nos dira si el proyecto sera
exitoso o no, esta factibilidad estard presente en los enunciados

mencionados anteriormente (Portal_Angelfire, s. f.).

2.13 Objetivo de un estudio de factibilidad
e Ayudar a las empresas a alcanzar las metas.
e Continuar con las metas usando los recursos disponibles en los

siguientes ambitos.

2.13.1 Factibilidad Técnica

Es la prueba que manifieste que el negocio puede comenzar y seguir
en pie, teniendo muestras que fue concebido esmeradamente, examinado
los problemas que incluye y mantenerlo en marcha (ClubPlaneta, s. f.). En

esta factibilidad se deben considerar los siguientes aspectos como son:

o Correcto funcionamiento del producto o servicio (nimero de
pruebas, fechas).

e Lo realizado ahora o posteriormente realizado servira para
mantener cerca de los usuarios.

o Proyectos adicionales para desarrollar el proyecto; ¢cémo se
consiguio o se piensa conseguir la tecnologia necesaria?; ¢como
se va capacitar al personal de los técnicos?,¢existen proveedores
alternos a los escogidos?

o Actualizacion constante del sistema actual.
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2.13.2 Factibilidad Economica.

Un proyecto luego de demostrarse si este puede ser o no factible
econdémicamente, la inversion realizada se ve reconocida por la ganancia
generada. Es necesario trabajar con un modelo que mencione los costos, asi
como las ventas: (ClubPlaneta, s.f.). En esta factibilidad se deben

considerar los siguientes aspectos como son:

Valores correspondientes a estudio.

Valores correspondientes a tiempo del personal.

Valores por costo del tiempo.

Valores por costos del desarrollo.

2.13.3 Factibilidad Operativa.
Nos habla sobre el valor de la probabilidad que un nuevo sistema se
pueda usar como se cree (DX, Helod., 2013). En esta factibilidad se deben

considerar los siguientes aspectos como son:

e Operacion asegurada.

e Uso garantizado de recursos.

2.13.4 Recursos de los estudios de factibilidad
Establecer los recursos para un estudio de factibilidad sigue el mismo
esquema apreciado por los objetivos descritos con anterioridad, este recurso

se debera examinar y valorar para ver si el proyecto se lleva a cabo.
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2.13.5 Factibilidad Operativa.

Son los recursos donde va a intervenir alguan tipo de actividad
(Métodos), depende también del talento humano que toman parteen la
maniobra mientras dure el proyecto. Mientras dure esta etapa se procede a
reconocer todas aquellas actividades que usamos para llevar acabo la meta,
ademas de evaluar y decretar lo necesario para poder cumplirla

(Portal_Angelfire, s. f.).

2.13.6 Factibilidad Técnica.

Nos habla de recursos como herramientas, conocimientos, habilidades,
experiencia, entre otros; son fundamentales para efectuar actividades o
procesos que necesita el proyecto. Se describe a los elementos tangibles. El
proyecto debe mencionar si los recursos técnicos disponibles son bastantes

0 necesariamente integrarse con otros (Portal_Angelfire, s. f.).

2.13.7 Factibilidad Economica.

Se habla sobre los recursos econdémicos y financieros para desplegar
cabo las movimientos o procesos con el objetivo de conseguir los recursos
gue deben considerarse como os valores del coste del tiempo, el coste de la
realizacion y el coste de conseguir nuevos recursos. La factibilidad
econdémica es el elemento muy primordial debido a que gracias a este se
podran solucionar el resto de privaciones de distintos recursos, es lo mas
complicado de obtener y demanda otras acciones adicionales cuando no se

tiene (Portal_Angelfire, s. f.).
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CAPITULO 3: DISENO DE LA RED PUNTO A MULTIPUNTO

Debido a la necesidad de analizar los aspectos técnicos para la
factibilidad de una red Punto Multipunto se presenta el trabajo de graduacion
el cual se basa en la radio base Almendros usando fibra y un enlace de
radio, con el fin de brindar servicios convergentes de internet y voz para
aumentar el crecimiento de la red inalambrica y de nuevos clientes de
VALNET,; el area de cobertura donde se implementara dicha red es en Los

Almendros, sector sur de la ciudad de Guayaquil de la provincia del Guayas.

La ciudad de Guayaquil posee una superficie de 344.5km2 y es la
capital econdémica del pais y al momento tiene una poblacion de
2.291 millones habitantes aproximadamente, estos datos constan en el ultimo
censo de poblacion realizado por el INEC del afio 2010. La figura 3.1 nos

muestra el plano de Guayaquil.

Zona 4 (Norte)

Figura. 3.1: Plano de Guayaquil
Elaborado Por: Autor
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3.1. Coordenadas de radio base almendros y HEADEND

A continuacion, en la tabla 3.1 se muestra las coordenadas de ubicacion
de la radio base Almendros y del Headend de Tv Cable (ISP); y mediante la
figura 3.2 se muestra la distancia entre ambos puntos usando la herramienta

GOOGLE EARTH.

Linea  Ruta | pro |
Medir distanda entre varios puntos en el suelo

Longitud: 9,22 [Kilémetros v

[V Navegacion con ratén Guardar Borrar

Guia turistica

Figura. 3.2: Distancia entre enlace Headend — Radlo base Almendros
Elaborador Por: Autor

Tabla. 3.1: Coordenadas de Ubicacién

SITIOS LATITUD LONGITUD
Radio Base Almendros 2°13'49.57" S 79°53 37.18" O
Headend Tv Cable 2° 8'53.49"S 79°54'28.96"0

Elaborado Por: Autor
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3.2 Descripcion de los equipos situados en laradio base almendros y
en el HEADEND de TV CABLE.

3.2.1. Enrutador Inteligente “Tellabs 8660”

Figura. 3.3: Enrutador Inteligente “Tellabs 8660”
Fuente: (Tellabs, 2012)

El enrutador inteligente “Tellabs 8660” es un dispositivo de confianza y
rentable, enrutador de sitios de agregacion que proporciona capacidad de
conmutacion de hasta 240 Gbps. Los enrutadores inteligentes ofrecen
soluciones versatiles y escalables para “Backhaul mévil” de pequefios sitios
de agregacion al controlador y sitios de pasarela. Ademas, los enrutadores
inteligentes de Tellabs arreglan problemas con la convergencia movil y

necesidades de conmutacion de redes en la nube.

Las Soluciones estan disefiadas para satisfacer las cada vez mayores

demandas de datos, tanto de usuarios méviles como empresariales. Todas
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las plataformas de los enrutadores inteligentes de Tellabs estan listas para
brindar LTE y proporcionan una extensa red de Ethernet. Mientras que al
conjunto de funciones IP / MPLS dan un soporte simultaneo para

multiservicio de aplicaciones de acceso y proteger las inversiones en redes.

El enrutador inteligente 8660 de Tellabs es un dispositivo basado en IP
/ MPLS disefiados para cumplir con los requisitos mas exigentes de
transporte. Las principales aplicaciones del enrutador Tellabs 8660 son de
trafico gestionado de agregacion en redes méviles de LTE, 4G, 3Gy 2G y
entrega de Ethernet ademas de servicios IP VPN. El enrutador de Tellabs
8660 tiene todas las caracteristicas necesarias tanto para 2G como 3G y

también soporta la evolucion moévil hacia LTE y la convergencia movil fija.

Caracteristicas — Especificaciones
a) Dimensiones Fisicas

e Sub-bastidor R2 425 x 642 x 357 mm / 16,73 x 25,28 x 14,06
pulgadas (An x H x D). El ancho estd sin la brida delantera del
adaptador lateral integrado.

e Tiene un estandar de 19 pulgadas de montaje en bastidor.

e Tiene un Peso 26.2 kg / 57.76 libras (sin tarjetas) y 27.7 kg / 61.07
libras con el Switch de borde Tellabs 8660 R2 con Mddulos de
entrada de alimentacién (PIM) de 48-volt DC.

b) Plano de Reenvio

e Enrutamiento IPv4.
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e Conmutacion MPLS (L.S.Ry L.E.R).
e Conmutacion MAC Ethernet.
c) Seguridad
e Proteccion por D.O.S
e Reenvio de ruta inversa.
e Autenticacion MD5, SHA-1, SHA-256.
d) Mddulos de Interfaz (IFM)
e 8 puertos Ethernet 10/100 / 1000BASE-TX R2 IFM.
e 8 puertos Ethernet 10/ 1000BASE-X R2 IFM.
e 1 puerto 10GBase-R R2 IFM (3 Ghps).
e) Funcionalidad
e VPLSyH-VPLS.
e Enrutamiento y puenteo integrados.
e Compresion de Cabecera IP.
f) Protocolos de distribucion de etiquetas MPLS y enrutamiento
IPv4
e OSPF-TE, ISIS-TE, BGP y MP-BGP
e LDP, RSVP-TE

3.2.2. Switch de Acceso “Tellabs 8606

Figura. 3.4: Switch de Acceso “Tellabs 8606”
Fuente: (Tellabs, 2008)
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El Switch de acceso Tellabs 8606 es un dispositivo compacto y
totalmente un Nodo movil para el sitio de celda con soporte multiprotocolo.
Esta disefiado para servicios de voz y datos de 2G y 3G a través de la
infraestructura de red comun. Gracias a su pequefio tamafio, el switch
“Tellabs 8606” es Optimo para redes de acceso de los proveedores de
servicios a pequefias incorporaciones de trafico de puntos o sitios celulares.

Siendo un conjunto diverso de diferentes accesos y enlaces
ascendentes que ofrecen alternativas de bajo costo para el “backhaul” y
proporcionar flexibilidad para la futura evolucidn moévil. Con servicios para
capacidad versatil, incluyendo soporte para TDM, ATM, HDLC y conexiones
Ethernet, asi como el enrutamiento IP, permiten la migracion de 2G TDM y

redes 3G ATM, Ethernet o IP basadas en una sola infraestructura de red.

Caracteristicas — Beneficios
a) Tamafo Compacto
e La altura de la unidad es de 1RU, lo que permite Instalaciones en
acceso y sitios de celdas donde el espacio en rack es limitado.
b) Amplio Rango de Temperaturas
e La temperatura de funcionamiento del Switch “Tellabs 8606” es de -
40 ° C a + 65 ° C, permitiendo en instalaciones con armarios sin
climatizacion.
e Sincronizacion estable.
e Las redes moviles son muy sensibles a la sincronizacion.

Tradicionalmente la sincronizacion se ha realizado mediante sefales
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TDM, pero el transporte basado en paquetes requiere sincronizacion
basada en paquetes entrega. Este equipo soporta TDM y paquetes
basado en técnicas de sincronizacion.
c) Soporte Multi-Servicio

e EIl Switch Tellabs 8606 soporta el transporte de voz y datos Servicios
en GSM, CDMA, CDMA-2000 EV-DO y WCDMA R99 / R5 Redes.

e) Soporte para Multiples Protocolos

e GSM, CDMA, CDMA-2000 EV-DO y WCDMA R99 / R5 utilizan TDM,
HDLC, ATM, Ethernet y protocolos IP para transportar usuarios y
trafico de sefalizacion. El Switch “Tellabs 8606” soporta todas estas
alternativas, que permitan la convergencia de las redes existentes

para una Unica infraestructura Ethernet e IP.

Especificaciones
a) Dimensiones Fisicas
e 446 mm / 17.56 pulg (ancho) x 44,35 Mm / 1,75 pulg (altura) x 250
mm / 9,84 pulgadas (profundidad).
e 19 pulg. disefio de montaje en rack, adaptadores Disponible para
diferentes opciones de montaje en rack.
b) Voltaje de Entrada
e -48VDC
e +24VDC

e 100 - 240 VAC
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c) Reenvio de Trafico
e Conmutacion VP / VC ATM
e Conexion cruzada TDM
e Enrutamiento IP
e Capacidad de envio de 300 Mbps
d) Interfaces
e 16 x (E1/ T1) Interfaz multiservicio (La interfaz multiservicio soporta
ATM, IMA, HDLC y TDM)
e 2 x Ethernet 10 / 100Base-TX
e 2 x Ethernet Combo (2 x 1000Base-X SFP o 2 x 10/100 /
1000Base-TX)
e) Protocolos de Enrutamiento y Sefializacion
e OSPF-TE, ISIS-TE
e LDP, RSVP-TE

f) Gestion del Trafico

e Mapeo 802.1p/q a IP o MPLS

e Estricta Prioridad y programacion WFQ

¢ Vigilancia y organizacion

e Categorias de servicio ATM: CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR +, UBR
g) Administracién

e CLIcon SSH2, FTP con SSH2

e BMP para el administrador de comunicacion “Tellabs 8000,
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3.2.3. Transceiver No Redundante “CTC FRM220-1000MS”

Figura. 3.5: Transceiver No Redundante “CTC FRM220-1000MS”
Fuente: (CTC Unién, 2015)

El FRM220-1000MS es una solucion Gigabit Ethernet de cobre a fibra
IEEE802.3ah compatible con OAM disefiada para realizar conversiones
entre 10/100 / 1000Base-TX y 100 / 1000Base-X de doble velocidad con
SFP de conector LC. Cuando se implementa como una solucion
independiente, este convertidor de medios incorpora una interfaz de usuario
Web facil de wusar para el funcionamiento, la administracion y el
mantenimiento de los convertidores FRM220-1000MS locales y remotos

conectados.

Al ofrecer conformidad con la variante 802.3ah de Ethernet y
conformidad OAM, este convertidor se puede vincular a cualquier
conmutador de fibra relacionado con 802.3ah y funciones de respaldo de
respaldo. Cuando se coloca en nuestro rack, todas las funciones de este
convertidor, controlado y gestionado centralmente, el convertidor conectado
de forma remota se puede monitorear a traves de la gestion incluyendo

control de ancho de banda, duplex, velocidad, configuracion de VLAN y mas.
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Caracteristicas

1 puerto 10/100 / 1000BASE-T a 100 / 1000BASE-X Convertidor
Auto-Cruzamiento de MDI / MDIX en el puerto TP

Modo de negociacion automatica o manual en el puerto TP

Soporta Activar o Desactivar para control de flujo

Permite ajustes IP por Administracion Web o por consola

(solo para unidades independientes).

Especificaciones

Interfaz Optica

Conector SFP LC.
Velocidad de datos: 100/ 1000Mbps.
Modo Duplex: Completo Duplex (“Full Duplex”).

Distancia: multi-modo - 2km, mono modo - 15/30/50/80 /120km,

Wdm 20/40/60 / 80km.

Fibra: multi-modo 50/125um, 62.5/125um; mono-modo 9/125um.

Interfaz Eléctrica

Conector RJ45

Velocidad de datos: 10Mbps / 100Mbps / 1000Mbps

Modo Duplex: Medio Duplex (“Half Duplex”) / Completo Duplex (“Full
Duplex”)

Cable de Red: 10Base-T Cat.3, 4, 5, UTP, 100Base-TX Cat.5, 5e o

superior
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Estandares: IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3z

Consumo de Energia: <4W

Dimensiones: 155 x 88 x 23 mm

Tiempo de Uso: 65.000 horas

3.2.4. Enrutador “Cisco 7VXR”

Figura. 3.6: Enrutador “Cisco 7206VXR”
Fuente: (Cisco Systems, 2008)

El enrutador ofrece rendimiento / precio excepcional, modularidad, y
escalabilidad en un factor de forma compacto con una amplia gama de
opciones de implementacion. Con velocidades de procesamiento de hasta
400.000 paquetes por segundo, adaptadores de puertos desde NxDSO hasta
OC-12, y un numero sin precedentes de IP, el Cisco 7200 es la WAN ideal.
El Enrutador “Cisco 7200VXR” es la WAN ideal de Dispositivo de borde para
empresas y proveedores de servicio que desplieguen cualquiera de las
Soluciones:

e Incremento de banda ancha: Hasta 8.000 sesiones de Protocolo

punto a punto (PPP) por chasis.
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e Conmutacion de Cambio de Etiquetas de Multiprotocolo del
Proveedor de Acceso (MPLS-PE): Es la eleccién recomendada para
la conmutacion de acceso.

e Seguridad IP redes privadas virtuales (IPSec VPN): Capacidad hasta
5.000 taneles por chasis.

e Equipamiento de las instalaciones del cliente de gama alta (CPE).

Caracteristicas y beneficios
Caracteristicas
e Capacidad de procesamiento de hasta 400 kbps.
e Maximas opciones de conectividad.
e Amplitud de los servicios.
e Proteccion de la inversion.
Beneficios
e Proporciona rendimiento de procesamiento y enrutamiento de alto
rendimiento.
e Cumple con una variedad de requisitos de topologia con la mas
amplia gama de puertos de Densidades y opciones de interfaz.
e Soporta QoS, seguridad, MPLS, banda ancha, multiservicio y
Caracteristicas de gestion para redes de préoxima generacion.

e Baja inversion inicial con capacidad de actualizacion.

59



Aplicaciones

e Puertas de enlace VPN: Con el nuevo Médulo de aceleracion VPN
(VAM), El Enrutador “Cisco 7200VXR” ofrece funciones como es el
cifrado asistido por hardware, generacion de claves y servicios de
compresién adecuados para aplicaciones VPN de area a area.

e Funciones Multiservicio: El Enrutador “Cisco 7200VXR” ofrece una
solucién escalable de gateway de voz, que va de 2 a 20 Tls y Els.
Las funciones avanzadas de QoS y multiservicio del enrutador
“Cisco 7200VXR” la convierten en una plataforma ideal en un gran
namero de despliegues de empresas y proveedores de servicios
como CPE multiservicio gestionado 0 como puerta.

e Agregacion WAN empresarial: El Enrutador “Cisco 7200VXR”
proporciona una solucion de agregacion flexible que amplia gama de
opciones de conectividad y servicio, ofrece alta calidad vy
confiabilidad, y puede escalar para satisfacer requerimientos futuros.
La relacibn de rendimiento por precio del Enrutador “Cisco
7200VXR” en la gama DSO a OC-3 / STM1 la convierte en la
plataforma de solucién ideal para agregar varias sucursales o

ubicaciones remotas.

Especificaciones del producto
e 6 Ranuras Configurables.
e 48 Puertos Ethernet (LOBASE-T).
e 30 Puertos Ethernet (10BASE-FL).
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e Puertos Fast Ethernet (TX) (Hasta 6).

e Puertos Fast Ethernet (FX) (Hasta 6).

e 48 Puertos Serie Sincronos.

Memoria

e Procesador de Memoria: 128 MB (predeterminado), 256 MB

(méximo para NPE-225), 512 MB (maximo para NPE-400 / NSE-1).

3.2.5 Ubiquiti AM-5G17-90 AirMax Sector 5 GHz 2x2 MIMO

Figura. 3.7: Ubiquiti AM-5G17-90 AirMax Sector 5 GHz
Fuente:(Ubiquiti Networks, 2013)

La antena del sector AIrMAX es una antena de sector MIMO de
polaridad doble de clase 2x2, disefiada para integrarse perfectamente con
las radios RocketM. Se Alinea la radio Rocket con las antenas del sector
AirMAX para crear una potente estacion base. Esta versatil combinacion
ofrece a los arquitectos de red una flexibilidad y una comodidad

incomparables.

A diferencia del protocolo Wi-Fi estandar, el protocolo de AirMAX de
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acceso multiple por division de tiempo (TDMA) de Ubiquiti permite que cada
cliente envie y reciba datos utilizando el tiempo predeterminado por ranuras
programadas gracias a un controlador AP inteligente. Este método de
“intervalo de tiempo" elimina las colisiones de nodos ocultos y maximiza la
eficiencia del tiempo de antena. Proporciona muchas magnitudes de mejoras
de rendimiento en latencia, rendimiento y escalabilidad en comparacion con
todos los otros sistemas al aire libre en su clase:
¢ Qos Inteligente: Se da prioridad a los streaming de voz / video sin
fisura alguna.
e Escalabilidad: Posee alta capacidad y escalabilidad.
e Larga Distancia: La larga distancia es capaz de enlaces de alta
velocidad y portadora.
La figura 3.8 muestra un ejemplo de una red “Punto — Multipunto”,

también donde va ubicada la antena.

| Ejemplo de Enlace PTMP (Punto a Multi-Punto) l

? RocketDish con
[ RocketM

Y
A
Ya

PN S [ = ,‘\ 7 PTP (Punto a Punto)
Q.“" V Enlace “Back-Haul”
Na2e de
oot wes

PTMP
(Punto
a Multipunto)

Edificio Corporativo  Domicilio Poq\.er'uomp(eu N::_h::y
Figura. 3.8: Enlace PIMP (Punto a Multi-Punto)
Fuente: (Ubiquiti Networks, 2013)

RocketDish con
RocketM

Antena Ubiquiti
con RocketM
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La tabla 3.2 nos brinda informacién técnica acerca de la antena Ubiquiti
AM-5G17-90.

Tabla. 3.2: Especificaciones Técnicas antena Ubiquiti AM-5G17-90.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Rango de Frecuencia 4.90-5.90GHz
Ganancia 16.1-17.1dBi
Polarizacion Dual Lineal
Aislamiento de Polarizacion 22dB min
Max VSWR 1.51
Apertura Hpol (6dB) 72°
Apertura Vpol (6dB) 93°
Apertura Elevacion (6dB) 8°
Downtilt Eléctrico 4°
Especificacion ETSI EN 302 326 DN2
Dimensiones 367X63X41mm
Peso 1.1kg
Resistencia al viento 120mph

Fuente: (DS3 Comunicaciones EIRL, s. f.)

3.3 Pruebas de campo y capacidad del enlace.
3.3.1. Pruebas De Campo

Primeramente, realizamos un estudio del sector donde se va a realizar
el radio enlace pruebas de campo, para nuestro caso el Sur-Este de la
Ciudad de Guayaquil sector Almendros. Luego de eso se realizan las
pruebas de campo en el sector anteriormente mencionado (Almendros) junto
a los equipos de comunicacion.
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Figura. 3.9: Pruebas de Campo 1
Elaborado por: Autor

A continuacion, realizamos las pruebas en varios sectores del Sur
(Malvinas, Guasmo Oeste, Fertisa, Isla trinitaria (Coop. Popeye), Stella
Marys) se prueba en cada punto mencionado parametros como Ancho de
Banda, % de Pérdidas < 3%, Prioridad de Voz, % de Pérdidas < 1%, Calidad

de la llamada; con el objetivo de poder brindar Internet y Telefonia.

Para realizar de estas pruebas de campo se prepara la antena
previamente para las pruebas luego un técnico se encarga de ajustarla o
moverla segln se necesite, mientras que otro técnico se encargara de
configurar la mejor frecuencia para uso, enganche de los equipos, saturacion
del canal de comunicacién entre otros datos de importancia, como se

aprecia en la figura 3.10.
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Figura. 3.10: Pruebas de Campo 2
Elaborado por: Autor

Ademas de Internet, también se prueba parametros para brindar
servicio de Telefonia como Prioridad de Voz y Calidad de la llamada,
también en cada punto de la Prueba de Campo, la figura 3.11 muestra los

equipos usados para las pruebas de campo de telefonia.

Figura. 3.11: Pruebas de Carﬁbo 3
Elaborado por: Autor
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En base a la ubicacion de la Radio Base Almendros, a los resultados
del estudio y sumandole al area de mercado a implementarse (FLORESTAS,
GUASMOS, AV. 25 de JULIO) la cobertura de la Radio Base es de 180
grados al Sur-Oeste (SO) y Sur Este (SE). Quedando fuera la cobertura de
360 grados debido a que se cubriria una zona no especificada en el area de
mercado ademas parte del rio Guayas Yy la Isla Santay, para la cobertura del
lugar se necesitaran 2 antenas para cubrir los 180 grados del estudio. La
figura 3.12 muestra la cobertura del multipunto en sentido de Sur-Oeste (SO)

y en sentido Sur-Este (SE).

Elaborado por: Autor
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3.3.2. Instalacion de Equipos en la Radio base Almendros

Todo comienza en el headend de Tv Cable empresa ISP proveedora
de los servicios de Internet y Telefonia para la empresa VALNET, alli estaran
ubicados los siguientes equipos:

o Enruteador “Cisco 7206VXR”

o Transceiver No Redundante “CTC FRM220-1000MS”

e Enrutador Inteligente “Tellabs 8660”

Mientras que en el lado de la Radio Base “Almendros” estaran
ubicados los siguientes equipos:

e Transceiver No Redundante “CTC FRM220-1000MS”

¢ Antena Ubiquiti AM-5G17-90 AirMax Sector 5 GHz

e Switch de Acceso “Tellabs 8606

De los equipos del headend, sale una fibra 6ptica mono-modo de 12
hilos formando una red de fibra que va desde el headend hasta donde esta
ubicada la radio Base al sur de la ciudad, se usan 3 hilos de fibra disponibles
de la red de Tvcable (ruta 5 de fibra éptica de Guayaquil) sumados 3 hilos
mas como reserva. Al llegar la Radio base la sefial se conectara con el
transceiver no redundante y al “Switch Tellabs 8606” de cada celda donde
mediante VLAN se dara el servicio de Internet y telefonia y una tercera
VLAN para administracion. La radio base tendr4 2 antenas en la celda
Almendros. Cada Radio Base tiene dos tarjetas RF por lo que por cada
tarjeta se puede instalar un maximo de 80 clientes, es decir 160 clientes en

la RBS. EI ancho de banda que se usard serd de un 1 Gbps.
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En la figura 3.13 se muestra el esquema de conexion del enlace entre el

Headend de la empresa ISP y la Radio base Almendros.

HEAD END MPLS

7206 J .
8660 -
ALMENDROS 24 g
8630 i

MPLS
GYE
TRANSCEIVER g .'
i’ -_— = J
) /- crCwl 2 « <=
mascever ol S ONLe==""TT

Gon @B ALMENDROS
REDUNDANTE 2/ SW TELLABS 8606
172.31.0.248

PoE Airmux Rad
Base Multipunto:

<« N K

Figura. 3.13: Esquema del enlace Headend Tv Cable — Radio Base Almendros
Elaborado por: Autor

La figura 3.14 vemos el aterrizamiento de los equipos usados como un

sistema de tierra que protege a los equipos de las subidas de voltaje.

-

Figura. 3.14: Aterrizamiento de los Equipos
Elaborado por: Autor
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La figura 3.15 muestra la ubicacion de 2 dispositivos usados en nuestro

esquema de red como el “Poe” y el “Switch Tellabs 8606”.

Figura. 3.15: Ubicacion de Poe — Switch Tellabs 8606
Elaborado Por: Autor

La ubicacion de las antenas en la radio base vista de arriba hacia abajo

mostrada en la figura 3.16.

Figura. 3.16: Ubicacion de las antenas en la radio Base (Vista desde Arriba)
Elaborado Por: Autor
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La figura 3.17 se aprecia la ubicacion de las antenas en la torre

instalada con vista de abajo hacia arriba.

Figura. 3.17: Ubicacién de las antenas en la radio Base (Vista desde Abajo)
Elaborado Por: Autor

En la figura 3.18 vemos los equipos en la torre instalada con vista de

abajo hacia arriba.

Figura. 3.18: Equipos en la Torre (Vista desde Abajo)
Elaborado Por: Autor
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3.4 Costos.
3.4.1. Costos Fibra Optica

Aqui en este punto se detallan los valores correspondientes para
implementar una red de Fibra (12 hilos) que vaya desde el Headend de Tv
Cable hacia la Radio Base “Almendros”. En la tabla 3.3 se muestran los
costos de materiales y mano de obra para implementar una red de fibra
Optica (ver anexo 1, el detalle de la tabla 3.3).

Tabla. 3.3: Costos de fibra Optica

RUBRO COSTOS
Material y Equipos de Compra $8.944,99
Locales
Material y Equipos de Compra $ 29.367,66
Importada
Servicios de Mano de Obra $ 18.756,26

Servicios Especializados Locales -

Servicios Especializados -
Internacionales

Servicios de Obra Civil -
TOTAL $ 57.068,90

Elaborado Por: Autor

3.4.2. Costos Radio Base
En la tabla 3.4 se detallan los valores correspondientes para la
instalacion y la renta mensual de una Radio Base.

Tabla. 3.4: Costos de la Radio Base

INCLUYE VALOR

La instalacion propuesta para Almendros incluye:

La instalacion incluye el kit basico:
e Mono-Polo 50cm
e Cable 30 metros
e Conectores y patch
INST-UBQT Instalacién Ubiquiti frecuencia 5x multipunto $ 6760,00

e Alquiler Mensual de antena Inalambrica Punto a
Multipunto 5 GHz del lado del cliente.

e Alquiler Mensual de antena Inaldmbrica Punto a Punto
5 GHz del lado del cliente.

COSTO TOTAL ALTERNATIVA PROPUESTA $ 6760,00

Elaborado Por: Autor
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3.4.3 Criterios y consideraciones empleados en la instalacion de la
radio base Almendros
3.4.3.1 Torres de Telecomunicaciones

Las torres de telecomunicaciones sirven para la transmision de sefiales
un ejemplo las de telefonia movil celular, estos armazones no transmiten
sefal alguna, pero resisten antenas, estas a su vez son las encargadas de
aguella funcion. Las antenas tendran la funcion de transmitir las frecuencias
correspondientes, a medida que tengan mas altura, alcanzaran areas de
mayor diametro para el traspaso de sefiales. Una vez obtenido el sitio ideal
de las antenas en posicion, asi como en altura, procedemos a la respectiva
inspeccion del area para luego hallar un lugar conveniente para instalar la

torre (Verdesoto, E. M., 2010).

3.4.3.2 Tipos de Torres de Telecomunicaciones

Estas estructuras logran variar debido a las necesidades que se tenga
ademas de las condiciones de la zona donde vaya a situarse la torre, estas
pueden podran ser de diversas alturas, dependiendo de los requerimientos
que se solicite para poder tener una adecuada labor. Las torres de
telecomunicaciones tienen diferentes clases entre esas tenemos:

e Torres Atirantadas.

e Torres Auto Soportadas.

e Torres Monopolos.
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3.4.3.3 Torre Atirantadas

Esta clase de torres acomodan los cables a otras distancias. Suelen
ser encajonadas sobre el suelo, aunque ocasionalmente se edifiquen sobre
inmuebles fabricados con anterioridad (Verdesoto, E. M., 2010). La base de
la torre brindarda un esfuerzo de compresion en donde este soportada,
generalmente transmitirdn esfuerzos de tension. Los cables corrientemente
se tensan al 10% de su Resistencia, este dato es brindado por el fabricante
de la torre. La figura 3.19 nos ilustra mejor sobre la torre atirantada

(Portal_Construaprende, 2017).

\

PN
Figura. 3.19: Torre Atirantada
Fuente: (Portal_Construaprende, 2017)

73



3.4.3.4 Torre Auto Soportadas

Estas torres no disponen de cables, como lo menciona su nombre “se
soportan por si solas”, por ende, su estructura metalica es suficientemente
resistente para soportar las cargas oportunas, una zanja deberd estar
disefiada para que la torre no se voltee (Verdesoto, E. M., 2010). Estas
estructuras se cimentan sobre terrenos, en zonas urbanas o alguna loma,
estas estructuras deberan contar con los cimientos adecuada para que
puedan resistir las fuerzas por las que estan sometidas. La geometria de
estas torres depende mucho de parametros como la altura, la ubicacién y del

fabricante de la torre (Portal_Construaprende, 2017).

Cimentacién para Torre Autosoportada

Figura. 3.20: Torre Auto Soportada
Fuente: (Portal_Construaprende, 2017)
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3.4.3.5 Torre Mono-Polo

Esta clase de torres son determinadas por su estructura de manera
estatica teniendo una columna empotrada en la parte de debajo de la torre y
una parte voladiza en la parte de arriba de la torre. Esta clase de torre que
tienen secciones tubulares u octdgonos de acero, se acorta mientras la

altura de la torre crece (Verdesoto, E. M., 2010).

Este tipo de estructuras se ubica en terrenos donde la estética del lugar
deba ser mantenida, pues son las que tienen un menor espacio, y se deben
pintan de algun color o engalanarse para que se permita que la estructura
ocultarse pudiendo ademas simular vegetacién. Debido a que estas
estructuras se ubican sobre terrenos, se necesitara montar una cimentacion
correcta que ayude a oponer resistencia a los efectos de la misma

(Portal_Construaprende, 2017).

Torre Tipo Moniopolo

Figura. 3.21: Torre Mono-Polo
Fuente: (Portal_Construaprende, 2017)
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3.4.3.6 Criterios usados parala Torre de Telecomunicaciones

Para evaluar la estructura de una torre de telecomunicaciones,
necesitamos saber sobre varios datos importantes los cuales se definen a
continuacion:

» Tipo de torre: Atirantada, Autosoportada (cuadrada o triangular),

Monopolo.

* Altura de la torre.

* Informacion de antenas (cantidad, diametro, peso, ubicacion).

» Especificaciones técnicas (Fy - resistencia a la fluencia del acero

estructural).

Para el asunto de este trabajo de titulacion, la torre de
telecomunicaciones usada es la “Torre Monopolo” sobre todo por la
ubicacion de la Radio Base Almendros que se encuentra en una zona
residencial del Sur-Este de Guayaquil.

e Tipo de torre: Monopolo.

e Altura de la torre: 45 metros

¢ Informacion de Antenas: (Posee 2 antenas MIMO, ubicado en

Almendros Sur Este sector Sur-Oeste, La antena pesa 2500 Kg/cm?.

e Especificaciones Técnicas:

» Plataformas interiores de descanso.

» Soportes de pararrayos y luces de balizaje.

» Escalera vertical de acceso a la plataforma, acorde a la normativa

OSHA.
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» La calidad de acero estard sujeta a lo dispuesto en las
especificaciones generales, esto es del tipo ASTM A-36, y a las
especificaciones constantes en los planos. El limite de fluencia de
dicho acero es de 2500 Kg/cm2.

» Este material se lo empleara en todos los elementos de perfil

laminado y chapa plegada, asi como en placas de empalme.

3.4.3.7 Criterios para los Equipos de Telecomunicaciones
Para el asunto de este trabajo de tesis, los equipos usados para armar
el sistema “Punto — Multipunto” se tomdé en cuenta las siguientes
consideraciones:
e Equipos de Valores Accesibles.
e Soporte Técnico 24 / 7 y disponibilidad de repuestos.
e Configuracion de Protocolos de Enrutamiento como OSPF, LDP,
BGP.
e Soporte para medios de Transmision como cable UTP, Fibra Optica.
e Las antenas ubicadas en la Radio Base y en el cliente funcionan en
la banda de los 5 GHz.
e Constantes actualizaciones en linea del Software de los equipos

sobre todo el enrutador 8660 y el equipo 8606.
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3.5 Consideraciones del sector
* En el Sector no hay una oferta necesaria para cubrir la cantidad de
abonados requeridos en el sector tomando en cuenta la reduccion
del impacto visual y ambiental que deja la estructura, se atendera
la zona del Sur-Este.
* Luego del respectivo estudio, es la mejor opcion para atender las

demandas de servicio de los clientes respectivos a ese sector.

3.6 El cuarto de telecomunicaciones

Un cuarto de telecomunicaciones es el lugar de un edificio destinada
para el uso propio de equipos agrupados con un sistema de
telecomunicaciones. El espacio que le corresponde al cuarto de
comunicaciones no deberia ser dividido con instalaciones de tipo eléctrico
qgue no sean de wuso para telecomunicaciones. Un cuarto de
telecomunicaciones debe estar capacitado para acoger equipos de
telecomunicaciones, equipos para climatizacion y cableado para

interconexién agrupados (Torres, 2009).

El disefio de cuartos de telecomunicaciones debe pensar, igualmente
en voz y datos, afiadir nuevos sistemas de informacion en el area tales como
television por cable (CATV), alarmas, audio y otros sistemas
de telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al menos un cuarto de
este tipo. No esta contemplado limite alguno en la cantidad de cuartos de

telecomunicaciones que pueda tener un edificio.
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Figura. 3.22: Diagrama de un cuarto de telecomunicaciones
Fuente: (Torres, 2009)

3.6.1 Criterios sobre “EL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES”
e Altura:

La altura que se recomienda como minimo del cielo raso es de 2.6
metros.

e Ductos:

El ndmero y volumen de los ductos usados para acceder al cuarto de
telecomunicaciones varia segun la cantidad de areas de trabajo, sin
embargo se recomienda usar por lo menos tres ductos de 100 milimetros
(4 pulgadas) para la distribucion del cable del backbone. Los ductos de
entrada cuentan con elementos de retardo de propagaciéon de incendio
conocidos como "firestops". Entre ambos cuartos de telecomunicaciones
debe existir un mismo piso debe existir un minimo de conducto de 75 mm.
Los ductos de salida del cableado horizontal comenzando en los cuartos de
telecomunicaciones hacia un area de trabajo deben tener un minimo de

espacio de reserva del 25 %.
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Puertas:

Las puertas de acceso al cuarto de telecomunicaciones deben ser de
apertura total, con una llave y de al menos 91 centimetros de ancho por 2
metros de alto. La puerta debe ser destituible y que pueda abrir hacia afuera
(o lado a lado). En la puerta debe abrir al ras del piso y no debe tener mastil
central.

Consideraciones de Disefio
El disefio de un Cuarto de Telecomunicaciones depende de:

e El tamafio del lugar.

e El espacio de piso donde ira el cuarto de telecomunicaciones.

e Las necesidades de los usuarios.

e Los servicios de telecomunicaciones que se vayan a implementar.
Cantidad de Tec-Rooms

e Un cuarto de telecomunicaciones por edificio como minimo.

Polvo Y Electricidad Estética:

e Para evitar el polvo y la electricidad estatica se debe proceder a
utilizar piso de goma o piso técnico elevado; sin embargo, nunca se
debe usar alfombra.

e De ser posible, aplicar métodos especiales tanto a paredes pisos y
cielos para quitar el polvo y la electricidad estética.

Control ambiental:

e En cuartos que no tienen equipos electrénicos la temperatura del

cuarto de telecomunicaciones debe conservarse perennemente (24

/7) entre 18 y 35 grados centigrados. La humedad debe estar en un
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valor relativo menor a 85%. Debe de haber ademas un cambio de
aire por hora.
e Lo mas recomendado es la instalacion de un de Aire Acondicionado
“Tipo Split” individual por cuarto de telecomunicaciones.
Pisos:
e Los pisos de un cuarto de telecomunicaciones deben sobrellevar una
carga de 2.4 kg/cm?2.
e Se recomienda una instalacion de piso técnico elevado de 485 Kg.
lluminacion:
e Se debe proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medido a un
metro del piso terminado.
e La iluminacion debe estar a un minimo de 2.6 metros del piso
terminado ademas las paredes deben pintarse de colores claros esto

sirve para mejorar la iluminacion.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
e Usar una solucion de redes inalambricas “Punto-Multipunto” puede
ser una alternativa util sobre todo en comparacion con tecnologias
obsoletas como WIMAX y WLL (Bucle Local Inalambrico) que tienen
poco o ningun soporte técnico ademas muy poco recibimiento en el

mundo del radio enlaces.

e En las pruebas de campo realizados se obtuvo un Ancho de banda
de 10 Mbps dentro de la zona de cobertura y en las zonas limites de
la cobertura se obtuvo 3.1 Mbps solventara las necesidades de
comunicacion del sector brindando una solucion que dejara

conformes a los usuarios que soliciten el servicio.

e Brindar una soluciéon de redes punto — multipunto para un sector
como el Sur Oeste donde no existia anteriormente esta clase de
redes, cuyo obijetivo es el brindar servicios de internet y voz ademas
de ir mejorando la cobertura de la radio base Almendros en el sector

Sur Oeste de la ciudad de Guayaquil.

e Con la ejecucidon de la Radio base “Almendros” se incrementa la
capacidad dela red de acceso para poder captar 30 nuevos clientes

de Internet cuya capacidad de ancho de banda promedio serian
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6Mbps y 52 nuevas lineas telefonicas individuales (comerciales 6

publicas).

4.2. Recomendaciones
e Se recomienda usar equipos actualizados para la implementacién de
este proyecto ademdas de usar equipos multibandas (sobre todo en
las antenas) para tener mejores posibilidades de encontrar mas
canales de frecuencia disponibles segun las necesidades de

incrementar usuarios.

e Se recomienda dar mantenimientos preventivos a la Radio base
sobre todo en sus sistemas de energia eléctrica y climatizacion para

un normal y duradero uso.
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COSTOS

ANEXO 1

e Valores correspondientes a la red de Fibra Optica: mangas de fibra,
empalmes y sistemas de Tierra.
REGISTRO DE
LISTADQ DE MATERIALES, EQUIPDS Y NANO DE DBRA A ADQUIRIA
Saboracest: haenieria de Detale Diseiy |
Nombre del proyecte: |1 Total Mano de obea § 1875626
Soliciianie: Tokal Servicios expecializados locales $ .
Area Responsable: U|H-weg.' | ] Total Servicios especializados intermacionakes | § .
Nimero de Proyectos: 1 Tokal Obea Civil § .
3 Servicios Total Senviciog: § 18.756,26
- ] CANTIDAD
Item {Tipo Descripciomds trablo I'.llfl AR #PROY | CANTIOAD TOTAL
¥ v ﬁ v v Emltm_rT Ec'l'l v v L
315 Mano dé obra estalacicn de siiema d2 femy U |5 1050 3 1 Bl 8 LR
3.4 ]Mano dé obra Irestalacicn de cable Fibra Opfica aérea con mensagen NTS 1§ 035 20000] 1 20000( § 1700008
3,28 {Mant de obra instalacicn de masgas de hasts &8 hios |5 1400 | 4 268200643 1 4% EeNs
524 Wang de pbra Empalme por fusitn (nclye cedificactn) U |§ 150 &0 1 18] § 1.350,00
e Valores proporcionados para la compra de equipos de red de Fibra
Optica como Switch de 24 puertos, transceiver administrable y ODF.
REGISTRO DE
LISTADO DE MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR
ARTICULOS CONTROLADOS
Subproceso: Ingenieria de Detalle/Disefio
Total compras locales| § 8.944,99 ‘
Grupo Hiperk No. Part= l';od DESCRIPCION :gm P.UNITARIQ: Rigﬂ:;?i #PROYEFT{ CANTIDAD TOTAL
= = =t = Ei N :
Energia y Tiera BKAMOZT04 |- ALAMERE AWG CALIERE N & DE COBRE SOLDD WTS | 5 1,15 500 1 600 g 590,00
Energia y Tiera DBAIDZDOT 303 GRAPAPARA VARILLA OE TIERRA 12 COPERWELL 1] g 0,93 [ 1 [ g 6534
Fibra Optica GUARITTA |- MDFD % 24 Hilos [MANGA FO DOMD MATRI 24 FIBRASINCLUTE ZBANDEJA] U | § 123,00 14 1 14 5 172200
Herrajes y Miscelineos |AAAAN0I0T |- AERAZADERA GALYANIZADA DOELE PARA POSTE DE & W2 PULG U s 9,80 445 1 445 5 436100
Herrajes y Miscelaneos |AJAB01002  [JXP-34 AMARRA PARA ETIGUETAS 10 Ch 7002 P-301 1] g 0,02 1000 1 1000 g 20,00
Herrajes y Miscelineos |FSAA14901 HEBILLA EANDHT 12 U s 0,19 99 1 99 g 18,81
Herrajes y Miscelineos |TAAZ2R05 FLACA ACFILICA SMIM IMPRESA 2 COLOR LOGD TYCABLE 126960 MM U s 0,44 500 1 500 5 22000
Herrajes y Miscelaneos [DAA3G0Z |- TUBDCOMDUIT EMT 12 PULG R 2 M U | 6,25 [ 1 [ 3 41250
Items no controlados ODF de 12 salidas SCIUPC {12 manguitas 112 pigtail HZ unidn U |5 300,00 1 1 1 g 300,00
Items no controlados | GCAB159205 FATCHCORD SCAUPC -SCIFCEMTS U s 16,00 2 1 2 5 32,00
Items no controlados | BIIAF03905 TCAJA O DETRIEUCION FTT7 4 FUERTOS 4 ADAFT ADIORES SCIUFT: U |5 35,00 1 1 1 g 2600
Items no contiolados | DGAADSS3T CONYERSOR ADMINISTRABLE 10A00M000BASE-TH & 100I000BASE-FX U |5 34130 1 1 1 3 341,30
Items no controlados | DGAADSS3E CONYERSOR: ADMIMISTRABLE 1000HO0BASE-TH & 100/000E:ASE-Fi U |s 341,30 1 1 1 3 341,30
Items no contiolados | K\ AAZE3104 EWITCH O ACLESD *TELLABES S606™ ADMINETRAELE OF 24 FUERTOS 53] U | § 39474 1 1 1 g 394 74
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e Valores proporcionados a material importado como candado de
construccion, cinta Eriband, Bobina de Fibra Optica.
REGISTRO DE
LISTADO DE MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR
ARTICULOS CONTROLADOS
Subproceso: Ingenieria de DetalleDisedo
Factor costo de importacion: 35%

Total Importaciones| $ 21.753,82
Costo Importacion| § 7.613,84
Total Importacion + Costo IMP| $ 29.367,66

Grupo HiperK —| No. Parte ";M DESCRIPCION :gm P.UNITARI RCE'S?J?RDI?D‘ #PROYECT | CANTIDAD|  TOTAL
T v v| €y v [ADy 7 et v v
Coazial DBAT08001 K1 . |CONECTORKI U s 149 66 1 86 (S 9834
Energia y Tierra MKAB32301 |W125 . |VARILLADE COBRE 12K 243M. U |s 812 B 1 B8 267%
Fibra Optica [60B18001 [SMOUY 1120} |TUBG PROTECTUR DE FIERAGPTICA BIMMDI TYCO U [s 042 180 1 | 2160
Fibra Optica BKAS03748 |GMHIRANIZ |- | CABLECE FEFAGPTICA-IZFEERAS (FGURAY) PES [ 5 029] 65600 1 65600 |3 1902400
Fibra Optica |cDACt6004 |-  [KTOELMPEZAIM U |3 280 3 1 3 S 6840
Herrajes y Miscelineos  [BRAAD4401 [(RS058) [ [CANDADDDE CONSTRUCCION U|s 229 88 1 8 |3 203352
Herrajes y Miscelaneos | DAADGT0! |AGT-25-5C10- | CORREA NEGRASTRAPS GRANDE 25 PUL DAVETAD) U [s 02¢] 1000 1 10 |5 20,00
e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “MALVINAS” se aprecian datos como coordenadas, niveles de

sefal (Tx / Rx), y parametros para las pruebas de Internet y Telefonia

Fija.
SO_1
TETS DE Suscriptor Aceptacion Observaciones
Niveles de Senal (TX/Rx) .-71/-63
Distancia 2.11 Km
Direccion Malvinas
2°13'50.61"S
Coordenadas 79°54'44.90"W
INTERNET
Descarga local Plana OK
Ancho de Banda 10 Mbps
% de Peérdidas < 3% 0%
TELEFONIA
Prioridad de Voz Ok
% de Pérdidas < 1% Ok
Calidad de la llamada Ok
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e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “MALVINAS” se aprecian datos como Fuerza de la Senal

(Tx / Rx), Fuerza de la Sefal (Tx / Rx — Canales 0,1,2), Ruido.

™ Chert < DS - CA-GD:-10:-3T

D=

Gen=r=l 802 1x Sional | Nstreme NV2  Sististics | oK
Lot Acsviy. |0.OCO = [ = —
TxrFoc Signal Strength: | -7 1.-S3dBm [
= Reset
TR Rx Sapsal Ssesadli CIi0. | Fa 7S dBes
Topy Noccaas Lt
S/ Signal STength Ch—: | 73,63 dBn [ s
TR S sal Saceagillis Cii2. | 00 JBam [ SomrtoComnect L=
Sigal To Noise: 52 cB =]
TR COCQ. [ 85,958 = M E
P Thwoughpas: Teinet
gl Strenwg s MAC Teinet
| Seme Sarensth [Loa=t Meosimea | — e ]
£ _FT=20-= -0 ___©o0-0c-0c0O01 3
I T20-4 =7 I oco-oc-o1.24
aT20-13 == I oco-00-52 16
HT202 =S S 00-0Cc-50.87
12Mbps a4 I O0-0C-52280
1S8NMbps >4 [—— OCo-OC-51 .48
—T20-C Sa CoO-0O0-52.52
SMbps =3 I OoC-OC-00
SMVIDDS =3 I CoOOC-S 145
| = =

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “MALVINAS” se aprecian datos como Numero de Frecuencias y
la cantidad de bytes usados, Total de (Tx/Rx) recibidos, Ancho de

banda del Canal.

Sancdwicth Teot FRuveg

(Faioe | Tet To i [
e sce T Prtacat € udo &% o]
Local UDP Tx Soe 1;“5‘ ‘[ —
. Coes
Reencte UDP Tx Soo | 1500 ]
Dirmction:  both |‘;
TCP CovectonCourt 2 !
_Freguency (MH2) ©  Usage Nose F Local Tx Sposd - bos
5180 395 21 =
5200 02 120 Remote Tx Speect v o
$20 571 -120 Random Data
5240 641} -120
5260 277 090 -120 Loer  odee -~
5280 00 -113 rr——
5200 o1 129 Paaswced -
5320 531 -113
5545 13290 -114 Lot Peckets O
5765 00 113
™ [2 1
5785 03 e WReCurert 82 Mpe/15S Mpe
s505 4351 114 T/ 10 Mvecge 27 Moge172 Mbos
5225 107§ 112 Te/Fix Tetd Avemoe |78 Mboa 126 Mbos |
Tx 8.2 Mbps ”HII i“
e S N s a0
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e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “MALVINAS” se aprecian datos como Subida y Descarga del

Canal.

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “MALVINAS” se aprecian datos como Pruebas de Conectividad.
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e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “GUASMO OESTE” se aprecian datos como coordenadas,

niveles de sefial (Tx / Rx), y parametros para las pruebas de Internet y

Telefonia Fija.

SO 2
TETS DE Suscriptor Aceptacion Observaciones
Niveles de Sefal (Tx/Rx) -66/-64
Distancia 6.7 Km
Direccion Guasmo Oeste
2°14'47.56"S
Coordenadas 79°54'40.88"W
INTERNET
Descarga local Plana OK
Ancho de Banda 10 Mbps
% de Pérdidas < 3% 1%
TELEFONIA
Prioridad de Voz Ok
% de Pérdidas < 1% Ok
Calidad de la llamada Ok

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “GUASMO OESTE” se aprecian datos como Fuerza de la Sefial

(Tx / Rx), Fuerza de la Sefal (Tx / Rx — Canales 0,1,2), Ruido.

AP Clicot <D4CACGD - 10:39:3

General BO2 b Sional

Last Activity:

TxrFoc Signal Strenctih:
T/ Signal Strength ChiD:
T /Foc Signal Swrength Chl:
T/ P Signal Strength Ch2:
Signal To Noise .
T/ TR OOy -

P Therowghpoust -

Signal Stremgths

B =

P streane MNWZ2  Statistcs
0000 =
—-&6-649 dBEBm
-TE-F2 dEm
-66./-65 dBm
o0 dBm
S0 JdE
TRSBE

Rate Strength Last Measurs=d e
HT20-5 -9 IS 0000 00.15
HT20-4 =7 | | 00000002
HT20-2 -66 I O0-00:00.38
HT20-0 -65 I OO0 0007 F
HT20-1 €5 | 00000015
EMbos: 64 I 000000
SMbos -4 OO 00-00.07
12Mbps  -62 I 0401040 00 .60
1EB8Mbp=s -3 N OO 00-00 S7F

Copy o Accoosas List

|
|
|
I
|
|
|

I
I
I
I
[ Copy to Connect Lst
I
I
I
I
I

88



e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “GUASMO OESTE” se aprecian datos como Numero de
Frecuencias y la cantidad de bytes usados, Total de (Tx/Rx)

megabytes recibidos, Ancho de banda del Canal.

Bandwicth Test (Rurning

Freq. Usage

Frequency (MHz) Usage Noise F...|
5180 23| 121
5200 04| 120
5220 1.1 | -120
5240 258 B 118
5260 535 aw 120 Lost Packets: [0
s280 02| -120
5300 04| 119 To/Rx Current: | 8.2 Mbps/15.0 Mops
5320 43.7 N -120 TR 10s Averaoe: |82 Mbes/15.7 Mbos
5745 166 W -115
5765 49| 115 Tx/Fox Total Average: |82 Mbea/15.1 Mbps
5785 0.7 | 115
5805 56 | 114
5825 135 W

| S S22l

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “GUASMO OESTE” se aprecian datos como Subida y Descarga

del Canal.

(LN AFUI
f‘T"I:M
agiat

B
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e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “GUASMO OESTE” se aprecian datos como Pruebas de

Conectividad.

NN CINPOOWS em 7. - png 1004119214 o[

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “FERTISA” se aprecian datos como coordenadas, niveles de

sefal (Tx / Rx), y parametros para las pruebas de Internet y Telefonia

Fija.
SO_3
TETS DE Suscriptor Aceptacion Observaciones

Niveles de Sefal (TxX/RX) ~70/-69
Distancia 3.31 Km
Direccioén Fertisa

2°14'34.01"S
Coordenadas 79°55'12.95"W

INTERNET

Descarga local Plana OK

Se Obtuvo 6 Mbps
Ancho de Banda 6 Mbps en el limite del

sector Sur-Oeste

% de Peérdidas < 3% 0%
TELEFONIA
Prioridad de Voz Ok
% de Pérdidas < 1% Ok
Calidad de la llamada Ok
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e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “FERTISA” se aprecian datos como Fuerza de la Senal

(Tx / Rx), Fuerza de la Sefnal (Tx / Rx — Canales 0,1,2), Ruido.

Gener=l 02 1x Sigmal Nstreme NVv2 Strastistics

0000 =

T " Sigmal Strecmwgtih: [-70/-69 d&ftJ

-85.-85 dBm
-TOoO 695 dBEBmnm
O 0O dBEm

43 dB
S8/67 =2

| Srength L=ast Measused > =
] HT20-= e @ | OO0-00:-00.01
HT20-5 -z N O00-00:00.07
HT20-1 -7== I 00-00:15.37
HT20-0 L | OGC-00:-71 7.0
HT20-2=2 -z 1 I O0-00:-00.02
12Mbpos -0 N 00-00:1323.7S
2a4aMbps -0 IS O0-00:-00. .23
Shabps -5 IS O0-00-00
ShVibps=s -5 I O0-00:-1S.11
18Mbpos -5 IS 0O0-00:00_26

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “FERTISA” se aprecian datos como Numero de Frecuencias y

la cantidad de bytes usados, Total de (Tx/Rx) de Megabytes recibidos.

fandwidth T est (Runrmhang)

Test To:

Protocol:

Local UDFP Tx Size
Remote UDP Tx Size:
Dirccticon

Lost Packets

T Foc Casrverit -

T o 10s Average:
T Foc Total Average:

I:-= =1 o 130}

< uodo T

[1soc0Oo

[i1so0

ot -

=

| ~ bps
] Ranmndom Da=a

| R

=

(=1 Mbps2_1 Mbps
(228 Mibps-7. 2 Mbps
|26 Mbps 6.5 Mbps

[ T<- =_7 rMbos
I =<- =.1 Mbps

SEWMERETCy . . -

tttfitthtiid

CJf ><
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e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “FERTISA” se aprecian datos como el Ancho de Banda del

Canal y Pruebas de Conectividad y Descarga.

VELICEAD O cescase ©

o 6.08 mbe=

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “ISLA TRINITARIA — Cooperativa Popeye” se aprecian datos
como coordenadas, niveles de sefial (Tx / Rx), y parametros para las

pruebas de Internet y Telefonia Fija.

SO_4
TETS DE Suscriptor Aceptacion Observaciones
Niveles de Sefial (Tx/Rx) -71/-68
Distancia 3.23 Km
Direccién Isla trinitaria
(Coop Popeye)
2°14'34.01"S
Coordenadas 79°55'12.95"W
INTERNET
Descarga local Plana OK
Ancho de Banda 10 Mbps
% de Pérdidas < 3% 0%
TELEFONIA
Prioridad de Voz Ok
% de Pérdidas < 1% Ok
Calidad de la llamada Ok
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Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “ISLA TRINITARIA — Cooperativa Popeye” se aprecian datos

como Numero de Frecuencias, la cantidad de bytes usados, Total de

(Tx/Rx) de Megabytes recibidos.

Bandwwicdtihh: Test (Ruarysng)

Test To:
Frotocol:

Dhrcectior:

TCOCPFP Connmnection Cournst:-
Local Tx Spe=d-

Reaermote Tox Speacd-

Users:

Password:

Lost Facicets:

T Foc Casrrerat -

T/ Foc 10s SAverage:
T Foc Total Sverage-

< udo <=

1500
1500

f

both

10

(
|

Rarnmncdorm Dat=

2adrmenm —
—

o

7. O Mibps9 4 Moos
S. 1 Mbe=s10.5 Mbps
S O Vibps=s10.0 Mbops

B [P (Y | | 10 [T TT I

S — S. 7 Mops

ittt

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el

punto “ISLA TRINITARIA — Cooperativa Popeye” se aprecian datos

como Pruebas de Conectividad ademas se aprecian datos como

Subida y Descarga del Canal.




e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “ISLA TRINITARIA — Cooperativa Popeye” se aprecian datos

como niveles de sefial (Tx / Rx).

I

Rodole / MChoss e btoe AP W, Lot Al TR Sl . TR
@Nvab ., DICHOI0NE wonl  OMAOTyes mo  ODOTUE8 QAN

e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “STELLA MARYS” se aprecian datos como coordenadas,
niveles de sefal (Tx / Rx), y parametros para las pruebas de Internet y

Telefonia Fija.

SE_1
TETS DE Suscriptor Aceptacion Observaciones
Niveles de Sefal (Tx/Rx) ~11/-74
Distancia 4.35 Km
Direccion Stella Marys
2°16'11.80"S
Coordenadas 79°53'42 29" W
INTERNET
Descarga local Plana OK
Ancho de Banda 3.1 Mbps
% de Pérdidas < 3% 0%
TELEFONIA
Prioridad de Voz Ok
% de Pérdidas < 1% Ok
Calidad de la llamada Ok
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e Datos correspondientes de las pruebas de campo realizados en el
punto “STELLA MARYS” se aprecian datos como niveles de sefial

(Tx / Rx).

Itfces NoteneDud AccessLit Regeteten ConectLit SeounyPofls
w 7 o0
Rodolune | WACAGdes o Upine P WL LatAoi TuRSipd. TuRiRee v

© OWPoukel DICARDIERG el 0N QTN A
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ANEXO 3

DATA SHEET DE EQUIPOS

e Data-Sheet del Equipo Enrutador Inteligente “Tellabs 8660”.

DATA SHEET

Tellabs® 8660 Smart Router

Ticlabs

Reliable, cost-efficient controller and aggregation site router providing switching capacity up to 240 Gbps

Tellabse Smart Routers

Telabs® Smart Routers clier versatie and sabibie solutors for
moblie Zocknaw Fom seail agpagRtion =hes 1 controlier ana
Priawy Sie= In addtion, Tafahs smart mutors yve fisad and
mobiia ConVIrgRnce and cud Computing networking neacs. Tha
soutiors am cesignad 10 meat e avar-growing roquiramants of
data hngry mobla and ontarprise wsers. Al e Tefiats Soort
Router platformes are LTE-reacy and provice an cadonsiva Ethernct
and [FIMPLS fastura sal. Simuitanaous support for mulisenvics
applcations N 3ccRss 2nd FRTREIN0N NEWOCKS Prolocts aarfior
natmork Pvestmones. Tha Simart Routrs procuce famnily = supporied
by the Tarketis® 8000 Intaiigart Natwork Maragor, which = an sy
10 U= end-fo-end rework marageenent soiction. The Talabs 8000
Rnipant manager minimizes cparational and ranterance cosls
and sckes up I kns of thousancs of rework Riemenes.

Tellabse 8660 Smart Rowter Man Appbcation

The Tetlabs® SE6D Serart Rowser & an PANPLE-based rodtar
dezignaed to St camiars” most cemending requirements. Tha
main appications of tha Telats 8660 router are manaped ramc
Fgsregtion In LTE, 4G, 3G and 2G mobia networks and daivery of
Etharnat and P VPN sarvices. W It disibotod swiiching and
madular archiacture, it has 2 low bt cost of deployment and
axcaficnt scaoiity The Telkabs 8560 rouksr can ba depicynd tn
2 ocations batwoon tha core netecrk 2nd b axchange sims in
2 rmodiie natwork, Dut i typicaily co-ibcatod with controlens and
oy

Features and Benafits
The Tarlabs 8550 router has af the faartores naoded for both 2G and

33 and It a0 supports the modii evolution towards LTE and tha
regutamants of Fno Modiie Corvargenca (FMC).

Destributed Forwarding Architecture

The archiocturm of the Taflabs 8550 rour Is tesad on 2 dedributed
fowarding casign and a fuly passhve hackplane. This desien
provides 2 coed-fncient roctor with 2 Jow ey cost oven for sl
configurations. The dlement 1= a sandard 19-nch rack and can
b2 aguippod with a madum of two COC cards, 12 Etharmes Ling
Cards (ELCI) o Intartace Modsie Concantrators {IFC) that contain
two tortacs moduies (IFM). A wide salection of nierhice moduies
can be supgort 2 mbeure of protocols, for ampe, 1P, MFLS,
Etharnet, ATM, Frame Rotry and TOM. The nisgratod Control ano
DC power Cared {CDC) provices marapoment, socting, sigraing,
timing and powering for £ notwork alament.

Thae Telaboe SEE0 routar m an PINPLS boad router dogpad t il carves’
e derandey, wquraTerts

Great Sadaction of Interiaces

Tha Telads B650 routsr Supports vanows inarfaces from
crannelzng TOM and POE fo Etharmat and offars tha Rl
reduncancy neadad In camer nahaoris. WER tha naw R2 sub-rack,
Power Input Mocula(z) {FIM) and Ethemnet Liba Carg (ELC1) the b
dractions! swiching capacky = camabic of speads op b 240 Cbps.
Tha platiorm prowices e et QoS-awara tandwidtih control,
quecing, polcing and shaning technigues

Tha Telades B660 routar is dasignad for the carrer.class
amfronmeant and is highty saibie mottsanice sement in ihe
Tadate Smart Routor portfofic. & provices 1ul aisment and natwotk
leval roduscisncy functioraity. Tha router colivess rand-8me voics
and videg, CoS-awara caly and ot afiont Saevices Irough 2
wirdiezs or wirding Ifrastructure.
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£ TELLAES BeS0 SMART ROUTER

Specifications

Fiysical Dimemsians

» R Sub-rack 47 x B42 £ 350 mm 1E T3 R 2528 X 1405 I (W X
H 1 1. Wit I wathout the Intograried side adapler front fange.

. Wicth with @ Inlegrafiod s adaplar front fangs ks &3 mm /
19 In

= Eiandard 15dnch rack mounting
= Wilght 26.2 igfh7_TE s without @nds. 27.7 kRgELOT s wih
Tellzbs BSE0 pope swich A2 DCAS Power Input Mocules {Pis)

Prwer and Cowllng
= 48 VO powrr fend with optional prolnction
» P consumplion: mazimum Z200'W (ipical value dopendant

oni the sloment conflguraton)
« Efansin 3 modules, fan spead comtrolled by control cands

Kmanecumne
» Hardwars-oased Iorwarding

= Digdributod mwéiching anchinchun

Forwardiag Flane
+ IPvd muting

« MFLS swirhing [L5R and LER)
« Ethamet MAC swiching

Func i caaity

= IPVEN [RFC £354)

= WPLE and HWALE

= Iniagraind Routing 2nd Eridging

= ElhamatLAN, SKToF, CES0PEN, ATM, Frama Aoy and HOLC
psadowines

= Eirgio and mul-sopmont peoudowires
= TDM moss connecton

= ATH VENT seffching

= ATH el concatenation

= AT WA

« MC.J MLFPR PFFMLX

= Y1731 frams: ks, fams: delay and frame ciskry wrisiion wpport

« |EEEEDZ. 1ag Ethernet DA loopitack, continalty chack, ping and
Ink Tace

+ IP heddar Compreesion
. BFD [Ehafic, D5FF, 55, REWP.TE)

Forwarding Capachy
» 20 Chps par ELC]

« 3.5 Gbyps par IFC
- 280 Gps with ully auppcd systom

Etelabs

Chassis Canfgaratian
« 2 3iots for COCs (COC1-A, COC1-B or COCZ)

= 12 sioks for line cands (ELT1, IFC1-4, IFC1-B, IFC2-8}
= 3 siois for optonal Fower Inpat Mocu les (FiM)

Intzrface Madules (iFM)

= B-Port Ethermnt 10100VIDD0BASE-TX RZ IFM

= B-Port Ethemiet 1001000BASE-X A2 IFW

= 1-Port VICEASE-R A2 IFM (2 Gbpsl

= B-Port Ethemint 10TO0SASE-TY [P

= B-Port Ethermet 1D0DEREE-X IFM

» 2+E-Fort Ethamet 100100/ DO0EASE -COMED IFM
= 2-Port Ethermnt 1D00BREE-X IFM

= B-Port Ethermet 1000 BREE-X IFM
» B-Port ETM-1A0C-2 POE 1P

= 4-Port ETM-S00C-12 FOS P

= 1-Port ETM- 150048 FORE FM
» 4-Port ETM-100C-2 ATM IFM

= 1-Port chETM-LOC-3 MuBsareics IFM
= 4-Port cRETM- LOC-3 MuBsorica IFM
= 24-Port chELT] MuBsardca IFM

Reslleacy

« 141 COC profection {0C powes, control and Hming)
« 141 FIM protection (DG power)

= Emfiching disribuied 1o all lre crds

= 1+1 MERWFS profection

« Efharmet Link Frotection

» Etharmat Link Aggrogeiion

= 1:1 REVF-TE LEF prolacion

» Ft Rarouiz (FRE]

= Pszudosing redundancy (ATM, TOM}

= YREF

» 1P oo e (Equal Ciost Multipaf® - ECMF)

= [P anl IPWPN load balncing fo ASVP-TE tunmals

» Non-siop forwarding with control plang recuntancy and gracafl
neskart

Secarty
« Wira-spaa IF ACcess Conboil Lisis

= Riavarss Fath Forsanding

= Dienial of sonece: peotction

» Radies auienticaiion and accounting
= ESH-2 for FTP and Taingt

= MD5,EHA-1, BHA-Z5E authentication
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3 TELLABS BoSD SMAST ROUTER

Syvchropzaton
« ITL-T 1G.813) option 1

« ITU.T |GE262)

» Toicorcts [GR-1244) Stratun 3

» Station Clock inpet and Output ports on COC
» ELT1, SDe/SONET g synchronization

» Bynchronous Eharnet

« SSM ower Etharnat G764

» IEEEI588v2 Boundary Ciock for phaze sync

1Pvé Routing ang MPLS Ladel Distribution Protocols
« OSPF-TE, ISIS-TE, 8GF and W°-BGP
= LOF, REVP.TE

Tratfic Management

= DitSarv sopport for up ©7 Fafic cres

= DEfSary awam MALE Trafic Enginearing (D6.TE)
« [EEE 802.1°00 mapping o IF or MALS

« Poking and shapig

= VLAN saping

« Strict Frionty and WFG sohaduicg

= Access Contml Lists (ACL)

= ATM =rvica catoporkss: CER, 1.VER, nit.VBR, UBR+, UBR

» ATM VC quesing/staping

Maragemest
= CLIiwih SSHZ, FTP win SSH2

« SNMVPYI and SNMPVZ monboring
= Talabz® 8000 niadpent Network Marapor

Ttelabs

» Syicty: EN 60650-1:2006 and [ECS0960-1-2005
= EMC: EN 300 3852008

= RTTE Dicciwe 1990%EC

« FLC A7 OFR Fart 10, Suboort B, Cass A

= NEBS iawel 3 compiiance: SR-3580°

« GR-1089 CORE: mmue 3, October 2002*

« GRA3-CORE: lssua 2, Apr 2002 *

= MEF 9and 14 compiinca

Emviroemental Coadtions

« Slorzpe: ETSIEN 300 015-1-1, Cla== 1.1. Temparature: -5°C tn
AT/ Z3F 0 113F

« Tesportation: ETSI EN 300 019-1-2, Class 2.3 Tempaatore:
~47C %0 70°C [ - 40°F to 128°F

« Operalting concitors: ETS| EN 300 015-1-3, Class 3.2 {non-cons-
careing). Temparatura: -5°C to 45°C 7 Z3°F 10 113°F. Ralstiva
humicly: 2% o 95%

* Badod b be conpiend aelh NS ovel Y scconding o GR TGRD CORY hous J and
S0 IR e 7 0 2006

Vot Aemtca Mata Pacic Carupe, Midele Cazt & Nrca % Amenica & Darbeas
Telazx Twian Telea
3415 Wt Dinbd R 3 Arsc Soed Aoty Mace s Javex e No. 97
Nmwerida, LA 1401 Sprogest e 24-28 Lacxe Shant toeioo PLRZA |
UsA orace Bl ko Pado -
«1 E30 754 8800 Repubic of WL LNT Lo
Fo: +1 Q307 2000 4 G5 LALY Uniad Xipmom Ormd!
P 405 8215 642 +44 171 574 7000 #8511 2677 10
Fax: +44 B 574 7281 Fax o585 113872 @235
o nivke It e by B ok o3 b AN rte ke M-umr.}ﬂvuzun-u &¢I TDE® SRmet heored ol
e .::ar"..:rm":a ST IR .-"”ti. AETATRAT AN
fasoe pagre kil echom cagiorot e bl e o kY D@ ‘&l'““lﬂ“’llat

200 s Abworoenet IUOH =3 O
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Tellabs® 8605
Access Switch

Data-Sheet del Equipo Switch de Acceso “Tellabs 8606”.

The Teliabs® BE05 Aocess Switch is 2 compact 2nd Tully managed
mobile cell sitz nade with multiprstocel sippart. B & desgoed for
cost-efficent delivery of 2G and 3G voio and data sarwoes over
the commen nztwoek nfrastructure

Overview

The Tolkste® 5500 Managad Edpe Sysiam provices 2 completa
network sobution commpeising of the Tolats B5508 Ecpe Switch, tha
Toikte® 8530, Totahs® 8520, a0d Tokats® 8507 Accnss Swhches,
the Talkates® 8505 Ethamit AggragRice and the Tolate® 8000
Natwork Marages, 30 ahvancad nateors rmoragormant sysom ke
mRrapng the antim natwork anc 3 of it= connoctions and Srvices.

Thanks o k= sl srg, e Talats BEDS awiich is optirad dor
SRV provicars’ acoess netwonks 2t smal it agireiton
points or ol Stas. A dversa sol of afferart do0ess and LNk
taraces offr cos-afficient Aornatives for Sockhaul anc provida
Nexbity for tha futusn mobie avolstion. Verstic sarvice
camiiites, incdng aoport for TDM, ATM, HOLC and Ethamel
conmactions a3 wal 35 P routing, aratie the migration of 2G TDM
and 3G ATM, Ethaenat or & asad natworks nio 2 Sngla natwork
Phxsrochac. Tra Tafabs B50S swich bars packa! based
forwarding with QoS support anating nobeors optimiztion ke vooo
and dats Srvices

Feaures and Beosdits
Smal st

The haight of Ba wnit 1= TR, which anabies cost-affactiv
reebeons N 3CCRSs and CRll oS whar the rack pace s miod

Wik lomperaturs range
The oparating terrparature of the Taliates S50 owich & 40°C D
+E57C, alowirg nstaiirtions It cabingts withcut cimarks confrol

Robust synchronization

Maobic nehecrks ara vary Serstve to synchronizsion. Trackionatly
syncheontzation has baon dolwerac usng TOM sgnaks, but now
packet ha=oc Tareport raquires packe! o synchronieation
dalwery. Tha Teketes S50% seich =upparts hoth TOM and packe
beznc S‘fc'mfb':.ﬂ:ﬂ tachrigues.

Cost affectve migration fom EI and T1 %o Ethemet

Wiost of the mesting mobio bre stations and Node Bs e ELT]
risrhons, Tha Talabs B50S swich provides 3 cost-afficiant oy of
comarting 3 mobie aoces network from an ELT1 TOM natwork tn
2n ERernat hasnd pockat natwork.
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Tallado® 805 Aecmex Swech

Accass device for Ethamet and 1P neftworks

Tha Talatrs 8505 swith provides tha neceszary latures and

nisr aces o upport Etharnat and 1P tasad pacikat natworking, it &
2 fAra-proof sclition providing 3 ransport solution for both Bha
axiding anc the future ERamet and P-tasec mobila notworks.

Muftl-Sarvice support

Tha Tollabrs 8507 swich supoorts the transport of volce ano dao
sarvicas in CEM, COMA, COMA- 2000 EV-DO and WEDMA RIGRE
metworks. Aencad quaity of Srvics hartures oratie the
afgrantixtion of raal-Hime voioe and viden Sarvices Fom pramium
and best ofiort day sarvioos.

Mutti Protocel support

GSM, COMA, COMA-2000 EV-DO and WCDMA RORS w=a TOM
HDLC, ATM, Efarnct and & prolooots for carrying user and
sFnalng tatic. Tho Taltts S505 awich supports af thesa
Morratves, eading tha comanpence of aulsting networks o 2
@ngh Eharmat and IP frasruciure.

Quadity of Sarvice festing In packet natworks

The Talabs 8500 syom fax 2 unicua packat \oop Ret faxtuee that
erabies ha Esing of quaity of sarvice paameiers Including delrg,
[, troughput and conmectivity. Doty and JHier tesing & non
e, Pasiore B can b perioemed aven I e service & aive.
Te=t andpoints are slectnd wsing Bha Tallabs BOCO maragge
wihoot the naed for addtionss harowea of 2o v, The Packa
Loop Test aturn ows the s 1o confirm that ihe packat natwork
rmaats o QoS requearmants of VOIoe, v and o senvioes.

Adeanced packet notwork maragemeont

Al Tafabs 8500 sysam retwork aiarments e marages oy the
Tafabs 8000 moarager. The Talats S000 managss provedes GU
tersad o0 o retwirk and akemint configuration, mutti-sarvicn
connoction rovisoning, parionTenos moenlonng, St
mRnapgement and QoS Eming. Tha notwark and srvices e
cocuTestac in an open dytbasn Bt oraties tha rrarapement of
Rrpe nobwors containng thousends of tesa sators
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Data-Sheet del Equipo Transceiver “FRM220-1000MS”.

The FRM220-1000MS is an IEEEBO2.3an OAM compliant copper to fiber Gigabit Ethemet soiufion designed fo make Conversion
between 10/100/10008ase-TX and dual rate 100/10008ase-X with SFP LC connector. When deployed as a stand-glone solution, this
media converter incorporates an easy fo use Web user interface for operation, administration and maintenance of both local and

Gigabit Ethernet OAM/IP In-band (.

Managed Converter

FRM220-1000MS

IS1ISAUOY) mmin

remotely connected FRM220-1000MS converters. By offering 802.3ah OAM compiance, this converter con be linked to any 802.3ah
compliant ficer switch and support loop back and dying gasp functions. When placed in our centrally controlied and managed rack, al
functions of this converter and the remotely connected converter can be configured and monitored via inband management,
inciuding band-width control, dupiex, speed, VLAN configuration and more.

Features

o 1Port 10/100/10008ASE-T fo 100/1000BASE-X Converter
 Auto-Crozz over for MDI/MDI. in TP port
¢ Auto-Negotiation or Manual mode in TP port
o Support: flow control Enable or Dizable
o Supportz Jumbo Frame 9K Pocket
¢ Ingrezs/Egres: Bandwidth condrol
¢ Supports 802.3ah-OAM/IP in-band management
[for shandalone unit only)
o Firmware upgrade via Web (for slandalone urit only)
» Digital Diagnesfic [DOM) SFP Support
¢ Mancgement Password Setfing (for standalone unit only)
¢ Dyng gasp [remote power faikre detection on siand-glone)
o Supports Link Foult Paz: Through | LFP | Function
o Support: Auto Lazer Shutdown (ALS| Function
¢ Alow [P zaftingz Web or Conzole management
[for shandalone unit orly|
o Supportz D/D funcion for SFP fber transceiver
o Supportz 16 Tag VLAN Group/ Qrin-Q (for standalone unit only)
® RMON counters [for siandalone unit only)

Specifications
Opfical Infedace

Hectrical Infectace

Standard
Indications
Power input

Power Conzumption
Weight
Tempergture

Humidity
Cerification

101

Connector 377 1C
Dotarate  100/1000Mbp: = =
Duplex mode Ful duplex
Fiber MM 50/125pm, 625/125um.

39/125um
Diskance MM Zkm, SM 15/20/50/80/120krm,

WOM 20/£0/60/80km
Wavelength MM 1310nm, S0 1210,1550nm

WEM 13107x/1350Rx {type A)

15507/1210R (fype B|

Connecior 745
Dotarafe  10Mbps, 100Maps, 1000Mbps

Duplex mode Half / Full duplex

Cable 108aze-T Cat.3, 4, §, UTP,
1008aze-TX Cat.5, Se or higher

IEEE 802.2, IEEE 802.3u IEEE 802.30b, 502.2

LED [Power, FX-Link, LAN Speed, LAN Link |

Card :1VDC

Standalone : AC, DC options

< 4w

155 %88 x 23mm (D x W x H|

0.12kg

0~ 80°C (Opercting), -10~ 70°C [Storage)
10 ~ 90% noncondensing

CE, FCC, LVD, RoHg

45,000 hrs



e Data-Sheet de la Antena Mikrotik “RouterBoard SXT 5HnD”.

RouterBOARD 9XT Wiorik noefoor

SXT 5HnD is a low cost, high speed 5GHz wireless device. Dual
chain 802.11nand Nv2 TDMA technology help to achieve even "
200Mbit real throughput speed.

Complete with a ready to mount enclosure and built-in antenna,
this is the perfect CPE.

Powered by RouterOS it is also the most advanced
router, bandwidth controller and firewall.

- Solid allin-one design: quick and easy to mount
- Tower friendly one hand enclosure access
- 5GHz 802.11a/n wireless onboard
- One 10/100 Ethernet port
- 16aBi dual chain antenna built-in
- Signal strength LED) indicators on back
- USB 2.0 port, voltage and temperature monitors
- Bxtendad L2MTU supportto avoid fragmentation overhead in MPLS, QinQ etc.
rImpmvedwimlessspeed\rlithNvZ: j
without N2
with Nv2 x2TCP speed _
\ > a5 Y “=uhul 3 ) EEEe———r Type Oual polarization SCHz antenna
.2 Froguingyrange ST S G
Foaturas SHaD (5, High powar witlass, 8021, Dul<hain) 1 l [ Gan 16220
w Atheros ART2A1 400Kz CPU L1111 VSUR max 1
Vamary 328 DDR SDRAM onbsosd mamory — ey =
oy Wbt D st T o
O 107100 athamat por, LOMTL fvmasa p o 4076 :‘"
ol G e s - Sl ator
‘::: Data rate TXPan
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More info

o Highies mage: [

o Send purhase questons
+ Route0 sofware manuzl

Data-Sheet del Enrutador “RB750”.

RE730

The R8750 s  small ive port efhemet router i ice plasfc case.

ts pic i ower the he Router0S ficense lone- hee smply is no chaice when it comes o managingyour wied home netwark the RB750 has f .

Not ony it afforcatle, smal good Joking and easy to use- 15 prabably the most afordabe MPLS capable routeron the market No mare compromise
befween price nd ftures -RB7S0 hes hoh, Wit compact sign and clea ooks, il perectly nto any SOHO environment

Bor contans: RBTS0 i apastic case,power supply

Product specifications

Detal

Productcode

CPU nominal Freguency
(Pl coe court

Size of AN

107100 Edhemet prs
Poer ack

Pokin
Supported input votage

License leve

(Pl

Storagetype

Storage size
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e Data-Sheet del Enrutador “Cisco 7206vxr”.

I
CISCO.

Dixta Shest

-

Cisco 7200 VXR Series Routers Overview

The Cico 7200 VXR Senes Router delivers exceptional performance/price, modularity,
and scalablity in a compact form factor with a wide range of deployment options.

Ciseo 7200 VXR Series Router

Wih processing speeds up to 2 milllon packeis per second, port- and sendce adapiers ranging
from HaD30 o Glgabit Ethemed, and OC-3 a5 well 35 an unparaleled numbssr of high-touch 1P
semiices, the Clsco 7200 VER series Is the [deal Zarvices Aggregation WANMAN edge device Tor
anterprises and service providers deploying any of the following solutions:

WiaN edge—aAward-ainning qualty-of-service [Q05) feature perfommance
Broanband aggregation—LUg 1o 16,000 Point-to-Point Protossl (PPP) seEElons per
chassls

Multiprotocol Label Switching proviger sdge (MPLS PE}—MNumiber one choice for
provigar egge gaployment today

Volcalwldeoidata Integration—Time-division multiplexer (TDM -enabed VER chassks and
voice port adapiers

IP-to-IP Gateway Suppori—Direct IP-nterconnections

IP Sacurity virual private networking (IPSec VPN}—Soalabis 0 5,000 tunnels psr
chassls

High-End Cuatomer Pramizss Equipment {CPE}—For manzged WAM services saving
equipment, Fansport and adminlstrative cost

The Clsco 7200 VXR addresses these solution requirements by Integrating functions previously
performed by separate devicas into 3 single platform. Through tis Integration, the Clsco 7200
VXR provides a single, cost-eMective piatform that supports:

High-density LAM and WAN Interfaces

Broadband subscriber services aggregation, ncuding PPR, RFC 1433 termination, and
Layer 2 Tumnaling Proiocal {L2TR) tunneling

Dikgital TIET TDM tunk termination for voics, viden, and data

High-genshy multichannal T3E2 and T/E1 with Infegrated channg senvica unitdata
senics unl (CEWDSU)

ATM, Packet aver SONET (POS), and Dynamic Packet Transport (DPT) connectity
AT IMA (Inverss MuRlpiexing over ATM) for voice, video, and data

Direct IBM malnframe channel connectivity

Light-gensky Layer 2 Ethernet switching
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Flgurs 1.  The Clsoo 7200 WVXR Rouber Saries with Mebwork Processing Engine NFE-G2

The Clsco 7200 VXR Series offers a rich set of capabilties that address requiraments for
perfommance, density, high rellabilfy, avalabillty, sendcsabillty, and manageabillty (Table 1)

Taibe 1. Ciscn 7200 VR Features and Beneft

Faabores Banafia

Up in I Hpes Processing Provces high-cerfcrmerss rousng 5od Sroosming pefosTasos
CuzabilEy

Hazimumn Conrecivify Oplons =sin 5 mrely of Doclogy reguremerE wit T sided moge ol pod deneies 5nd

nisriscs opkonm

Hrasdh of Sandoas Supporis Oof, sty MPLE rosdherd, mutssnios, woos, [P4o-17 Uskesey
wrd rarEgesment saLres o s r-gerento- nete

Invedmeed Prolecon Low infEn rrmatment Wi uogneds §C mscepicyment capa bty

Applications

VPN Gataays-iiih the new VPN Sanice Acocsleration Module (W5A), he Cisco T200 VR
provickes Migh-perionmancs, amware-asssted encryption, key generation, and comonession
5enices sultable for slte-to-site VPN applicatons.

» Broadband subscriber aggregation services—For smal- and medlum-gensity
aggregation for network operatons, competitive local exchange camers (CLECS), Intemnet
SENVICE proViders (1598, post, selaphone, and teiegraph Networts (PTTE), and enterprises
worimwice. Key Teamures indude:

Fletie, modular Interfaces for i aggregation: 0C-3, (igablt Ehemet, D53, Fast
Ememet, Ehemet, POS

P and ATM QoSiciass of senioe (CoS)

MPLS VPN and ful L2TP support

Feature-rich 1P senices and PPP fermination support

« Mulssndcs capablifies—The Clsco T200 VIR Seres provtes 3 scalanie wiics gatenay
E0iution, ranging from 2 to 20 T1s and E15. The advanced QoG and muitisendce faatures of
the Clsco 7200 VER Series makes f an ideal platform In a large nurmiber of enteminse and
SENVICE provider GepioYMENts 35 Managed mussenice CPE of 38 a voice gateway.

+ Managed natwork sanices CPE—The Cisco T200 VIF ks 3 cost-=Tective CRE soilmmn
with 3 fizid upgradabie moduiar platform. Kay features Sr FEverue-generating senvices
Inciude oS, MPLS (MPLS VPN, MPLS oS, MPLS TE), WAN edge senvices (VLAN
SUppOIt, NetFiow, NBAR), Secaurtty sendces [NAT, ACL, hamware encryplion for VPNS),
and wolcevidenidata integration.
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Data Sheet

1

= Enterprize WAN aggregation—The Clsco 7200 VXR provides a fiesinle aggragation
solution that accommaodaies a wide range of connecihvity and sendcs options, offers high
gualty and relabiity, and can scale to meet future reguiremants. The Clsco 7200 VXR's
parfommance per prica ratio In the D50 to OC-3STMA range makas | the ideal patiorm for
aggragating muitiple branch ofMzes or remote locations.

= IP-to-IP Gateway Suppori—Direct IP-intereonnections bebwesn VolP networks lower
¢osts, lower latency, Improve voice quallty, and offer greater flexibiity to support emenging
senicas when compared with publc-switched telephone network (PSTN) of time-givision
miuitiplexing [TOM) Interconnections.

The Cisco Muliserice IP-to-1P Gateway provides a network-to-network interface point for:
Signallng Interworking (H.323, SIP)
Medla Interworking (DTMF, fax, and modem)
Address and port translations {privacy and topalogy hiding)
Billing and COR normalization
@03 and bandwidth management {QoS marking using TOS)

Product Specifications
Tabde 2.  Cands, Ports, Sioks
Cimen T304 VIR Cimen T304 VIR
Comfigurabie Slots withoet Porl Adapter Jechet Card 4 &
Comfigurable Slots with Port Adupter Jucket Gard 5 7
Ethernet (108ASE-T) Ports 0 48
Ethisrnet {10BASEFL) Ports m =
F it Ethesmet (TX] Pafts N T
F sl Elhwernet [FE) Poets 4 Ui b &
EthirSwilch Pot Adaplers 2 2
100V B-AnyLAK Posts N Ut
FOOH (FIOE, HIDK) Posts a a
ATM Ports (T3, OC-5) 44 Ut d, 4
Packet ovar SOMET 4 &
ATM-CES Pon Adaplers (Date, Visks, Vides), Duil-#ids 1 1
Tl Risg (FOX, HOX) Ports 8 4
Syschrenous Serial Ports 0 48
S04 BRI Pors (U ST 18, &2 4,48
1G04 PRL Metichannel TUET Ports 0 48
Mulichassel T3 Ports Up i Uptsd
HES] Pots Upiad Ut 12
Packet cvar THES Ports (integrated DSL| Ug s 10 Ugts 14
IBM Chasnel inlerface Ports (ES00N ssd Paraiiel) ) &
VPN Accsler duon Wod uls 1 1
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Componenta

Tabde 3. Chxssis

Fasture Cluon T304 VIR Clusoo 7208 VAR

Chassisifschk & wrE mde-lc-mds wi- Pow B wm Lo T
» U with NOS mouS~g s o bon--back mrfcw Wi

IO Card Siols: 1 Enrrs om D TAH

Port Adapier Sob 4 B

Midpdana 1 irdsperds-t o, S-MHr PE] hsss wih sn sggregeis Sarms wm Cim T34
arciwichh ol 1.3 Ghre w®en used with RFE-U00. 3 L]

ressendent 1308 S0MHr LI busss wth =n sgorepeis
saretwicEh ol 1.8 Chon w=en ussd wiih BPE -0 or RFE-GE

‘Oniling Inserdon ard Tam Sarme o L T
Awmeyal [3IH] Lp |
FislZ-4aplacaabia Peoosesct, memory, powss sopply, FO oard, sl port Sarms wm Cime T34
Compzracts EE ] Lp |
Addiforsl Sandard &L mowsr mopply, &0 power oord Sarms wm Cime T34
Compzracts Lp |

Tabds 4. Ervsironmental Condions

Claco T2 VER Cleco 7208 VIR
Czaralng Tempambore T2 1047 0 40T Barre am Cimco T204 VR
Shorage TempEwiury -4 i 1Y 300 AT Sarms wm Cmon P20 WO0¥
Czaraing Humsdity 100 IS jnermoncenming ) Smme mn e FIH Wi

The Clsco 7200 VXR Seres chassls also Incluge a Multisanvica Inbanchange (MIX), which sUppors
saiching of DS0 Sme siots via MIX Interconnects acnoes the midplane to each port adapter siot

The migpiane and the MIX ai50 SUpport distribuion of clociing between channeilzed Interfaces o
the Clsco 7200 VER to support voice and ofher constant-bit-rate applications. The ViR midplans

provides two ful-gupicx 8. 152-Mbpe TDM s¥eams between aach port adapier siot and the MIX,
which I capabie of switching D=Ds on all 12 8.192-Mbps sireams. Each siham can support up o

128 D30 channeis.

The MIX In the Clisco 7200 VR providas the ablity to switch DS0 me slots bebween multichanne!
T1 and E1 Interfaces, much e TOW capailites. This enables the Clsco T200 WXR o sstich D30

vols channeis on a TUET Inderface on one port adapisr i and Trom separate vlce-processing
port adapters. It @S0 enables DSOS i be swiiched thiough Me CIsco 7200 VXR without any

processing, which [ a requiremant In cerain volce confgurations.
Proscessors
The Clsco 7200 VX Series seis new standanis In mesting requirements for high-performance
Layer 3 services &t an aordable price for bofh senvice providers and entemiises.
The following PROCRSSONS are cumently availabie for e CIsco 7200 VIR Seres:
« NPEGZ
+ NPE-GI

« MNPE-AO]
« MPE-ZZ5
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Cusln Ehest

1

The NPE procassars offer excepsonal priceiperformance for most applications, Inciuding
entarprisa WAN aggreqation, CPE, mulisenice, and VPN, These processors provide the greatest
fizsebilty when depioying new faatures,

Key features supporied by the Clsco 7200 VR Senes processors Incute sacurty, 003, FaMc
MEnagemant, and netaork mEnagement.

Worz Information on e Cisco T200 WVXR pmcessors & adallable at

+ hifmiveaw dsco.comienUS pmductshwinouiarspedd fipmducs G shests Isthimi

+ hifmiveaw dsco.comienUS amducts iwimoduiesps353 ioroducs dala shestDE 863003
DOcindE. him|

+ i Ovwaw csco.comienUS mductshmioutars e ipmducs GE shect(= 155300500

ae715.himi

InputiDutput Controlisrs
Each Cisco 7200 WXR Serles thassls nas a dedicated siot for an VO controller. The fllowing
types of 0 controless are curmenty supporied, Including some with LAN ports for Increased
gensity without using a port adapter skt
= CT200 WVXR-ID, Cisco 7200 VR 'O Comtroller
« CT200 VXR-IC-2FEE, Clsco 7200 WVXR WO Confrolier wilh dudl auicsensing #0100
Ettvarmat ports
« CT200 VER-AIC-GEHE, Clszn 7200 VR 1D Confroller with 1 Ghgabi Ethemed Interfacs
Converier (GBIC) port and one Ethemet port

Worz Informaton on 10 controliess ks avalabie at
Dt ey, CleC0. SOy En U producss TmiTousre TG products data sheelfr 1863008006872,
i

Port Adapler Jackst Card

Ci500 7204 VXR and 7206 VIR chassis has a dedicated siot for an 1O contmiler siof that can be
used 10 Install 3 Port Afapter Jackst Car The Port Adapier Jacket Cart can hold single
[seiected) Port or Senvice Adapler for 23sy port and siot expansion.

The Clsco 7200 VXR Series Port Adaper Jacket Cam supports the foilowng port adapters:

» Cisco VPN Acosleraton Module 2 (SAVAM2—Supported oniy In combination win NPE-
Gl

« AES witke Key crypto card (SAVAMZ:)

« 2-Port Packel'SONET OC3E'STM! Port Atapler (PA-POS-20C3)

« 2 Port T3 Serial Port Afapter Enhanced [PA-MC-2T24)

« 1 port multichannel STI-Imuti- and singie mods port adapter [PA-MC-STH- MM, PA-MC-
STM-15MI)
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]

» 1-port Enhanced Port Adapter Senes (PAAS-T3, PA-ASES, PA-AT-OCIMM, PA-AS-
OC35MI, PA-AZ-OCISML, PA-AS-T3, PAAE-E3, PA-AS-OCIMM, PA-AS-OCISM, PA-AS-
OC35ML)

Mote: The Cisco MieEnabled T1/E1 Port Adapiers for the Cisco 7200 VXR Seres muter are not
compatinle with the Port Adapter Jacket Card.

Software
The Cisco T200 VXR Series Port Adapter Jacket Card bs supported In the fallowing Cisco 105"

Software versions 3t the Sme of Srst customer shipment:

+ For NPE-G1
12.47)
12.4(6]T1-

+ For NPE-G2
12.4{4PD
12.2368

» For ATM port adapiar on bof NPE-G1 and NPE-G2
12.4{15T1
12.2{31)3B8

Interfaces
The Clsco 7200 VYR Seres offers scalabie density with e wides? @nge of connectvity options
nciuding:
» Ethamat 10BASET and 10BASEFL
» Fast Ethemet 100BASE-T [RJ-45 and MIl)
» Gigabit Ethamet
» Tokan RIng [half and full dupiex)
» Synchrnous sestal ISDN BRI, PRI, HSSI, T3, E3
» Muiticharnel T1, ISDN PRI
» Muiticharnel E1, ISDN PRI
» Muiticharnel T3, E3
» Mutichannel STNH1
» Packet Over SONET [POS)
» Dynamic Packet Trarsport {DAT)
+ ATM [singie-mode and mutimode)
« ATM-CES
» Digital Vioice Port Adapter, Ennanced
» Mh-enabied TUET
» Intagrated Service Atapier (I4)
+ VPN Accsleration Moduie [VAM)
* VPN Sendce Adapler [VEA)
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o Data-Sheet de la Antena Ubiquiti “Airmax 2x2 MIMO estacion

sectorial”.
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Models AM-9M13, AM-2G15-120, AM-2G16-90, AM-3G18-120,
AM-5G16-120, AM-5G17-90, AM-5G19-120, AM-5G20-50

High Performance, Long Range

R el % UBIQUITI

Excellent Cross-Polartzation kolation NETWORKS
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AN5616-120 Antenna Information

Remicss et Asimth

Hivtzontaf Azimuth

AN5G17-90 Antenna Information
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Vit Eliton fim Loss Virtica Arimuth ViticalElveon

PO Z0NIT0] XV OrTal AU PORZEARD!Erevion

AN-5G20-90 Antenna Infarmation

Virtica Eiton fum Lo Vit Arimuth VticalElveon

oA Az Horizcal bvition

-
it

e wmstricrmienihaiiern

113




]
]
i
!
g
9
g
L

AM-9M13 Antenna Information

Retum Lo

AM-2615-120 Antenna Information
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ANEXOS 4: FORMULARIOS DE LA ARCOTEL

RC-1B
FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Elab.: DGGER
(SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA) 1
No. Registro:

SOLICITUD:

2) ( G )REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
OBJETO DE LA SOLICITUD:

3

TIPO DE USO: ( EX )PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

4)
PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:

5)
CARGO:

PERSONA JURIDICA

6)
NOMBRE DE LA EMPRESA:

7 RUC:
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA:

8)
DIRECCION

PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

9)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue Fuente el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO | NOMBRES: | LIC. PROF.:
MATERNO:
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA:
FIRMA
10)

CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE
AUTORIZADA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

En caso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a
mi costo, dichas interferencias, o en su defecto retirarme de la banda.
Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE: FECHA:

FIRMA

11)
OBSERVACIONES:
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FORMULARIO

RC - 2A
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA Elab.: DGGER
DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

1)

Cod. Cont.:
ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
2) ESTRUCTURA 1
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
TORRE MONOPOLO 8
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-
S2 CIMA) (m):

45

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA ngNDT%)N/ 'I;‘gCAL'DAD’CALLE Y | LaTiTuD (SIN) LONGITUD (W)

i ) ) () (SIN) 000 W)
Guayas Guayadquil Almendros Sur Este 2°13'49.60" S | 79°53'37.20" W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO( ) | PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):
5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:
BANCO DE EXISTE RESPALDO
LINEA COMERCIAL ( X ) GENERADOR () | GATERIAS () |six) No()
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR (X ) (BAI)\ICO DE BATERIAS UPS (X) OTRO:
6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: RADIO TRUNKING
2) ESTRUCTURA 2
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
TORRE MONOPOLO 8
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA)
S3 (m):
45

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

CIUDAD / UBICACION GEOGRAFICA
PROVINCIA CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
AQOOEN )00 W
Guayas Guayaquil Almendros Sur Oeste 2°13'49.60" S | 79° 53' 37.20" W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

BANCO DE

GENERADOR EXISTE RESPALDO

LINEA COMERCIAL X BATERIAS
(x) () i SI( ) NO(X)

TIPO DE RESPALDO

BANCO DE OTRO:
GENERADOR (X)) BATERIAS () |UPS (X)
B)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: RADIOTRUNKING
2) ESTRUCTURA 3
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
MASTIL 5
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA)
S13 (m):

12

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA
LATITUD (SIN) LONGITUD (W)
O 0 ) (SIN) 00 M

LOCALIDAD/CALLE y

PROVINCIA CIUDAD / CANTON No
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Guayas Guayadquil | Estela Maris 2°16 '11.10"S 79°53'40.80"W

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) | GENERADOR ) | BANCO DE EXISTE RESPALDO

( BATERIAS ( ) SI() NO(X)

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () BANCO DE UPS () |OTRO:

BATERIAS ()
6)

PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: PRUEBA
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FORMULARIO

RC - 3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS
1)
Cod. Cont:
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: A2 A26
MARCA: UBIQUITI SXT
MODELO: AIRMAX 5G-17-90 INTEGRADA
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 4900-5900 5180-5850
TIPO: SECTORIAL PATCH
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION: Dual Dual
GANANCIA (dBd): 14.85dBd = (17 dbi—2.15) 13.85=(16 dbi—2.15)
DIAMETRO (m): 0.376 0.14
??MUT DE RADIACION MAXIMA 181.47 1.47
ANGULO DE ELEVACION (°): -0.35 0.32
ALTURA BASE-ANTENA (m): 40 12
3)
PATRON DE RADIACION DE ANTENAS
ANTENA 1
Ingrese los valores de ganancia ( DVD ) para cada valor radial.
1 4 16 |7 1
RARIAL 10 5 30 5 o ls [90° |0 12 |13 115 |16 |18 [ 19 | 210 |22 |24 |25 | 27028 |30 |31 |33 |34
<121 > (0] o 0 Is° [o° s |oo |5 | g0 [go |50 |o g0 |oo |50 oo |50
PLANO
H%ﬂzo -1 - 2 3|3 3 |- - - - - - - - - - - - - -
5[5 |20 |0 [0 |O [-30 |0 |30 |30 |30 |30 |30 |30 |-30 |30 |30 |30 [-30 [30 |30 |21 |25 |22
XERT'C-1-333 2 I N SR N
1[2 |16 |0 -30 [0 [30 |30 |30 |30 )30 |30 |-30 30 |30 {30 |-30 |30 |25 |25 [17 |16
ANTENA 2
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada valor radial.
1 4 16 |7 1
RARQIAL | O 5 30 5 o5 [90° |0 12 |13 115 |16 |18 [19 | 210 |22 |24 |25 | 27028 |30 |31 |33 |34
L > [0S o 0 |5 |oe |s° oo |5 |° s |oo |50 |° s (oo |50 |o° |50
PLANO
HORIZO | -
NTAL =3l A A A R e é 15 |14 |17 |13 |15 |12 |® |12 |12 |22 |12 |0 | B |7 |0 |4
VERTIC |- |, |- |, p - |- - -
AL 4% |11 é B EE e P S EE R R R TR R TR N R B TR PR Rl BT R I ECH
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA: A3
MARCA: UBIQUITI
MODELO: AIRMAX 5G-17-90
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 4900-5900
TIPO: SECTORIAL
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION: Dual
GANANCIA (dBd): 14.85 dBd = (17 dbi—2.15)
DIAMETRO (m): 0.376

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):
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ALTURA BASE-ANTENA (m): | 40

3)

PATRON DE RADIACION DE ANTENAS

ANTENA 3

Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada valor radial.

1 416 |7 1

RAQIAL ] O 5 30 5 {ol5 |90 |0 12 |13 (15 |16 |18 |19 | 210 |22 |24 |25 |270 |28 |30 |31 |33 |34
° o o o 0 |s° loe |5 |oo |50 |° g |oo |50 |° o oo |50 |o° |50

PLANO

E‘(I?Ellzo -1 - 2 3|3 3 |- - - - - - - - - - - - - -
5[5 ]20 |0 [0 |O |[-30 |O |30 |30 |30 |30 |30 |30 |-30 |30 |30 [30 [-30 [30 [30 |21 |25 |22

WERTC L) |3 {3 |3 3 - |- - - |- -
1/2 [16 |0 |O |O |-30 (O (30 |30 {30 |30 (3030 |-30 |30 [30 |30 |-30 (30 [25 |25 |17 |16
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FORMULARIO

RC -3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS
1)
Cod. Cont:
2)CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 5
CODIGO DE ANTENA: A2
MARCA: UBIQUITI
MODELO: AIRMAX 5G-17-90
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 4900-5900
TIPO: SECTORIAL
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION: Dual
GANANCIA (dBd): 14.85dBd = (17 dbi—2.15)
DIAMETRO (m): 0.376
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA
)
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m): 40
3)
PATRON DE RADIACION DE ANTENAS
ANTENA 1
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada valor radial.
1 4 16 |7 1
RARIAL 05 305 ols oo |o 12 |13 115 |16 |18 [ 19 | 210 |22 |24 |25 | 27028 |30 |31 |33 |34
o o i 5 0 |s° oo |5 [oo |50 |° 50 |oo |50 |° 50 oo |50 |o° |50
PLANO
H?EEZO 1 |- 2 133 3 |- - - - - - - - - - - - - -
5[5 ]20 |0 [0 |O |[-30 |O |30 |30 |30 |30 |30 |30 |-30 |30 |30 [30 [-30 [30 [30 |21 |25 |22
WERTC 11| 3|3 |3 3 - - - - |- |-
1/2 |16 |0 -30 |0 |30 (30|30 ]30]30|30|-30 [30 |30 (30 [-30 |30 [25 |25 |17 |16
ANTENA
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada valor radial.
1 4 16 |7 1
RARIAL 05 305 ols a0 |0 12 |13 |15 |16 |18 |19 | 210 |22 |24 |25 | 27028 |30 |31 |33 |34
o B R B N 50005000500050050005005000500050
PLANO
HORIZO
NTAL
VERTIC
AL
2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 6
CODIGO DE ANTENA: A3
MARCA: UBIQUITI
MODELO: AIRMAX 5G-17-90
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 4900-5900
TIPO: SECTORIAL
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION: Dual

GANANCIA (dBd):

14.85 dBd = (17 dbi—2.15)

DIAMETRO (m):

0.376

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):
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ALTURA BASE-ANTENA (m): | 40

3)

PATRON DE RADIACION DE ANTENAS

ANTENA 3

Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada valor radial.

1 416 |7 1

RAQIAL ] O 5 30 5 {ol5 |90 |0 12 |13 (15 |16 |18 |19 | 210 |22 |24 |25 |270 |28 |30 |31 |33 |34
° o o o 0 |s° loe |5 |oo |50 |° g |oo |50 |° o oo |50 |o° |50

PLANO

E‘(I?Ellzo -1 - 2 3|3 3 |- - - - - - - - - - - - - -
5[5 ]20 |0 [0 |O |[-30 |O |30 |30 |30 |30 |30 |30 |-30 |30 |30 [30 [-30 [30 [30 |21 |25 |22

WERTC L) |3 {3 |3 3 - |- - - |- -
1/2 [16 |0 |O |O |-30 (O (30 |30 {30 |30 (3030 |-30 |30 [30 |30 |-30 (30 [25 |25 |17 |16
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FORMULARIO

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA

ANCHA

(SISTEMAS PUNTO-MULTIPUNTO)

RC-9B
Elab.: DGGER
Version: 03

1) No. Registro:

2)

CLASE DE SISTEMA

PRIVADO

EXPLOTACION

(

E )

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el
Permiso de Operacién de Red Privada, adjuntar una copia.

3)

CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION DEL SISTEMA FIJO PUNTO — MULTI PUNTO

No. | No. ESTACIONES POR BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) TIPO DE OPERACION
SISTEMA SISTEMA SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; FHSS ;
HIBRIDO ; OFDM; OTRAS
L3 1 5180-5850 ( 0)
4)
CARACTERISTICAS DE LA ESTACION FIJA CENTRAL
POTENCIA
INDICATIV | Ac. ESTRUCTURA DE EQUIPO UTILIZADO
0 (AMIE) |  ASOCIADA ANTENA ASOCIADA OPERACIO
N (mW)

FB3 A s3 A3 250 E3
5)

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS

POTENCIA DISTANCIA EST.
INDICATIV | AC. EiTRUCTU ANTENA DE EQUIPO UTILIZADO CENTRAL —
o (AM,LE) ASOCIADA OPERACIO ESTACION FIJA
ASOCIADA
N (mW) (Km)

F12 A
F13 A
F14 A
F15 A

6)

PERFIL TOPOGRAFICO

D/ 5D/1 D oy |30/ |50/ | 110/
DISTANCIA (Km) |0 DI12 Di4 | D3 D |n D
6 2 3 |4 | |12

No. 2
ENLACE
F12 ALTURA s.n.m. (m)
F13 ALTURA s.n.m. (m)
F14 ALTURA s.n.m. (m)
F15 ALTURA s.n.m. (m)

ALTURA s.n.m. (m)

Donde D = distancia entre cada estacion fija y la estacion fija central.
NOTA: Adjuntar las gréaficas del perfil de cada enlace. Asi como el formulario correspondiente al esquema del sistema (RC-14A)
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FORMULARIO

RC- 14A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
1)
Cod. Cont.:
1)
GRAFICA DEL PERFIL TOPOGRAFICO
50 3
45 3
40 3
E “H““-ﬁ__
3 3
£30 3 K\N—R
225 3
O | T
020

R

0 04 1.0 14 20 30 35 4.0
Longitud de la Trayectoria (4.28 km)
MP ALMENDROS SE Frecuencia (MHz) = 5800.0 FRLUEEA
Latitud 021349605 K=133 Latitud 021611105
Longitud 079 53 37 .20 W %F1=100.00 Longitud 079 53 40,80 Wy
Azirut 181.47¢ Azirut 1.47°
Elevacidn 5 mASL Elevacidn 8 mASL

Altura de Antenas 40.0 m AGL

Altura de Antenas 12.0 m AGL
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FORMULARIO

RC- 14A
Elab.:
FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES DGGER
1)
Cod. Cont.:
2) Esquema del Sistema de Telecomunicaciones
Cable FTP , Cope TP
mmo Antena 17 dBi SXT m
i gy AN
40m
Distancia Km
Frecuencia: MHz
Nodo Almendros SE
bgac
Cable FTP ) . Cable FTP
m Antena dBi Antena dBi m
y A
m
m
Distancia Km SXT/SEXTANT
Frecuencia: MHz
~_Nodo Almendros
Punto X

1 Fgac

Mikrotik R52Hn

124




FORMULARIO

RC -15A
FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA
EMPRESA:
DIRECCION :
2) UBICACION DEL SITIO :
CIUDAD / LATITUD LONGITUD
PROVINCIA : CANTON - LOCALIDAD : 0 Y
Guayas Guayaquil Nodo Almendros | 5. 13 49 6o 5 79° 53' 37.20" W

SE

3) Slim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Slim OCUPACIONAL (W/m2)

Slim POBLACIONAL (W/m2)

5180-5850 50 10
4) CALCULO DE R2 :

Altura h (m) : | 40 R =1 (X2 + (h-d)2)

DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

2m 38,55191305

5m 38,82331774

10 m 39,77750621

20m 43,38490521

50 m 63,10507111

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO
W)

GANACIA MAXIMA
DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.250

17

12,5296

6) CALCULO DEL Slim TEORICO :

Slim = PIRE / (n * R2)

DISTANCIA VALOR DE (n * R2) VALOR DE Slim (W/m2)
2m 4669,203 0,002683473
5m 4735,1766 0,002646085
10m 4970,7966 0,002520659
20m 5913,2766 0,002118907
50m 12510,6366 0,001001522

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue Fuente el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO NOMBRES: LIC. PROF.:
MATERNO:
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA:

FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA
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FORMULARIO

FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RC-15A RNI-T1
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD)
Fecha.:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA:
DIRECCION -
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : | LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
0O 0O
i P 79°53'40.80"
Guayas Guayadquil Estela Maris 2°16 '11.10"S W

3) Slim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

Slim OCUPACIONAL (W/m2)

Slim POBLACIONAL (W/m2)

5180-5850 50 10
4) CALCULO DE R2

Altura h (m) : 12 R=v (X2 + (h-d)2)

DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

2m 10,68877916

5m 11,62970335

10 m 14,5

20 m 22,588714

50 m 51,09060579

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.316 16 12,5801

DISTANCIA

2m 358,9278 0,035049351

5m 424,9014 0,029607308

10m 660,5214 0,019045843

20m 1603,0014 0,007847895

50m 8200,3614 0,001534101

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue Fuente el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
DIRECCION: FECHA:

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LE!
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

GAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA
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Glosario

ATM (Modo de Transferencia Asincrona): Es una tecnologia
desarrollada para hacer frente a la gran demanda de capacidad de
transmision para servicios y aplicaciones.

Backhaul (Red de retorno): Es la porcion de una red jerarquica que
comprende los enlaces intermedios entre el nacleo (o backbone), y
las subredes en sus bordes. Las redes de retorno conectan redes de
datos, y otros tipos de redes de comunicacion, ademas de ser usadas
para interconectar redes entre si utilizando diferentes tipos de
tecnologias alambricas o inalambricas.

BGP (Protocolo de Puerta de enlace de frontera): Es utilizado en
los grandes nodos de Internet para comunicarse entre ellos vy
transferir una gran cantidad de informacion entre dos puntos de la
Red como informacion de encaminamiento o ruteo entre sistemas
autonomos.

CDMA (Acceso Multiple por division de cddigo): Es un término
geneérico para varios métodos de multiplexacion o control de acceso al
medio basados en la tecnologia de espectro expandido.
Habitualmente usado en comunicaciones inaldmbricas (por
radiofrecuencia), aunque también puede usarse en sistemas de fibra
Optica o de cable.

CDMA2000 (Acceso Mdltiple por division de cédigo - 2000): Es
una familia de estdndares de comunicaciones moviles de tercera
generacion (3G) que utilizan CDMA, un esquema de acceso multiple
para redes digitales, para enviar voz, datos, y sefalizacion (como un
namero telefénico marcado) entre teléfonos celulares y estaciones
base. CDMA2000 es un competidor incompatible con otros
estandares 3G como (UMTS).

CLI (Interfaz de Linea de comandos): Es La interfaz de linea de
comandos es un método que permite a los usuarios dar instrucciones
a algun programa informatico por medio de una linea de texto simple.

Conector LC: Usado en Fibra Optica esta clase de conector utiliza
una férula mas pequefa, de 1.25 mm de diametro. Los conectores LC
son los que se utilizan para las redes de telecomunicaciones y de
datos de alta velocidad (de més de 1 Gb/s).

129


https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
https://es.wikipedia.org/wiki/3G
https://es.wikipedia.org/wiki/CDMA

Conmutacion VP (Trayecto Virtual): Con la Conmutacion VP, la
decision de conmutacion se basa solamente en el nimero del
identificador de trayecto virtual (VPI). Este es VPI y el identificador de
canal virtual desemejantes (VCI) para canal virtual (VC) que conmuta.
Los dos tipos principales de conexiones ATM son VC (canal virtual) y
VP (trayecto virtual). Los VP estan identificados excepcionalmente en
el puerto ATM mediante el nimero de VPI en el puerto ATM.

CPE (Equipo Local del Cliente): Usado tanto en interiores como en
exteriores para originar, encaminar o terminar una comunicacion. El
equipo puede proveer una combinacién de servicios incluyendo datos,
voz, video y un host de aplicaciones multimedia interactivos.

Denial of Service (Atague de denegacion del servicio): Es un
ataque a un sistema de computadoras o red que causa que un
servicio o0 recurso sea inaccesible a los usuarios legitimos.
Normalmente provoca la pérdida de la conectividad con la red por el
consumo del ancho de banda de la red de la victima.

E1 (Formato Europeo E1): E1 es un formato de transmision digital,
es una implementacién de la portadora-E. El formato de la sefial E1
lleva datos en una tasa de 2,048 millones de bits por segundo y
puede llevar 32 canales de 64 Kbps cada uno. En R2 el canal 16 se
usa para sefalizacion por lo que estan disponibles 30 canales para
voz o datos, es usado en Ecuador.

Edge Router: Un enrutador de borde es un enrutador especializado
gue reside en el borde o el limite de una red. Este enrutador asegura
la conectividad de su red con redes externas, una red de area extensa
o Internet. Este término también se conoce a veces como un
enrutador de acceso o enrutador de nucleo.

Ethernet (Estandar Ethernet): Es un estandar de redes de area local
para computadores con acceso al medio por deteccion de la onda
portadora y con deteccion de colisiones (CSMA/CD). Ethernet define
las caracteristicas de cableado y sefializacién de nivel fisico y los
formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo
OSI. Ethernet se tomdé como base para la redaccion del estandar
IEEE 802.3.
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EOAM  (Operaciones de Ethernet, Administracion vy
Mantenimiento): Es el protocolo para instalar, supervisar y solucionar
problemas de redes de area metropolitana (MAN) Ethernet y WAN
Ethernet. Se basa en una nueva subcapa opcional en la capa de
enlace de datos del modelo de interconexion de sistemas abiertos
(OSI). Las caracteristicas de OAM cubiertas por este protocolo son
descubrimiento, monitoreo de enlaces, deteccion remota de fallos,
bucle invertido remoto.

EV-DO (Evoluciéon de Datos optimizados): Es un estandar para la
transmision inaldmbrica de datos a través de redes de telefonia
celular evolucionadas desde 1S-95. EV-DO es el estandar 3G para IS-
95/CDMA2000.

FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos): Es un protocolo de
red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una
red TCP, basado en la arquitectura cliente-servidor. Desde un equipo
cliente se puede conectar a un servidor para descargar archivos
desde él o para enviarle archivos, independientemente del sistema
operativo utilizado en cada equipo.

GSM (Sistema Global Para Las Comunicaciones Modviles): Es un
sistema estandar, libre de regalias, de telefonia movil digital. GSM se
considera, por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, un
estdndar de segunda generacion (2G). Su extension a 3G se
denomina UMTS vy difiere en su mayor velocidad de transmision.

HDLC (Control de Enlace de Datos de Alto Nivel): Es una
tecnologia desarrollada para hacer frente a la gran demanda de
capacidad de transmisidn para servicios y aplicaciones.

H-VPLS (Servicio de LAN privada virtual Jerarquico): VPLS
requiere una malla completa en los planos de control y datos; Esto
puede ser dificil de escalar. Para el BGP, la cuestién de la escala del
plano de control se ha tratado desde hace tiempo, mediante el uso de
reflectores de ruta (RR). Los RR se utilizan ampliamente en el
contexto del enrutamiento de Internet, asi como para varios tipos de
VPN.

IFM (Médulos de Interfaz): Usado para colocar tarjetas o
considerado puerto segun lo que se necesite.
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IS-IS-TE (Ingenieria de Trafico de Sistema Intermedio): Es un
protocolo de estado de enlace, que permite una convergencia muy
rapida con gran escalabilidad. También es un protocolo muy flexible y
se ha ampliado para incorporar caracteristicas de vanguardia tales
como MPLS Ingenieria de tréfico.

JITTER (Fluctuacion): El jitter suele considerarse como una sefial de
ruido no deseada, es un cambio indeseado y abrupto de la propiedad
de una sefial. Esto puede afectar tanto a la amplitud como a la
frecuencia y la situacion de fase.

LDP (Protocolo de Distribucién de Etiquetas):Es una parte de la
arquitectura MPLS es un protocolo para la distribucién de etiquetas
MPLS entre los equipos de la red.

LER (Etiqueta de Enrutador de Acceso): Elemento que inicia o
termina el tanel (extrae e introduce cabeceras). Es decir, el elemento
de entrada/salida a la red MPLS. Un enrutador de entrada se conoce
como Ingress Router (Enrutador de Ingreso) y uno de salida como
Egress Router (Enrutador de Egreso). Ambos se suelen denominar
Edge Label Switch Router ya que se encuentran en los extremos de la
red MPLS.

LSR (Enrutador de Conmutaciéon de Etiquetas): Es una parte de la
arquitectura MPLS es un elemento usado para conmutar etiquetas.

MD5 (Algoritmo de Resumen del Mensaje 5): Es un algoritmo de
reduccion criptografico de 128 bits ampliamente usado. uno de sus
usos es el de comprobar que algun archivo no haya sido modificado.

MIMO (Mdltiples Entradas - Mdltiples Salidas): Se refiere
especificamente a la forma como son manejadas las ondas de
transmision y recepcion en antenas para dispositivos inaldmbricos
como enrutadores. En el formato de transmision inalambrica
tradicional la sefal se ve afectada por reflexiones, lo que ocasiona
degradacion o corrupcion de la misma y por lo tanto pérdida de datos.

MP-BGP (Protocolo de Puerta de enlace de frontera Multi-
Protocolo): Es una extension del Protocolo de Puerta de Enlace de
Frontera (BGP) que permite distribuir en paralelo diferentes tipos de
direcciones (conocidas como familias de direcciones). Mientras que
BGP estandar solo admite direcciones IPv4 unicast, multiprotocolo
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BGP admite direcciones IPv4 e IPv6 admite unicast y multicast
variantes de cada uno.

MPLS (Conmutacién de Cambio de Etiquetas de Multiprotocolo):
Es un mecanismo de transporte de datos opera entre la capa de
enlace de datos y la capa de red del modelo OSI. Fue disefiado para
unificar el servicio de transporte de datos para las redes basadas en
circuitos y las basadas en paquetes. Puede ser utilizado para
transportar diferentes tipos de tréfico, incluyendo trafico de voz y de
paquetes IP.

MPLS-PE (Conmutacion de Cambio de Etiquetas de
Multiprotocolo del Proveedor de Acceso): Actia como un
“‘Enrutador del Proveedor” es un Enrutador de Conmutacién de
Etiquetas (LSR) que funciona como un enrutador de transito de la red
principal. Este “Enrutador del Proveedor” normalmente esta
conectado a uno o mas “Enrutador del Proveedor”.

OSHA (Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional): Es
una agencia del departamento del trabajo del Gobierno de Estados
Unidos. La misibn de OSHA es "asegurar condiciones de trabajo
seguras y saludables para los hombres y mujeres de trabajo mediante
el establecimiento y aplicacién de normas, y mediante la capacitacion,
divulgacién, educacion y asistencia".

OSPF-TE (Ingenieria de Trafico para abrir la Ruta Mas Corta
Primero): OSPF-TE es una extension de OSPF que extiende la
expresividad para permitir la ingenieria de trafico y el uso en redes
gue no son IP. Se utiliza para registrar e inundar las reservas de
ancho de banda sefialado RSVP para las rutas con conmutacion de
etiquetas dentro de la base de datos de estado de enlace.

QoS (Calidad de Servicio): Es el rendimiento promedio de una red
de telefonia o de computadoras, particularmente el rendimiento visto
por los usuarios de la red. Cuantitativamente mide la calidad de los
servicios que son considerados en varios aspectos del servicio de red,
tales como tasas de errores, ancho de banda, rendimiento, retraso en
la transmision, disponibilidad, fluctuacion, etc.

PPP (Protocolo punto a punto): Comunmente usado para
establecer una conexion directa entre dos nodos de una red de datos.
Puede proveer: autentificacion de conexién, cifrado de transmision y
compresion. Son usados comunmente por los ISP para establecer
una linea de abonado digital de servicios de Internet para clientes.
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SHA-1 (Algoritmo de Hash Seguro -1): En criptografia, SHA-1 es
una funcién de hash criptogréfica disefiada que produce un valor de
hash de 160 bits (20 bytes) conocido como un resumen de mensaje.
Un valor hash SHA-1 se suele representar como un numero
hexadecimal, de 40 digitos.

SHA-256 (Algoritmo de Hash Seguro -2): SHA-2 es un conjunto de
funciones hash criptograficas (SHA-224, SHA-256, SHA-384, SHA-
512) y consiste en un conjunto de cuatro funciones hash de 224, 256,
384 0 512 bits. SHA-2 incluye un significante niamero de cambios
respecto a su predecesor, SHA-1. Una funcién hash es un algoritmo
que transforma un conjunto arbitrario de elementos de datos, como
puede ser un fichero de texto.

TDM (Acceso Mdltiple por division de tiempo): El acceso mdltiple
por division de tiempo es una técnica que permite la transmision de
sefales digitales y cuya idea consiste en ocupar un canal
(normalmente de gran capacidad) de transmisién a partir de distintas
fuentes, de esta manera se logra un mejor aprovechamiento del
medio de transmision, conocido también como TDMA.

RSVP-TE (Protocolo de reserva de recursos para la Ingenieria del
Trafico): Es una extensién del protocolo de reserva de recursos
(RSVP). Soporta la reserva de recursos a través de una red IP. Las
aplicaciones que se ejecutan en sistemas IP terminales pueden
utilizar RSVP para indicar a otros nodos la naturaleza (ancho de
banda, jitter, maxima rafaga, etc.) de los flujos de paquetes que
desean recibir. RSVP se establece en IPv4 e IPv6.

RU (Unidad de Rack): Es una unidad de medida definida como 1.45
pulgadas (44.45 mm). Se utiliza con mayor frecuencia como medida
de la altura total de rack de 19 pulgadas y 23 pulgadas, asi como la
altura del equipo que se monta en estos racks, por lo que la altura del
bastidor o0 equipo se expresa como multiplos de unidades de rack.

SFP (Transceptor de Factor De Forma Pequeiio y Conectable): Es
un transceptor compacto y conectable en caliente utilizado para las
aplicaciones de comunicaciones de datos y telecomunicaciones.
Estan disefiados para soportar canal de Fibra, Gigabit Ethernet y
otros estandares de comunicaciones generalmente el conector que
usaes LC.
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SSH2 (Protocolo de Concha Segura 2): Es un protocolo de red
criptografica para operar los servicios de red de forma segura a traves
de una red no segura. SSH-2 incluye seguridad y mejoras de
caracteristicas sobre SSH-1. SSH2 es una versibn mas segura,
eficiente y portatil de SSH que incluye SFTP, que es funcionalmente
similar a FTP, pero SSH2 es cifrado.

VPLS (Servicio de LAN privada virtual): El servicio de LAN privada
virtual es una forma de proporcionar Ethernet multipunto a multipunto
basado en la comunicacion sobre redes IP / MPLS.

WCDMA (Evolucién de Datos optimizados): Es la tecnologia de
acceso movil en la que se basan varios estandares de telefonia movil
de tercera generacion (3G), entre ellos el estandar UMTS frente a las
tecnologias de acceso anteriores, como TDMA (Acceso por division
de tiempo) y FDMA (acceso por division en frecuencia).

WDM (Multiplexacién por divisién de longitud de onda): Es una
tecnologia que 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. Este término se refiere a una
portadora Optica (descrita tipicamente por su longitud de onda)
mientras que la multiplexacion por division de frecuencia
generalmente se emplea para referirse a una portadora de
radiofrecuencia (descrita habitualmente por su frecuencia).

WFQ (Espera Equitativa Ponderada): Es un algoritmo de
programacion de paquetes de datos utilizado por los programadores
de red. WFQ es a la vez una implementacion basada en paquetes de
la politica generalizada de intercambio de procesadores (GPS), y una
generalizacion natural de la cola de espera razonable (FQ): mientras
que FQ comparte la capacidad del enlace en partes iguales, WFQ
permite especificar, para cada flujo, qué fraccion de La capacidad
sera dada.

2G (Segunda generaciéon de telefonia Mévil): Las tecnologias 2G
permitieron a las distintas redes de telefonia movil se proporciona
servicios tales como mensajes de texto, mensajes con imagenes y
MMS (mensajes multimedia). Todos los mensajes de texto enviados a
través de 2G se cifran digitalmente.
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3G (Tercera generaciéon de telefonia MOovil): Es la tercera
generacion de tecnologia inaldmbrica de telecomunicaciones moviles.
Se basa en un conjunto de estandares utilizados para dispositivos
moviles y servicios y redes de uso de telecomunicaciones moviles. 3G
encuentra aplicaciones en telefonia movil inalambrica, acceso a
Internet mavil, acceso inalambrico a Internet, llamadas de video y TV
movil.
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