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INTRODUCCION

Un sistema de comunicaciones es un servicio qugpaguna serie de actividades,
cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado aldiabilidad y seguridad
respecto a la informacién que maneja cada empubmatro de su ambito de
desarrollo Computadoras y Facilidades Cia. Ltds.uma empresa dedicada a la
venta, alquiler, mantenimiento y reparacion de moglide computacion.Su carta de
presentacion es el éxito en sus actividades coalesciesto ha permitido posicionar
a la empresa a nivel local y nacional y sus sergisbn respaldados por su personal
calificado el cual cubre: expectativas y necesidatiesus clientes.

Como parte inicial se presentan aspectos del ahbleatructurado los cuales nos
serviran como sustento tedrico para brindar soh&sotecnoldgicas para los
problemas de comunicacién interna existentes emijaresa Compufécil Cia. Ltda.,
se desea que sus sistemas de comunicacion flupannyitan operar eficiente a la
empresa, al ser la comunicacion de datos uno dasfmesctos mas importantes dentro
de una empresa y esta la base de un sistema dmdaléstructurado, durante el
desarrollo del capitulo dos se pretendera ligaiotéas tecnologias existentes como
los recursos disponibles para lograr que el cablesdructurado cumpla con sus
objetivos: escalabilidad, funcionalidad, adaptabidi y facilidad de administracion,
ademés de rentabilidad al negocio. Se tomara esid@acion el disefio para la
implementacion de un sistema de cableado estraictuyae cubra las necesidades de
todos los usuarios de la red y de la empresa agodanque la empresa sea

productiva.

El tercer capituloesta dirigido a proporcionar c@meentos, poner a consideracion
andlisis de las ventajas y beneficios que poderbtener al utilizar un sistema de
cableado inalambrico para mejorar la comunicacidiemas de disefiar el diagrama
de red inaldmbrica y unir todos estos conceptasnethocumento de utilidad para el
Administrador de Red en la toma de decisiones queribuyan con el manejo
adecuando de la informacion, en los ultimos afosetmologia inalambrica ha
evolucionado y proliferado de manera crecient&® sstdebe a varias razones como:
el estilo de vida actual, las necesidades permesaidg conectividad, la movilidad

mediante dispositivos como celulares y computadooestiles.

11
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El objetivo principal de la investigacion planteagk recolectar informacién y su
procesamiento para evaluar los diferentes enlaeddnbricos, mediante andlisis de
factibilidad y capacidades de los dispositivos péaaplicacion de una red

inalambrica.

La transmision de la informacion ha evolucionadadb lugar a nuevas exigencias
y expectativas en cuanto a su almacenamiento; Eraegjue la trasmision se la
realice a velocidades eficientes y a largas digianpretendiendo mejorar los
aspectos de atencién al cliente; Compufacil Cialalt pretende mejorar la
comunicacion entre el edificio principal y las sisales ya que al momento el
problemas mas evidentes es manejar su informaciarneyntitud en la conexién con
los sistemas de la empresa que generan problemaem®on al cliente ya que las
transacciones a los servidores tienen tiemposgpriesta demasiado largos, ademas
la empresa busca reducir el costo que genera ter@rconexion de internet para

cada agencia y mejorar la seguridad de los datos .

El cuarto capitulo pone a consideracion la impldaa@aon de un sistema de
conexién inalambrica el mismo que conlleva el dstde varios factores que ayudan
a que el proyecto sea exitoso y cumpla con los emgientos oOptimos de
funcionamiento que necesita la empresa y los usjgpara la implementacion del
sistema se ha visto conveniente la utilizacién deggamas computacionales los

mismos que nos ayudaran a optimizar el uso deelmgsos disponibles.

Todo proyecto de implementacion contrae un costefii@o a través del tiempo,
debido a ello en el quinto capitulo se realiz6 wdliais de costos, inversion y
rentabilidad, que tendra la empresa al momentongementar el Analisis y disefio
de sistemas de comunicacion para la empresa “Céacipdfia. Ltda.”

12
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1HISTORIA, MISION Y VISION

1.1.1 Introduccién

Computadoras y Facilidades Cia. Ltda., es una esaptedicada a la venta, alquiler,
mantenimiento y reparacion de equipos de computaibcarta de presentacion es
el éxito en sus actividades comerciales, esto maif)do posicionar a la empresa a
nivel local y nacional y sus servicios son respadddapor su personal calificado el

cual cubre: expectativas y necesidades de sugedien

Como centro de servicio autorizado de marcas iatgéonales como EPSON vy
XEROX Compufécil Cia. Ltda., brinda soluciones tdgicas a sus clientes con el
objetivo principal de llevar a sus empresas lasvaniones tecnoldgicas que la

permitan trabajar en base a la informatica.

1.1.2 Historia de la empresa Computadoras y Facilidadesi@. Ltda.

La empresa cuenta con el respaldo y empuje de sentgegeneral el Ing.

RicardoRamirez, el mismo que desde sus inicios fogeptado su negocio a
desarrollar innovaciones tecnoldgicas para sustelie las mismas que han dirigido
a la empresa hacia una importante participaciorelesector de la tecnologia de

computacion.

La empresa Computadoras y Facilidades Cia. Ltda.ercuentra legalmente
constituida como compafila de responsabilidad ldaitala misma entra en
funcionamiento desde el afio 1998, en sus iniciagepe un capital limitado y se
dedicaba a la comercializacion de equipos de cdamputusuarios finales, es
importante indicar que la empresa esta ubicada eubad de Cuenca, en la Av.
Remigio Crespo y Guayas esquina ocupando paranstilaciones oficinas del
Edificio San José(figura 1.1).

13
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Figura 1.1: Edificio San José

Con el paso del tiempo y en base a los conocimseetmologicos adquiridos por su
gerente se comenzO a incursionar en la reparaciantenimiento de equipos de
cémputo a nivel empresarial; es asi como la empnésa su crecimiento en cuanto
al nimero de personas que colaboran en la vensardieios; asi mismo empieza a

generar demanda a nivel de usuarios finales cowab @mpresarial.

Basado en sus experiencias, el Ing. Ricardo Rarafraliza la idea implementada en
los Estados Unidos “alquiler de los equipos de afioip este servicio se basa en
ofrecer a las empresas equipos de computacion,emanénto y funcionamiento

con el pago de un valor mensual.

Este servicio fue puesto a disposicion y acogidendeera favorable en empresas
importantes como: Importadora Tomebamba, Graiman grupo Pefia, Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur, Hospital del Rioremtros.Compufacil Cia. Ltda.,

hace del alquiler de equipos su pilar fundamentalek ambito empresarial, al

trabajar con empresas nacionales se ve la necedaaanpliar su personal y su
infraestructura, para el afio 2000 la empresa nrense direccion en la ciudad de
Cuenca pero hace uso de dos plantas adicionaleslifielo San José.
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Ademas se ve la necesidad de la apertura de unesalcbicada en la ciudad de
Cuenca, con direccion en la calle Sucre 3-55 y #&idachuca la cual se crea con la
finalidad de ofrecer sus servicios a usuarios déisdigura 1.2).

Figura 1.2: Sucursal de Compufacil Cia. Ltda.

Como objetivo empresarial se ve la necesidad dertgaee Compufacil Cia. Ltda.,
sea respaldada por marcas internacionales que rayutbfeempresa a incursionar a
nivel local, tener soporte técnico y brindar a eogpleados capacitacion certificada,
pretendiendo con esto brindar un mejor servicimsaclientes.

Dicho objetivo signific6 una inversiéon tanto a divde talento humano como
financiero; obteniendo como resultado el teneritésnreconocidos y certificados a
nivel de marcas internacionales y por otro ladedafianza de que dentro de las
instalaciones de la empresa se manejan estandsagacpntizan un trabajo optimo
y de satisfaccion con el cliente.Con la finalidaal aibrir puntos estratégicos de
comercio y esperando cubrir las necesidades dechedies, la empresa realiza la
apertura de una sucursal ubicada en el sector @eatocha, las puestas se abren al
publico durante el mes de junio del 2011; pero i@mha planteado la necesidad de
brindar a la empresa y a clientes mejores estémdarealidad.
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En la actualidad la empresa Compufacil Cia. Ltédsta acompafiada por un
comprometido y talentoso equipo de colaboradores rpagean las 40 personas
aproximadamente, con 3 instalaciones dentro deuttad de Cuenca y con servicio
técnico en la ciudad de Quito, ademas con respgidoarcas internacionales como
EPSON y XEROX tanto en la comercializacion de pobolsi como en la parte de
personal técnico calificado.

Compufacil Cia. Ltda., como parte del desarrolloppy de la empresa ha visto
oportuno basarse en planificar estratégicamentpriesos que ayuden a mantener
un equipo de colaboradores unidos para traduciresualtados la mision y vision
esperanto obtener resultados tangibles en benelicla empresa y sus clientes; esta
misma estrategia busca fomenta la participacion goenpromiso de todos los
niveles de organizacion para hacer realidad elrdprdspero que todos los
colaboradores esperan.

1.1.3 Mision

Compufacil Cia. Ltda., es una empresa de servidsecnologia de informacion,
orientada a satisfacer las necesidades y expexgad nuestros clientes, ofreciendo
la integracion y provision de productos y servicioBrmaticos, que mejoren la
gestion productiva y organizacional de su empmgsaerando servicios de alto valor
agregado.

1.1.4 Vision
Compuféacil Cia. Ltda., se proyecta como una empliea en el desarrollo de
soluciones informaticas para su empresa, apoyan@dmgo soporte a todas sus ideas

innovadoras, creando nuevas fuentes de ventajapetiivas, que nos permitan

ampliar nuestros horizontes.
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1.2PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.2.1 Planteamiento del Proyecto

La informacion siempre ha sido y sera el activo présiado de la empresa, por ello
se ha visto oportuno presentar un proyecto que ifgetonindar solucion para la
comunicacion de datos mediante un enlace inalamlyriel redisefio del cableado
estructurado de los edificios de la empresa Conapufda. Ltda., pretendiendo con
esto resolver problemas en el ambito de: velocidkd transmision y la

administracion de los recursos de la empresa.

Podemos catalogar como dos problemas para la trsioamde datos:

» Interna: es la comunicacion existente en cada uno dedoalds y es el
cableado estructurado.
» Externa: es la comunicacion existente entre el edificidring las sucursales

con las cuales cuenta la empresa.

1.2.1.1Cableado estructurado

Al momento de crear una empresa no se puede estimgermanencia en el
mercado ni tampoco el crecimiento que la misma ‘anar a través del tiempo.
Dicho crecimiento dependera del grado de aceptagiudm tenga dentro de la
jurisdiccion en la cual se ha ubicado para ellaadleado estructurado depende de
los siguientes factores: niumero de personas gueroman la empresa, los diferentes
puestos de trabajo que se generen, las instalacimieas de las que se disponga, las
necesidades que tengan los usuarios internos gnesteaplicaciones y tecnologia.

La empresa fue creada y funcionaba con requeriogsentinimos, por ello al ir
creciendo el nimero de colaboradores y por endélizando la mayor parte de la
infraestructura del edificio, se ve la necesidad idgwlementar un cableado
estructurado basado en normas y especificaciones bginde a la empresa

escalabilidad, funcionalidad, adaptabilidad y fdeil de administracion.
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Para solucionar este problema, se plantea angliatisefiar el cableado con el que
se cuenta en este momento, basando este estudiingenieria de sistemas, normas
y procedimientos referentes al cableado, esto @aréndl administrador de red una
herramienta con la que pueda tomar y justificar desisiones; las mismas que

influirdn en el desarrollo, funcionamiento y esbdldad de la red.

1.2.1.2Sistema inalambrico de comunicaciéon

La empresa Compufacil Cia. Ltda., requiere el disgfla implementacion de un

sistema de comunicacion el cual sea confiable,zvglo seguro el cual permita
comunicar sus dos agencias a la matriz y poderrastnasir de manera mas eficiente
temas como: la seguridad, sistemas, uso del irfecoatrol de impresion por

usuario y demas recursos que la empresa pudiesenimptar y mejorar la atenciéon
al cliente en cada una de las agencias.

Al momento los usuarios no tienen ningan controbreoel uso del internet,

programas instalados ni administracién de aplicesoque en la matriz se tienen
centralizados tales como:el estado de su antiMousal genera problemas de virus
constantemente, la saturacion del ancho de bandalogue cuenta cada agencia y
por la no aplicacion de las politicas de seguridad, usuarios pueden instalar

libremente aplicaciones causando los problemasitgs anencionados.

Droblemas de comumicaciin Admj:dstracién de seguridad Control de internet inexistente
deficiente
CHEIIIES ﬁlsaﬁSfEChos \-"U]Ilerabﬁdad d.e 105 datUS g Uso de imernet ﬁladecuado

informacion de la empresa

Figura 1.3: Gestion de procesos informaticos enap@zsnpufacil Cia. Ltda. Fuente: Autor
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En el figura 1.3 se pone a consideracion mediamtdiagrama de causa y efecto los
principales problemas que se presentan en la coatian de la empresa y los
efectos que se estan presentando, podemos afimt@ances que los procesos
informaticos que existen en la empresa Compuféeil da., son de baja calidad y

ponen en riesgo aspectos importantes como: ddierses e informacion.

La empresa Compuféacil Cia. Ltda., ha tenido comtaraanivel gerencial la apertura
de sucursales en diferentes puntos de la ciudpdraslo con esto consolidarse con
sus productos y servicios como empresa proveederdechologia y productos
informaticos; pero dicho crecimiento presenta t&mhin proyecto de optimizacién

en comunicaciones.

1.2.2 Sistematizacién del Problema

Para poder solucionar el problema de investigagtamteado, realizaremos un
estudio en el que se analizaran aspectos de sst#neomunicacion en este caso el
cableado estructurado y comunicacion inalambricas Imismos que seran

desarrollados en los capitulos posteriores:

» Sistema de Cableado Estructurado.Los sistemas de cableado estructurado
se han convertido en el principal motor de comuwidcay han evolucionado
a la par con la tecnologia integrando varios s&wif/oz, datos y video) para
poder brindar a sus usuarios sistemas que cumplarreguerimientos de
ancho de banda y escalabilidad.Por tal motivo & de la Ingenieria
proporciona el analisis, disefio y propuestas pades modernas y su
construccion debe realizarse con bases en normadisddo, calidad y
estandarizacion.

» Procedimientos para elaborar un sistema de cableadsstructurado.- Los
procedimientos a seguir para la elaboracion delersis de cableado
estructurado son varios y estos tendran como baseas y/o estandares
vigentes ya sea dentro del pais o a nivel munbd@alue se pretende con la
utilizacion de dichas normas es asegurar que elapso no menor a diez
afos todos los productos nuevos se podran sopemtdos sistemas de

cableado estructurado que se disefien hoy.
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» Direccionamiento IP.- Una direccién IP es un numero que identifica de
manera logica y jerarquica a una interfaz o unasigyo dentro de una red
que utilice el protocolo de internet (IP), que esponde al nivel de red 3 del
modelo de referencia OSI y puede ser cambiado.

» Comunicacion inaldmbrica.- Para que exista una comunicacién inalambrica
se debe de disponer de un sistema que nos pemnitanccarnos por medio
de ondas electromagnéticas, es decir que exisenwb y recepcion de
informacion mediante el canal de ondas, para dramsmision se debe evitar
el uso de ningun tipo de cableado ya que su mezlibathsmision es el aire.
Para que una red del tipo que fuese funcione damemte, se requiere de
varios protocolos de comunicacion, siendo el IEER.8 un conjunto de

estandares para las tecnologias de area locatbata (WLAN).

1.2.3 Justificacion del proyecto

La creciente competencia y la demanda por partesdelientes de productos de alta
calidad, ha dado lugar a inversiones altas. Pamderpalcanzar las tasas de
rendimiento de las inversiones fijadas, las empredadicadas a la venta de
computadoras y servicios tecnoldgicos deben seacespde tener un crecimiento
sostenido tanto de su estructura fisica, tecnagaonocimientos y personal

calificado.

Para satisfacer las necesidades de las empredaspialicas como privadas y
publico en general, en la ciudad de Cuenca sda@rapresa Compufacil Cia. Ltda.,
la cual se ha dedicado a brindar computadoras ijjdfees para hacer uso de la
tecnologia como una herramienta que les permitarddsrse dentro de su ambito

profesional informatico.
Debido al crecimiento de la demanda la empresadieal a ofrecer varios servicios

adicionales como lo son: compra, venta, reparagi@huiler de computadoras y

suministros, venta de accesorios de computaci@nwcso técnico capacitado.
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Las ventas de los servicios se realizan mediantssita personal ademas del sistema
de compras publicas, lo cual ha hecho que la emmegosicione en el mercado
como una empresa de alta confiabilidad y expereral posicionarse dentro del
ambito local Compufacil Cia. Ltda., pretende exe&nsu ambito comercial hacia
todo el pais por lo cual se ve la necesidad alcamzavos mercados como son
Azogues y Loja, pero para ello se requiere quenigresa posea un crecimiento
basado en los conocimientos que pueda aportar tanbogenieria en Sistemas,
Administracion de Empresas y Marketing entre opra® que la inversion tenga un

respaldo confiable y se alcancen los objetivos esggrales y gerenciales.

El presente proyecto tiene la finalidad de bringarestudio basado en la Ingenieria
deSistemas como una herramienta que permita disgnenejor manera de los
recursos fisicos y l6gicos para brindar mejoreslesnde comunicacion interna y las
aplicaciones que se manejan dentro de la empresespera de obtener respuestas
eficientes y eficaces en periodos de tiempo caktaer la comunicacion de datos
uno de los aspectos mas importantes dentro derapeesa, mediante este proyecto
se pretendera ligar tanto las tecnologias existertmo los recursos disponibles para
lograr que el cableado estructurado y la comundcagialambrica cumpla con sus
objetivos: escalabilidad, funcionalidad, adaptdhaii y facilidad de administracion

ademas de rentabilidad al negocio.

La razon principal de esta investigacion es lesielad empresarial por mejorar la
gestion de recursos a través de sus comunicaceinesal no solo se podria
implementar en Compufacil Cia. Ltda., ya que del@da gran demanda de estos

servicios a nivel local y regional se podria aplea otras empresas que lo requieran.

Los enlaces inalambricos son una tecnologia qudepagudar a conectar distintos
puntos de una empresa que se encuentren a distariaiderables, a mas de no
necesitar una licencia para poder utilizar estoslimseya que utilizan ondas de
radiofrecuencia de baja potencia y una banda dg@eque se puede usar liboremente
para comunicar dispositivos, lo cual propicia geaga un crecimiento considerable
en los ultimos afos, convirtiendolo en uno de I@s msados en la transmision de
datos por sus multiples ventajas,las mismas nosifeean tener una mejor

administracion y reducir costos en las comunicason
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El resultado de este proyecto tiene una aplicapi@ttica, ya que nos permitira
mejorar las comunicaciones y sistemas mediantenalisis de las tecnologias que
se pudiesen implementar en esta y en otras empkgqasrer implementar este tipo
de comunicaciones, influyendo principalmente ecoetrol que se puede tener de los
recursos utilizados por los usuarios pudiéndoserastrar que y cuando lo utilizan
mediante las politicas del dominio de la empresmaa de agilitar la atencion al

cliente mediante la fluidez de los datos en losrdiites procesos.
1.3ESTRUCTURA DE LA EMPRESA COMPUFACIL CIA. LTDA.

1.3.1 Organigrama
Ponemos a consideracion el organigrama (figura &ldnismo que parte desde la
gerencia general, departamentos y empleados; le®aesi que desarrollan distintas

funciones laborables, formando en cada departany@atoficaciones estratégicas

para establecer los objetivos que permitan curophirsu mision y vision.

GERENTE
GENERAL

ADMINISTRADOR

DEPARTAMENTO) DEPARTAMENTO) DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO LOGSTICA
DE ARRIENDOS DEVENTAS DE CONTABILIDAD) TECNICO

—— ———

CORPORATIVO| | EXHIBICION CARTERA COORDINADOR DE CORPORATIVO BODEGA CONMPRAS
DEPARTAMENTOTECNICO

I

\ I \
SUPERVISCR RECEPCION || TECNICOS

Figura 1.4: Organigrama estructural de Compuféfil Ctdad

1.3.2 Productos y servicios

Entre los productos y servicios que pone a dispisia empresa son:

'Secretaria de Compufacil Cia. Ltda.
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1.3.2.1Ventas

La empresa cuenta con un departamento de ventas qgesorara en la compra de
equipos dependiendo de las necesidades de cadaiousuade acuerdo a
requerimientos de trabajo.Este departamento se emtreu dividido en sub

departamentos:

> Ventas corporativas.

» Ventas exhibicién.

Para la venta se trabaja con las siguientes man¢asSONY, EPSON, LG, INTEL,

MICROSOFT, LEXMARK, 3COM, APC, D-LINK, KINGSTON y twos; asi mismo

la empresa ofrece un amplio stock de productosagtes) suministros de oficina,
impresoras, portatiles, palms y todo equipo eleitrelacionado.

1.3.2.2Alquiler

El servicio de alquiler ofrecido por Compufacil et equipos de escritorio,
portatiles, impresoras y periféricos en genera, &lguiler a corto y largo plazo ya
sea en eventos especiales, capacitaciones o esmcpara la oficina, etc., los

beneficios son:

Acceso a una plataforma tecnoldgica vanguardista@aovacion anual.
Reduccion de requerimientos de capital, costosmggo laboral.
Equipos de codmputo operando de manera permanémiEnya.
Reduccion de pago de impuestos ya que no aumeargachvos.

La instalacion y puesta en marcha de los equipasi aitio de trabajo.
Visitas trimestrales de mantenimiento.

Reemplazos de equipos en caso de algun despeapfesia notificacion.

Los equipos estan amparados bajo una péliza decsegu

YV V.V V V V V V VY

Compuféacil Cia. Ltda., asignard un técnico caldwade planta en sus
instalaciones por cada cierto numero de equiposndados sin costo

garantizando soporte técnico constante.
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1.3.2.3Mantenimiento

Un equipo de computo como todo artefacto mecanecgsita ser revisado y afinado
a punto, para que tenga un Optimo desempefio. Cuandequipo sufre un

desperfecto, ¢ Cuanto tiempo le toma ponerlo enhmargevamente?

» El tiempo en conseguir un técnico.
» Eltiempo y dinero en traslado del equipo.

» El tiempo en que reparen el equipo.

Compufacil le ofrece:

» Mantenimiento preventivo, revisiones periddicas de su equipo: limpieza
fisica, actualizacion de antivirus, lubricacién depresoras, revision y
optimizacién del disco duro, pruebas fisicas deammnponente y en caso de
desperfectos se emite un informe técnico del equipo

» Mantenimiento correctivosera ofrecido cuando se presenten desperfectos en
los equipos, el técnico revisara en su lugar deajoael funcionamiento del
mismo y en caso de ser necesario trasladara gdeguiuestras oficinas para
su arreglo. El servicio incluye revision del hardevg software del equipo,
mano de obra gratuita y asistencia inmediata despeiéeportado el dafio. El
costo de las partes que requieran cambiarse seienga del cliente.

» Mantenimiento con préstamode equipos sera ofrecido cuando se presenten
dafios en su equipo y amerite el retiro hasta ruepartamento técnico
para su arreglo, en este caso Compufacil se congbeoantener equipos de
backup y proporcionarselos para su trabajo gramhéitde.

» Asistencia y servicio técnicoontamos con un departamento técnico
calificado para asistirle ante cualquier dafio gusuiceda a sus equipos, una
coordinadora del departamento serd la encargadsstdblecer el nexo de
comunicacién con nuestro cliente para cubrir sugesidades. Le asistiremos

en su domicilio o usted puede visitar nuestragiasiones.
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1.3.3 Descripcion de puestos de trabajo

La descripcion de puestos es la declaracion deelgsonsabilidades y deberes que
tiene a cargo un puesto de trabajo, el mismo quesigeado a un colaborador de la
empresa haciendo votos para que sus tareas séiaadas con €xito, que ese mismo
éxito sea de la empresa y la satisfaccion de leateks.La empresa Compufacil Cia.
Ltda. Dentro de su estructura organizacional cuenalos siguientes puestos que se

describen a continuacion:

» Gerente General.- Es la persona responsable de velar el buen
funcionamiento de la empresa, es decir: planificatrola, supervisa y dirige
las actividades administrativas y de producciénapaumplir con los
objetivos y metas.

» Administrador.- Es la persona encarga de manejar la parte administide
la empresa; manejo de personal, encargado delctmrencionamiento de
los diferentes departamentos de la empresa, emadg cumplimiento de
metas financieras y los objetivos gerenciales.

» Departamento de arriendos.-Este departamento es el punto de conexién
entre el cliente y la empresa; su trabajo se basastr al tanto de las
necesidades tecnolégicas de los clientes que mantieontratos de
alquiler.Encargadas del manejo administrativo coreon contratos,
propuestas, cotizaciones de alquiler y facturacion.

» Jefe de ventas.Tiene como responsabilidad el planear, dirigir gtoaar el
buen funcionamiento del area de ventas como: seyrwentas a clientes
corporativos y clientes finales, facturacion y nmjarte inventarios de ventas.
Es la persona encargada de manejar de la maneraptiasg el recurso
humano y material, observando que se cumplan léssndel departamento y
a su vez se cumplan los objetivos financieros yresgpiales.

Corporativa.- Se refiere a empresas y compras publicas.
Exhibicién.- Se refiere a las ventas que se realizan en loacalmes
de la empresa, dedicados a satisfacer las necesidigdlos usuarios

finales.
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Departamento de Contabilidad- Encargado del manejo de toda la parte
financiera de la empresa: balances, impuestosraicede Rentas Internas
(SRI), aportaciones del Instituto Ecuatoriano @gusidad Social (IESS),
roles de pago, estados financieros de la empresa.
Cartera.- Este departamento esta ligado al departamentoldentau rol es
el manejo de cuentas de clientes y cobranzas.
Supervisor del departamento técnico.Es responsable ya que planea, dirige
y controla el buen funcionamiento del area técomao son: reparaciones,
mantenimiento de equipos, visitas técnicas y cégaones. Ademas es la
persona que esta en constante comunicacién correnga y haciendo
cumplir con los objetivos que la misma plantea.
Recepcion del departamento técniceEsta persona esta a cargo del ingreso
de todas las tareas que son dirigidas y deberakzadas por los técnicos de
la empresa.
Departamento de logistica.Este departamento esta divido en:
Bodega.- Encargados de mantener nos inventarios de todos los
productos de la empresa, manejan el stock y delndnaje de los
equipos a ser vendidos y alquilados.
Compras.- Es la persona encargada de la adquisicion de todos
requerimientos solicitados por los vendedores [satsfacer las
necesidades de los clientes, trabaja directamemte la& parte de

gerencia en analisis de compras y manejos de stock.
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La empresa Computadoras y Facilidades Cia. Ltdéa Eenformada por 45

empleados distribuidos dentro de la empresa comuusstra en la figura 1.5:
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Figura 1.5: Distribucién del personal en el almaggncipal

En la figura 1.6 se muestra la distribucion delspeal en las sucursales de la

empresa.
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Figura 1.6: Distribucion del personal en las sumies

1.4SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA COMPUFACIL CIA. LTDA

A continuacién se procedera a describir la situaeaiitual de la empresa, para lo cual

dividiremos en 2 puntos importantes para el deBamel proyecto:
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En la actualidad la empresa Computadoras y Fadégla&Cia. Ltda., se encuentra

ubicada en la ciudad de Cuenca y posee tres alesicen el desarrollo del presente

proyecto se conocerd como edificioprincipal alatim en la Av. Remigio Crespo y

Guayas esg. Edificio San José, sucursal

# 1 almaméado en la calle Sucre 3-55y

Vargas Machuca, sucursal # 2Av. Gonzales Suaré222n el sector Totoracocha;

los cuales han sido situados en puntos e

stratédeosmercio.

» Almaceén principal.- ElI almacén principal de la empresa se encuentra

ubicado en la Av. Remigio Crespo y Guayas (esquiba)distribucion se

muestra en la tabla 1.1.

TERCER PISO
Dentro de este piso se encuentra ocupand

30% del total de la planta alta.

0 un > Administracion y Contabilidad

SEGUNDO PISO
Dentro de este piso, la empresa se encus
ocupando aproximadamente un 70% de
totalidad de la planta alta, se encuent
ubicadas las instalaciones administrativas c

son.

» Gerencia
antra

» Sala de Reuniones y capacitacion
» Departamento Corporativo

PRIMER PISO
Se encuentra ocupado en un 90% y dentro d

este espacio tenemos:

> Almacén de exhibicién

e » Departamento técnico

> Bodega

Tabla 1.1: Distribucién

del almacén principal

» Almacén Sucursal # 1: Sucre 3-55 y Vargas Machucakn el almacén

sucursal # 1 cuenta con los siguie

ntes departas¢atola 1.2.)

PRIMER PISO
Se encuentra ocupado el 100% del piso

de la siguiente manera:

> Almacén de exhibicion
distribdido » Jefe de Almacén
» Bodega

Tabla 1.2: Distribucién de la sucursal # 1
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» Almacén Sucursal # 2:Av. Gonzales Suarez 12-222En el almacén sucursal
# 2 tenemos la distribucion que indica la tabla 1.3

PRIMER PISO » Almacén de exhibicion
Se encuentra ocupado el 100% del piso distribdido » Jefe de Almacén

de la siguiente manera: > Bodega

Tabla 1.3: Distribucion de la sucursal # 2

1.4.2 Problemas de comunicacion

El cableado estructurado que en la actualidad dmacen la empresa no esta basado
en ningun disefio ni estudio de ingenieria, presdotavarias irregularidades las

mismas que citamos a continuacion:

Los cables no estan colocados adecuadamente.
No tiene escalabilidad, seguridad y accesibilidad.
Los dispositivos no estan funcionando en optimasliciones.

YV V VYV V

Los puestos de trabajo no estan ubicados de mameuada, ni previo

estudio y se los cambia de manera continua agravixsdproblemas de la

red.

» No existe un administrador de red, por tanto labl@mas que ocurren son
solucionados de manera superficial.

» La transmision de la informacion se la realiza dmena lenta provocando en

los usuarios internos molestias al momento dezaradiu trabajo.

Compufacil Cia. Ltda., al contar con un edifico nzay dos agencias se empiezan a
generar problemas de conexion con sus agenciabodela lentitud en la conexion
con los sistemas lo cual dificulta la atencion ssdientes por los tiempos de espera,
otro aspecto que genera problemas es el finanggegue los costos que representan
tener una conexion de internet para cada agenoiae un rubro que podria bajar
con la implementacién de nuevas tecnologias Yy naeja seguridad de los datos.
Ademas de que en este momento no se disponen dEgwolde seguridad que
puedan controlar lo que los usuarios tienen enestaciones de trabajo, por lo
gueesnecesario implementar una tecnologia que faeuompartir estos recursos

reduciendo costos de operacion.
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Este es un panorama global de como se encuentta aatualidad la empresa,
nuestro proyecto planteara soluciones para lodgr@s de comunicacion existentes
proponiendo implementar una comunicacion fluida onfiable basados en la
Ingenieria de Sistemas y sus diferentes camposipgrar un documento util, que
sirva para sustentar las decisiones de todos Ibit@srgerenciales los mismos que
hagan cumplir con planificaciones estratégicas @nde una ventaja empresarialen

el ambito informatico y de servicios.
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2. ANALISIS Y REDISENO DEL SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

2.1INTRODUCCION Y CONCEPTOS AL SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

2.1.1 Introduccion al Sistema de Cableado Estructurado
2.1.1.10rigen del Cableado Estructurado

El cableado estructurado tuvo sus bases en sistdmaomputacion y sistemas
telefonicos de manera indistinta, cada uno de Iegersas tenian sus propios
proveedores de equipos y de cables; esto geneéablalgis dentro de las empresas
gue querian poner a su empresa a la par con lalogéa ya que los costos de dichas

implementaciones eran elevados y los equipos reiain la escalabilidad.

Los sistemas de cableado estructurado y telecaaiones se han vuelto cada vez
méas demandados y utilizados dentro de nuestrorentpero los mismos a su vez se
han vuelto mas complejos ya que ofrecen diferesgegicios a sus usuarios (voz,

datos y video) que hace algunos afios atras eraagmables.

Estos servicios se han vuelto imprescindibles yllegado a formar parte de nuestra

vida cotidiana como:

» Video conferencias y correo electrénico.

» Consultas a bases de datos remotas instaladageesntks lugares y no solo
dentro de nuestras empresas u organizaciones.

» Transferencia documentos y/ o archivos.

» Telefonia de voz IP la cual en la actualidad nasdaya disminuir costos,

mejor comunicacion e incorporan servicios adiciesa esta tecnologia.

Sin embargo para poder disponer de estos seryiat®s no basta con disponer de
los puestos de trabajo, equipamiento (hardware fiyvame), instalaciones fisicas

(sistemas de cableado) sino hace falta realizaretwtadero estudio de ingenieria, el
cual permita disponer de todos estos componentieslg tecnologia para el bien de

nuestra empresa.
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Debemos tomar en cuenta que todos los servici@s anencionados necesitan de
diversos tipos de cableado, equipos y softwaredases evolucionan a la par con la
tecnologia, para ello se necesita realizar un vdema disefio en el cual
pretenderemos que dicho cableado tenga una vitlanatho mas larga, que la
misma soporte la mayor cantidad de servicios existg futuros posibles y permitir
gue este sistema pueda escalar segun las necesidatimles y futuras de la

empresa.

2.1.1.2Introduccién al sistema de cableado estructurado

El presente capitulo contiene aspectos de cableattacturado los cuales nos
servirAn como sustento tedrico para brindar sohésotecnoldgicas para los
problemas de comunicacién interna existentes emijaresa Compufécil Cia. Ltda.,
un documento basado en normas, principios y progedios que la Ingenieria de
Sistemas nos proporciona se convierte en unarhieméa importante dentro de una
empresa que desea que sus sistemas de comunifiagem y permitan operar de
manera eficiente a la empresa, al ser la comudicadé datos uno de los aspectos
mas importantes dentro de una empresa y esta éadesin sistema de cableado
estructurado se pretendera ligar tecnologiasesiess como los recursos disponibles
para lograr que el cableado estructurado cumplasasrobjetivos de: escalabilidad,
funcionalidad, adaptabilidad y facilidad de adnti@ision ademés de rentabilidad al

negocio.

Al momento de crear una empresa no se puede estonaxactitud el desarrollo ni

la posicion que se conseguira dentro del mercaskn, @ependera del grado de
aceptaciéon que se logre con los productos y seevigue se brinden al cliente
tampoco se puede estimar el nUmero de personasogtemaran la empresa ni los
diferentes puestos de trabajo que se generen e@nabasbrir las necesidades de

clientes.
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Todas las organizaciones son sistemas que actUanamkera reciproca con el medio
ambiente reciben entradas y producen salidas deniation, la fuga o pérdida de
informacion generaria pérdidas dentro del negoaieparables que solo
desembocarian con problemas para la empresa,lp@ealequiere que su sistema de
cableado estructurado se encuentre correctamestdailo y un administrador de
red que tenga como objetivo empresarial el manejia éghformacion como el activo

y bien mas preciado de la empresa.

Hay que tomar en consideracion que el disefio jmpementacion de un sistema de
cableado estructurado es una obra de gran magtatodsma que llega con cables a
cada uno de los puestos de trabajo de un edifesto implica costos nada
despreciable en materiales y mano de obra, en tastitta ain mas complicado si el
edificio se encuentra ya ocupado (como ocurre raoestro caso de estudio) se
deben tener en cuenta ademas las alteraciones gstiasl ocasionadas a los
ocupantes, al momento de implementar el sistemé& désma manera sucede con
los costos que representa la adquisicion o caniigpositivos para administrar de

una mejor manera la red que se pretende disefar.

El cableado estructurado se ha ido consolidandada dia esta en crecimiento,
esperando hacer la vida de los usuarios y de questan encargados de administrar
un sistema de cableado estructurado una activatainante y productiva que ayude
a la empresa a estar a la par con la tecnologigrtoveedores han ido incorporando
y creando productos que se acoplen a las redeemes y asi hancontribuido a su

crecimiento, sin tener que dejar una red obsoleliagios en papeles.

Compufacil Cia. Ltda., desde sus inicios no tuva estructura de cableado por tanto
de acuerdo a sus necesidades se fueron implementeaigles, switch, puntos de
conexioén, puntos de teléfonos, computadores queriumprovisados por servidores
y otros dispositivos de red, sin ningun esquemereemiento ni estudios que fueran
guiando a la empresa a una escalabilidad que garante la informacion generada

sea transferida de una forma segura y eficiente.
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Esta escalabilidad mal direccionada se ha coneedrdun problema de estructura
para la empresa ya que cuando ocurren problemas ced no se tiene un esquema
para poder localizar los posibles puntos vulnesabldre ellos podemos mencionar:
produce tiempos muertos a los usuario ya que susuttas o transacciones sobre la
base de datos son demasiado lentas, las caidedeieas y malas conexiones de red
producen errores al direccionar la informacion &das servidores y la informacion

gue se maneja podria no se la real.

Por todas estas consideraciones se utiliza el adblestructurado para proponer
soluciones a esta empresa de computacion que feaga sistema de cableado un
modelo a ser implementado en las empresas de isusesl por los beneficios que

ofrece (figura 2.1).

Figura 2.1: Fallas de Cableado

2.1.2 Conceptos introductorios al cableado estructurado
A continuacién citaremos algunos conceptos a celela sistema de cableado

estructurado, los cuales nos ayudaran a obtendocumento de Ingenieria el cual

recorra conceptos de redes, topologias, meditsuademision de informacion, etc.
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2.1.2.1Concepto de red

Una red de computadores también llamada red denvaddees o red informatica es
un conjunto de computadores enlazados medianteedionel mismo que puede ser
un medio fisico (cables) o inalambrico (ondas)c@hl nos permite: transmitir y
procesar informacion, compartir recursos de hareianpresoras, escaner, fax, etc)
y software (programas) ademas de obtener servigdsternet y correo electronico

el figura 2.2 ilustra el concepto.

W= 1

Figura 2.2: Red de computadores

Las principales ventajas que podemos citar akatiluna red de computadoras son:

Compartir programas, archivos e impresora.
Posibilidad de utilizar software de red.
Creacion de grupos de trabajo.

Gestion centralizada.

Seguridad.

Acceso a otros sistemas operativos.
Compartir recursos.

YVVYVYVVYVYY

2.1.2.2Clasificacion de redes de computador

Para poder realizar el analisis de una red tamié®emos tomar en cuenta que tipo
de red es la que vamos a analizar y disefar, depelul de factores como: los
materiales y dispositivos que la conforman a caomiiion describimos los diferentes

tipos de redes:
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> Redes de Area Local (LAN).-Podemos decir que este tipo de red son
sistemas de comunicacion de propiedad privadalacoaracteristica de que
la distancia entre las computadoras debe ser pagsefiusan ampliamente
para conectar computadoras personales y estadenesbajo en oficinas de
compafias y fabricas con objeto de compartir laurems (impresoras,
escaner, etc.) e intercambiar informacion.Los digpms del figura 2.3 son

los que se utilizan dentro de una red LAN:

&5 av |

SWITCH HUB

ROUTER

Figura 2.3: Dispositivos de conexién

> Red de Area Amplia (WAN).-Se extiende sobre un area geografica extensa,
a veces un pais o un continente y su funcién fuedéteh esta orientada a la
interconexion de redes 0 equipos terminales quenseentran ubicados a
grandes distancias entre si, para ello cuentaruparninfraestructura basada
en poderosos nodos de conmutacion que llevan a leaimberconexion de
dichos elementos, los dispositivos que se utilgana la conexion son los que
se presentan en el figura 2.4 y por los que adeilogs un volumen

apreciable de informacién de manera continua.

a = |\ ”"fi
MODEM SERVIDOR DE ROUTER INALAMBRICO
COMUNICACIOMES

Figura 2.4: Dispositivos de la red WAN

> Red de Area Metropolitana (MAN).- Es una red de alta velocidad (banda
ancha) que dando cobertura en un area geografigmsax proporciona
capacidad de integracion de multiples serviciosiame la transmision de
datos, voz y video, sobre medios de transmisi@s t@dmo fibra Gptica y par

trenzado.
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2.1.2.3Topologia de redes

La topologia de redes hace referencia a las difessemaneras en que se puede
configurar un grupo de computadoras para quedaelanddas mutuamente y con
ello poder comunicarse entre ellas, se pueden ifispeque existen basicamente

tres tipos de ellas y a continuacion las describibrevemente:

» Tipo bus.- Esta topologia indica que para la conexion delisgositivos de
la red se utiliza un solo cable como nos indicdidara 2.5, una de las
ventajas mas relevantes es que todos los host esté@ctados entre si y de
esta manera la conexion que tienen es directaaptr su debilidad es que si
por alguna razon el cable principal sufre alginodaé existe conexién en

toda la red, sus problemas principales son: tréficolisiones.

Figura 2.5: Topologia bus

» Tipo estrella.- En esta configuracion un nodo actia como punttralede
conexién para todos los demas permitiendo asi quEaso de que exista un
fallo en alguno de los cables los demas nodos ealgi conexion con el
nodo central. La principal desventaja es que afjdblema que exista en el
nodo central se convierte en un desastre total lpared, la figura 2.6 nos

muestra el disefio de la topologia estrella.

Figura 2.6: Topologia estrella
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» Tipo anillo.- En la topologia de anillo cada nodo es conectadtras dos
mas formando un patron de anillo. La ventaja da &gpologia es que si
existe algun problema en las conexiones en un clableformacion le sigue
llegando al nodo usando otro recorrido y si alggdanesta muy ocupado por

el tréfico se puede derivar hacia otros nodos coosandica la figura 2.7.

Figura 2.7: Topologia anillo

Una variante de la topologia anillo es la dobldi@nesta consta de un
segundo anillo redundante que conecta por seguedalos dispositivos,
incrementando la confiabilidad de los datos y éxibilidad de la red, cabe
indicar que cada uno de los anillos funciona deeramdependiente.

» Tipo Malla.-La esencia es buscar la interconexion de los ndeldal manera
que si uno falla los demés puedan redireccionaddtas rapida y facilmente.
Esta topologia es la que mas tolerancia tiene &llws porque provee mas
caminos por donde puedan viajar los datos que gamdounto a otro como
indica la figura 2.8, su principal desventaja es@sto de implementacion, es
por esto que se ha creado una alternativa queres lde malla parcial en la
cual los nodos mas criticos (por los que pasa nafisd) se interconectan
entre ellos y los demas nodos se interconectamveédrde otra topologia

(estrella, anillo).

&
& &

Figura 2.8: Topologia anillo
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2.1.2.4Medios de transmision

Los medios de transmision son los caminos fisiaysnpedio de los cuales viaja la

informacion y en los que usualmente lo hace poriongel ondas electromagnéticas.

Los medios de transmisién vienen dividas en:

» Guiados.-Estan constituidos por un cable que se encar¢gmamduccion (o

guiado) de las sefales desde un extremo al otro.

—

Par trenzado STP (Shielded Twister Pair)
_ UTP (Unshielded Twister Pair)
Coaxial
u Fibra optica

» No guiados.-Tanto la transmisién como la recepciéon de infoigrase lleva
a cabo mediante antenas, a la hora de transnait@ntena irradia energia
electromagnética en el medio. Por el contraricaamtepcion la antena capta
las ondas electromagnéticas del medio que la rodea.

» Especificaciones de Cables.-Los cables pueden tener diferentes
especificaciones de acuerdo a su rendimiento:

FVeIocidad de transmision

Tipo de transmision (Analdgica o Digital)

La distancia de transmision que un cable puedersopantes de que

__la sefal se atenue.

2.1.2.5Protocolo de Redes

Podemos citar que un protocolo es una serie dasegle indican a una terminal

como debe llevar a cabo el proceso de comunicasite los diferentes dispositivos

de una red.
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Dos terminales que se comunican pueden tener uwpateatura y un sistema
operativo diferente que hace imposible la comumdcadirecta entre ambas, debido
a esto se han desarrollado protocolos que estaadda forma en que dos terminales
deben establecer comunicacion y lo hacen desdéianes fisicas hasta cuestiones
meramente de software (representaciéon de datospresin y codificacion de
informacion y datos, entre otras cosas). Ahora,lles elementos que intervienen en
el proceso de comunicacion lo forman el paqueténfitemacion que la terminal
transmisora dirige a la terminal receptora; estgupte contiene entre otras cosas
direcciones, informacion de usuario e informacidrap correccion de errores,
requeridos para que alcance a la terminal rece@demas se encuentra obviamente

el protocolo de comunicacion de informacion.

Los protocolos o0 normalizaciones son establecidas prganizaciones de
reconocimiento mundial, por ejemplo la Open Syste@rconection (ISO), Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Ait&n National Standards
Institute (ANSI), estos sobresalen por su valoidao@co o comercial asi podemos

citar:

» EIl protocolo OSI es el protocolo utilizado a nivelundial por sus
prestaciones a nivel académico y de implementaaaredes.

» El protocolo de la IEEE que de hecho esta més tadenal hardware que al
software.

» EI protocolo TCP/IP originalmente desarrollado [@secretaria de defensa
de los Estados Unidos de Ameérica junto con algunas/ersidades

importantes.

Estas organizaciones incluyen miembros de muchesnes, las cuales tiene sus
propios procesos para generar estandares. En mpafs®s, los codigos nacionales
se convierten en modelos para agencias provinciaktatales, municipios y otros
entes gubernamentales que los incorporan en ses yegrdenanzas, lastimosamente
dentro de nuestro pais no hay normas que exijaas ahtidades a cumplir con
estandares por tanto los cableados son aplicadda dwnera mas econdémica si

pensar en el bien de la empresa.
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Los dispositivos y cables que se utilizan para#izan de un cableado proporcionan
gue una red disefiada segun los estandares furdgomanera correcta un promedio
de 10 afios. El rendimiento a largo plazo y el valerla inversion de muchos

sistemas de cableado de red se ven reducidos plogjuestaladores no cumplen con

los estandares obligatorios y recomendados.

Todos los componentes del sistema deben ser regisad actualizados
periodicamente evitando el deterioro y actualizadotecnologia procurando
mantener estandares Optimos de transmision de wdatosa medida que se van
incorporando tecnologias al cableado otras sorirediias, para que un cableado sea
Optimo, no se requiere que todos los materiales seavos sino que cumplan con
las condiciones de transmision de datos 6ptimasaalals para la empresa en la cual

van a ser incorporados.

Aplicando teorias de cableado estructurado y siemi® empresa que aplica la
tecnologia, se ve necesario que el cableado dapeesa Compufacil Cia. Ltda., sea

aplicado con normas y especificaciones.

» Normas por imposicion.- Este tipo de normas son impuestas por una
organizacion y debe seguirse para asegurar el dezebmunicacion optimo
que ellas garantizan.

» Normas por convencion.-Este tipo de normas son tomadas como tal bajo
comun acuerdo de distintas organizaciones o grdpassuarios; éstas fueron
tomadas por normas debido a su alto desempefio eagqukas Unicas en su
tipo, sin embargo quien las disefid no intentaba fyeean una norma

impuesta, a continuacion se describe la norma:

Modelo Open Systems InterconectioASus siglas son interconexion de sistemas
abiertos, el cual es usado para describir el usiaties entre la conexion fisica de la
red y la aplicacion del usuario final. Este mode$oel mas conocido y usado para

describir los entornos de red.
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7. - Capa de Aplicacion

6. - Capa de Presentacion

th

. - Capa de Sesion

4. - Capa de Transporte

3. - Capa de Red

2. - Capa de Enlace

1. - Capa Fisica

Figura 2.9: Capas del Modelo OSI

Como se muestra en Figura 2.9,las capas del modelo OSI estan numerade
abajo hacia arriba, podemos notar que las funciorés basicas como el poner
bits de datos en el cable de la red estan en ta garabajo; mientras las funcior
gue atienden los detalles de las aplicnes del usuario estan arri

En el modelo OSI el propédsito de cada capa es prdgs servicios para la siguier
capa superior, resguardando la capa de los detdflesbmo los servicios st
implementados realmente, las capas son abstragédi@é whanra que cada capa cr
que se estd comunicando con la capa asociada etralacomputadora, cuan
realmente cada capa se comunica soOlo con las ahacentes de la misr

computadora.

A continuacion se describe brevemente cada unasdesapas del mod¢ OSl:

» Capa de aplicacidl- La capa de aplicacion provee servicios de red
aplicaciones de los usuarios, la aplicacién eseas tangible para el usua
en el monitor es el programa que se ejec

» Capa de presentacior- Esta capa provee la representacion de datos
formateo del codigo, asegura que los datos queeadats la red puedan ¢
utilizados por la aplicacion y asegura que la imfacion enviada por |

aplicacion pueda ser transmitida en la
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» Capa de sesion.Esta capa establece, mantiene y maneja las sssohe
las aplicaciones. Es una comunicacion interhostukd pretende despachar
contenidos con la maxima eficiencia y seguridasha@yor nimero posible de
usuarios, en cualquier momento y en cualquier lugar

» Capa de Transporte.- Esta capa segmenta y reensambla los paquetes de
datos en un bloque de datos y se encarga de tadnexién de los equipos.
Aqui es donde se negocia el inicio y terminacioruda comunicacion y la
cantidad de paquetes a enviar, algunas de suohg@sxmas importantes son
las siguientes:

» Segmenta las aplicaciones de las capas superiores

» [Establece una conexion extremo — extremo

* Envia segmentos de un host extremo a otro

« Opcionalmente, asegura la confiabilidad de lossdato
* Se encarga de la conexién, reconocimiento, tran@mis

» Capa de red.-Esta capa determina el mejor camino para moveddtss de
un lugar a otro, ademas maneja el direccionamidetdos dispositivos y
supervisa la ubicacion de los dispositivos enda re

» Capa de enlace.Esta capa provee la transmision fisica a travésnddio.
Maneja el control de errores, la topologia de th yeel control de flujo. Esta
capa se encarga de preparar los datos antes deles\a través del medio
fisico.

» Capa fisica.- Esta capa provee las caracteristicas eléctricasamcas, y
funcionales para la activacion y mantenimiento eldhce fisico entre los

sistemas.

2.2ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURAL

Un sistema de cableado estructurado es un mediordenicacion fisico-pasivo para
las redes de cualquier empresa o edificio de @s;ise lo conoce también como la
conexion de cables, conectores, canalizacionesppsitivos que permiten establecer
una infraestructura de telecomunicaciones, toderss de cableado estructurado: las
instalaciones y caracteristicas deben cumplir aambrmas o estandares propuestos

por las organizaciones de cableado estructuradeehinternacional.
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El cableado estructurado es la parte fundamentahdeempresa ya que por él estara
transfiriéndose el activo méas preciado “la inforrda¢ por tanto el disefiador tiene

en su responsabilidad disefiar para el cambio.

La norma que se pretende aplicar para disefarstens de cableado estructurado
optimo es la ANSI/TIA/EIA-568-B, la misma que esifiea la aplicacion a sistemas
de cableado para edificios comerciales, con sopouiiproductos y multimarcas,
también provee de informacidon de disefio de produdeotelecomunicaciones por

parte de los fabricantes.

La aplicacion de la norma establece criterios t@mide rendimientos para la
configuracion de los diferentes sistemas de cableada acceder e interconectar sus
respectivos elementos, ademas considera los iegeetos de rendimientos de

diversos servicios de telecomunicaciones.

La norma EIA establece dos criterios: obligatogigecomendacion:
Los criterios de obligatoriedadseaplican a la o, rendimiento y
compatibilidad y especifican el minimo de requeenos.

Los criterios de recomendacionse aplican para mmengar el requerimiento del

sistema de cableado y sus aplicaciones.

Los principales objetivos que pretende cumpliradlleado estructurado son:

» Flexibilidad ya que la red debe poder acoplarse a las redalsadeelocidad
y redes futuras, ademas de adaptarse a las netesidae vaya tiendo la
empresa de acuerdo a su escalabilidad.

» Diversidad la red debe poder adaptarse a mas de un usuariemmga mas de
un sistema de red.

» Incrementar el funcionamiento esta disefiado para dar apoyo a los
requisitos de la red. El cableado debe ser lo isufiemente genérico para

acomodarse a todas las necesidades de los usuarios.
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Un cableado mal estructurado, disefiado e implemdenteoduce para a la empresa
pérdidas considerables en tiempo y costos; ademageterar problemas de

informacion entre los usuarios internos y externos.

Entre las principales ventajas de implementar gtesia de cableado estructurado
podemos citar:

» El sistema de cableado es independiente de laaajaity del proveedor, los
cambios en la red y en el equipamiento puedenzezal por los mismos
cables existentes.

» Debido a que las salidas para conexion estan csede igual forma, los
movimientos de personal pueden hacerse sin modifidzase de cableado.

» La localizacién de los hubs y concentradores dedaen un punto central de
distribucion, en general un closet de telecomuiices, permite que los
problemas de cableado o de red sdatectadosy aislados facilmente sin

tener que parar el resto de la red.

2.2.1 Procedimientos para elaborar un sistema de cableadsstructural

Para elaborar un sistema de cableado estructuedzinbs basarnos en un enfoque
sistematico del cableado, pretendiendo con estoirsegrmas que hagan que el
disefio planteado sea la mejor opcién para la emas el Unico objetivo de buscar
solventar sus necesidades de conexion y transfaréadénformacion.

Cuando se elabora un documento guia sobre el dabésdructurado se pretende que
sea claro y de facil comprension para todos loslesvinvolucrados en su desarrollo;
desde los instaladores, administradores de recdalguier otro técnico que trabaje
con dichos cables.

El cableado nos plantea algunos puntos para gzaarmdi efectividad y eficiencia en

los proyectos de disefio y estos son:
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» Buscar una solucion completa de conectividadpara buscar esta
conectividad completa dentro de la empresa se ddlaecar todos los
sistemas que han sido disefiados para conectargrteadministrar e
identificar los cables. La implementacion basadasandares esta disefiada
para admitir tecnologias actuales y futuras, siglimiento de los estandares
servird para garantizar el rendimiento y confidlil del proyecto a largo
plazo.

» Planificar teniendo en cuenta la escalabilidadie la empresa la cantidad de
cables instalados debe satisfacer necesidadesagut@e deben tener en
cuenta las soluciones de categorias vigentes enyJde® fibra éptica para
garantizar que se satisfagan futuras necesidades.

» Conservar la libertad de eleccibn de proveedoreaungque un sistema
cerrado y propietario puede resultar mas econémican principio, con el
tiempo puede resultar ser mucho mas costoso. Ceist@ma provisto por un
anico proveedor y que no cumpla con los estandaegrobable que mas

tarde sea mas dificil realizar traslados, ampliz@soo modificaciones.

Cualquier tipo de red debe ser capaz de adaptawse aecimiento; por tanto es
importante planear con anterioridad la cantidadeshelidos y de derivaciones de
cableado en el area de trabajo; es preferiblelanstables de mas que no tener los

suficientes para cubrir las necesidades preseritganas del sistema de cableado.

2.2.2 Elementos de un sistema de cableado estructurado

Un sistema de cableado es capaz de integrar talit® servicios de voz, datos y
video; como los sistemas de control y automatira@é un edificio bajo una

plataforma estandarizada y abierta, el cableadaatstado tiende a estandarizar los
sistemas de transmision de informacion al intedifarentes medios para soportar
toda clase de trafico, controlar los procesos temsias de administracion de un

edificio.

’Hugo Vecino Picén “Ciclo de conferencias de Actzation Informatica_ SENA”; Mayo 2008
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Los elementos que conforman un sistema de cab&sidecturado (figura 2.10) son:

Punto de demarcacion.

Sala de equipamiento.

Sala de telecomunicaciones.

Area de trabajo.

Cableado backbone, también se lo conoce como chblemtical.
Cableado horizontal, también se lo conoce comaeeabl horizontal.

YV V V V V V VY

Administracion.

e Ingreso de anlena

Recormidos de hackhone —_ Sala de lelecomunicaciones

Sala de maquinas

Recortidos horlzonlales
~N

Sala de entrada/Espacio
da |a lsrminal principal

Backbone entre edificios «__ Caja de lomas de
lelesomunicaciones
Entrada alterativa — Area de trabajo

Figura 2.10: Subsistemas de cableado estructirado

A continuacién se procederd a detallar cada untslelementos del sistema de

cableado estructurado:

*http://haceredes.zobyhost.com/subsistemas-cablgato.
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2.2.2.1Punto de demarcacion

El punto de demarcacion (demarc) es el punto en ajueableado externo del
proveedor de servicios se conecta con el cableaiixbbne de la empresa,
representa el limite entre la responsabilidad delvgedor de servicios y la
responsabilidad del cliente, en muchos edificioe gainto esta cerca de otros
servicios tales como electricidad y agua, de mangee todos los servicios que

vienen el proveedor estén bien ubicados (figurd)l.1

El proveedor de servicios es responsable de todadamcurre antes del demarc, todo
lo que ocurre desde el demarc hacia dentro detiedds responsabilidad del cliente
por tanto se tiene claramente delimitada la resgiolidad y es mas facil ubicar el

punto de dafo.

Dentro de la empresa Compufacil Cia. Ltda. Podemdikar que no se tiene
especificado un cuarto demarc; la recomendaciopuasia seria instalar el demarc
en la terraza del edificio principal y en €l colotas antenas de conexion con el
proveedor de servicios y la antena de trasmisios, ddificio de las sucursales
tampoco hay especificado el demarc los cuales tebearstar ubicados en las

terrazas.

Figura 2.11: Subsistema DEMARC

Segun la norma TIA/EIA-569-A el cuarto demarc debenplir con las siguientes

especificaciones:
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» El tamafio del demarc se relaciona con el tamaf@diétio, para mas de
2000mts, se recomienda una habitacion dentro diétieccon su respectiva
seguridad.

» Calcule 1 metro cuadrado de un montaje de pareochatiera terciada por
cada area de 20-metros cuadrados de piso.

» Cubra las superficies donde se montan los elematgodistribucion con
madera terciada resistente al fuego o madera der@etada con dos capas
de pintura ignifuga.

» Ya sea la madera terciada o las cubiertas pagug@ de terminacion deben
estar pintadas de color naranja para indicar eiopde demarcacion.

2.2.2.2Sala de equipamiento y telecomunicaciones

A continuacién se describe la infraestructura retapara un sistema de cableado

estructurado:

Sala de equipamiento.Una vez que el cable ingresa al edificio a tral@sdemarc

se dirige a la sala de equipamiento, esta eseramédmes una gran sala de
telecomunicaciones que por lo general estd comgpulst marco de distribucion,
servidores de red, routers, switches, PBX telefjynigroteccion secundaria de
voltaje, receptores satelitales, moduladores ypegude internet de alta velocidad,
entre otros dispositivos de red por tal motivo seveerte en el centro de la red de

voz y datos.

Compufacil Cia. Ltda.,al no tener proyectado ekiongento de la empresa y no
basados en la escalabilidad, coloc6 de manerasiwoai todos los dispositivos
dentro del departamento técnico el espacio es idalycno se podria considerar
como sala de telecomunicaciones, entre los prilesgaoblemas que esto representa

tenemos que:

» No se dispone de privacidad ya que estad dentralgghrtamento técnico
pudiendo cualquier persona y / o técnico puedaesayra este lugar sin
ningun tipo de restriccion.

» Los cables del rack estan desordenados
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» Los servidores de la empresa no tienen segurigagen ser manipulados

A continuacion se presenta en la figura 2.12 eldesstictual del que se encuentra la

parte central del cableado y sus servidores:

Figura 2.12: Equipamiento

Debido a la escalabilidad de la empresa Compu@Eail Ltda.,se debe considerar el
colocar la sala de telecomunicaciones en un esfia@o dedicado para tal finalidad
ademas de disponer de un administrador de red gasqudisponede la persona
responsable del manejo, mantenimiento, operabilidadscalabilidad de la red;
ademas de utilizar de una mejor manera los reculispsnibles en beneficio de la

empresa y evitando la pérdida o mal manejo defdanmacion.

Disponiendo de un espacio fisico apropiado parada de equipamiento los
dispositivos deberian ser colocados y distribuidesmanera ordenada, brindando
seguridad a los servidores por el grado de infoiinague manejan ellos, se debe
procurar que cada uno de los cables sean cologadbsados de manera ordenada
en el rack manteniendo la norma TIA/EIA-569-A qudita que se debe codificar

cada cable.
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Se propone que la sala de equipamiento sea ub&tagdhsegundo piso del edificio
principal en un espacio propio para mantener tda®£quipos y dispositivos de la
red de manera ordenada la figura 2.13 propone etlelnode sala de

telecomunicaciones.

4.00m

—y—
——

4. 00m

Figura 2.13: Sala de equipamiento (Propuesto)

Sala de telecomunicacionesBentro de un edificio de varios pisos se puedecaub
varias salas de telecomunicaciones las cuales Bowensadas por la sala de
equipamiento; estas son colocadas en los diferprges para distribuir los servicios
de la red en un area particular del edificio, as@iincluyen las terminaciones
mecanicas y dispositivos de conexion cruzada psiensas de cableado backbone y
horizontal ademas de contar con dispositivos comates, hub y switch propios de
cada departamento o grupo de trabajo, esto fueesago si el edificio y los grupos

de trabajo asi lo ameriten.

Entre los dispositivos que podrian ser colocadossgtamos y ponemos a
consideracion los mas comunes y algunas las egaetines que deben cumplir
para su instalacion de modo que el sistema de adlestructurado siga la norma
TIA/EIA-569-A son los que se detallan en la tahlh 2
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La empresa en la actualidad cuenta en el primexgurglo y tercer piso con

gabinetes, los mismos que estan incrustados earéa |y desde ahi se distribuye los
servicios de la red para el area de trabajo especéstos no tienen correctamente
colocados los cables ya que debido a remodelagicaesbios e incorporacion de

puestos de trabajo se ha desordenado solucionaneleeemomento la utilizacién de

servicios pero generando desorden, por lo anteseskp ponemos a consideracion
las figuras 2.14 en los cuales se indican los probk existentes en los gabinetes.

Figura 2.14: Salas de equipamiento y telecomurocesi de Compufacil Cia. Ltda.
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Dispositivo

Especificacion

Consola de pared con bisagt

a Colocar en un paneiatdiera terciada que cub
la pared subyacente

La bisagra permite que la unidad pueda girar h
afuera

Dejar 48cm para que el panel se pueda separar

pared

acia

de la

Bastidor de distribucion

Debe tener 1 m de espldmie para poder trabajz
en la parte delantera y trasera
Utilizar placa de piso de 55.9cm brinda estabili
y determina la distancia minima para la posic

final del bastidor

dad

on

Gabinete de equipamiento

Requiere por lo menoscif6.@e espacio libr
delante de la puerta para que se pueda abrir
Tienen por lo general 1.8m de alto x 0.74m
ancho y 0.66m de profundidad.

Tener en cuenta si los equipos utilizan electratid

D

de

A

Los equipos pesados como switches y servidores

deben ser colocados en la base por razor
estabilidad.

Tener en cuenta la escalabilidad que se pret
lograr dentro de la red

La configuracion inicial debe incluir espag
adicional en el bastidor para asi poder agregas
paneles de conexion o espacio adicional en el
para instalar bastidores adicionales en el futuro.
La instalacion adecuada de bastidores de equiy
paneles de conexion en la TR permitir4, ern
futuro, realizar facilmente modificaciones a

instalacion del cableado.

1 de

ende

(0]
DIr

piso

)OS Y

el

a

Tabla 2.1: Dispositivos y especificaciones parsala de equipamiento Compufacil Cia. Ltda.

53



Universidad Politécnica Salesiana
Ingenieria dest&imas

2.2.2.3Area de trabajo

El “area de trabajo” es un término que se utiliaeapdescribir el area que obtiene los
servicios de una sala de comunicaciones, el tamdd@antidad de areas de trabajo
se pueden determinan mediante planos del edificiéstas dependeran de la
distribucion de los puestos de trabajo de cada esapn organizacion y del tamafio
de empresa en la cual se pretenda implementasstems de cableado estructurado;
al determinar cada area de trabajo lo que se debeab es plantear soluciones
Optimas que generen beneficios y calidad en tesitnision de la informacion (tabla

2.2).

Dentro de las areas de trabajo que se determinelvsesistemas de cableado
estructurado se debe tomar en consideracion laan®tAIEIA-568-B.1; indica entre
varias consideraciones que la distancia maxima aldecdesde el punto de
terminacion en la sala de telecomunicaciones haséminacion en la toma del area
de trabajo no puede superar los 90 metros (29% lpiesnsideracion de esta medida
garantizara que la comunicacion en este espacosea Optima; considerando que la
distancia del cableado horizontal no rebasa losm@@ros se denomina enlace
permanente y cada area de trabajo debe tener pwrios dos cables: uno para datos

y otro para voz.

Debido a que la mayoria de los cables no puedemaaitse sobre el suelo estos se
colocan en dispositivos de administracion de catales como: bandejas, canastos,
escaleras y canaletas, muchos de estos dispos#egsran los recorridos de los
cables en las areas sobre techos suspendidosrelas de trabajo dentro de la
empresa Compufacil Cia. Ltda., se las determinaracderdo con las ubicaciones de
las oficinas ademas se considera el tener un @ditional en cada area de trabajo
para considerarlo activo en caso de ser necedasocables se los colocara en
canaletas que recorreran el techo sobrepuesto xisée een el edificio cabe
mencionar que los recorridos del cable van porositarno ya que si surgieren
problemas de deterioro o cualquier otro dafio sepaghoecorrido que cumplen y

poder diagnosticar de la manera mas rapida y swiacios inconvenientes.
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Edificio Principal

Remigio Crespo y Guayas

Edificio Sucursal # 1

Sucre 3-55 y Vargas Machuca

Edificio Sucursal # 2

Av. Gonzales Suarez 12-222

Area de trabajo 1
Ventas (exhibicién)

Dpto. Técnico

Area de trabajo 1
Ventas (exhibicién) y

Administracion

Area de trabajo 1
Ventas (exhibicién) y

Administracion

Bodega

Area de trabajo 2
Dpto. Corporativo

Gerencia

Area de trabajo 3
Dpto. Contabilidad

Tabla 2.2Areas de trabajo Compufacil Cia. Ltda.

Para que el cableado funcione de manera mas efecteficiente se deben tomar
medidas para evitar que el personal no autorizastale cables de conexién o hub
dentro de la red ya que estas anomalias ocasinnarfeerdida de informacion de la

empresa.

2.2.2.4Cableado backbone o cableado vertical

El propésito del cableado del backbone es propoeatimterconexiones entre cuartos
de entrada de servicios de edificio, cuartos deipequy cuartos de
telecomunicaciones, este cableado incluye la clnexiertical entre pisos en
edificios de varios pisos, cuando se disefia ureaedbl backbone se espera que este
sirva para cubrir las necesidades del edificio\@oios periodos, considerando que
cada uno de estos periodos tenga una duracionadd@afios aproximadamente;
pudiendo soportar el crecimiento de la red y casbioel requerimiento de servicios

sin tener que instalar cableado adicional.
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Para su instalacion se debera calcular para enasamo simultaneo de los usuarios
existentes para ello es recomendable utilizar tmpalde estrella jerarquica la misma

que se ilustra la figura 2.15

Legend

Equipment roeem__ ... .. —ER
Horizomtal cross-conmect________ _HC
Intermediate cross-conmect e
Main coss-conned . ......... -mc -
Mechanical lerminaton, ... __|
Telecommunications room_____ _TR
Telecommunkcations

outietieonnactor, .. s
Workarea =

Backbone
Cabling

TR
ORIt
',‘. HC A HE A, HE

| I".‘ ) ! l". Haorizantal | I\_
\ 3\ \ Cabling . ‘-,.
‘ A A ‘ ‘ A A ‘ ‘ A A A A ‘ | A A ‘ | A A ‘

\ |\

WA Wa WA Wa Wa WA

Figura 2.15: Cableado backbone o vertical

El cableado del backbone incluye:
» medios de transmision como cables.
» puntos principales e intermedios de conexion crazad
» terminaciones mecanicas.

Los siguientes medios son reconocidos para usied&bone:
» Cable par trenzado.

» Cable de fibra 6ptica multimodo.
» Cable de fibra 6ptica monomodo.
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Para escoger el tipo de medio que se puede utitiaea la elaboraciéon de un

cableado backbone podemos considerar:

» La flexibilidad con respecto a los servicios sopaois.
» El tiempo de vida util requerido.

» El tamafio fisico y el nimero de usuarios.

2.2.2.5Cableado horizontal

Elsistema de cableado horizontal se extiende deddd@rea de trabajo de

telecomunicaciones al rack de telecomunicacioremygiste de lo siguiente:

» Enchufe de telecomunicaciones.
» Terminaciones de cable (asignaciones de guiasdekttor modular
RJ-45).

» Conexiones de transicion.

La topologia mas utilizada y que brinda mejor reménto en la comunicacion se la
estrella (un cable para cada salida), la normammenada que se utilice 2 conectores

RJ-45 en cada puesto de trabajo que son paradatoy (figura 2.16).

CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES

Figura 2.16: Cableado Horizontal
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Los componentes del sistema de cableado horizeotallo que se describen a

continuacion:

>

vV V V VYV V

Cableado horizontal.

Conectores de telecomunicaciones.

Terminaciones de cable (asignaciones de guiaodettor modular RJ-45).
Patch cords en el cuarto de telecomunicaciones.

Salidas de telecomunicaciones de mdultiples usuarios

Puntos de consolidacion.

Dentro del cableado horizontal no debe existir mé@sun punto de transicion o

consolidacion entre la cruzada horizontal y el wude telecomunicaciones, tampoco

deben existir empalmes o spliters.

El sistema de cableado horizontal se extiende dekdeea de trabajo al rack de

telecomunicaciones y consiste de lo siguiente:

>

La distancia maxima del cableado horizontal debe de 90mts,
independiente del tipo de medio, en caso de utii,aMUTUA (multi-user
telecomunication outlet assembly) la distancia pudidminuir.

Para cada canal horizontal el total de patch cardbles en el cuarto de
telecomunicaciones no debe exceder de 10 mts.

La distancia maxima de los patch cords, o cabldasoruzadas es de 5mts.
Los cables dentro del sistema de cableado estagiciudeberan estar
protegidos integramente en todo su recorrido poaletas pegadas a paredes
y por escalerillas o bandejas tipo malla metalgas tendidos sobre el cielo
raso, que los protejan y permitan mantener sugtesisticas fisicas intactas
garantizando que la informacion no va a tener probk en su trayectoria 0
solucién es enviar los cables por el techo falgaiesndo el recorrido de la

pared y de los Figuras expuestos.
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Desde las salas de equipamiento y salas de telewoawciones, hacia cada
punto de usuario de voz y hacia cada puntos deriasie datos, se instala
cable UTP categoria 6, debidamente terminados led@do del gabinete
respectivo en patch panels de jacks blindados Ratégoria 6 necesarios
para atender los requerimientos de voz y datos. &gtleado terminara hacia
el lado de los usuarios en faceplates de dos satolajacks RJ45 Categoria
6 blindados.

Se plantea que para el cableado se utilice cabfe ¢ifegoria 6 con sistema
de blindaje para conexion a tierra categoria 6 @polbgia estrella,
permitiendo una longitud maxima del cable de 90roseentre el patch panel
contenido en el gabinete de comunicaciones y &t @& la salida de
comunicaciones.

Para el tendido de los cables se debera consisierapre una holgura en la
medida a manera de remanente de minimo 1 metrqupdara dentro de los
gabinetes de comunicaciones. Dentro de las plaeasatida (faceplates)
también se dejara cable remanente para el mantrionle los puntos.

En los distintos pisos se tienen gabinetes, qyarato lo siguiente: bandejas
para el backbone de fibra éptica, patch panelsjacks RJ-45 categoria 6
para reflejo de los puntos de usuarios de datoshiém cuenta con patch
panel que reflejan los servicios telefonicos prometes de la central
telefénica.

En cada puesto de trabajo se deberé instalar dks RJ-45 de 8 contactos
categoria 6 sobre un faceplate de dos salidas fsteplate deberan soportar
etiquetas individuales del tipo insercion para cpdarto con cubierta de
policarbonato transparente e irdn instalados samgortes de bastidor
universal.

Las cajas plasticas tipo bastidor universal debeddocarlas sobre la pared
deben ser retardantes de fuego y poseen pre derfébrica a fin de evitar el
uso de sierras o taladros que deformen la cajgen dsstillas que puedan

dafar el cable y se respete la certificacion d@loductos y mano de obra.
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» Los patch cords deberan poseer conectores RJ45lg sable Categoria 6 de

fabrica. Los patch cords para las estaciones dmjtraseran de 6 pies de
longitud, para el gabinete de piso seran de 3 géeongitud y para los
gabinetes de pared seran de 3 pies segun ceiitificde los patch cord. Sélo
en casos puntuales, durante la instalacion deuntog de voz y datos, si la
longitud de cables es muy corta 0 muy larga, sedacados cables de
acuerdo a las medidas adecuadas para lograr umgteoinstalacion. Se debe
incluir cinta velcro, cinta espiral transparentsuperior, etiquetas y demas
accesorios necesarios para permitir una adecuastdifidacion y orden
dentro de cada gabinete de acuerdo a las Normas standares
correspondientes.
Es decir, se identificara cada cable, puerto deddkate y cada conexion del
panel con un cbédigo que permita facilmente detemmisu ubicacion y
recorrido dentro del piso se debera hacer un dizgmictoFigura para ser
colocado en el gabinete al término de la instatac&i como en la
documentacion pertinente.

» En las ubicaciones de personal donde existen tabagibajas y no exista
soporte para el adosado de canaletas para la bdgadables desde el falso
techo hacia la ubicacion final de los faceplateaecara silicon el mismo
que hard que las canaletas no se muevan y se andsda estética de la

oficina.

2.2.2.6Administracion

Dentro de la administracion se considera mantenkr r@d siempre activa y en
funcionamiento por eso basado en la norma TIA/EI368 -B.1 se tomaran las
siguientes indicaciones por parte del administragored para que el funcionamiento

sea eficiente.
Parametros de prueba.-Estos son los Unicos puntos que los probadoresereq

probar y si el enlace pasa todas las categorias|late es considerado “Pasa”’. Si el

enlace falla en alguno de los parametros, el erdaconsiderada un “Falla”.
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Mapa de cables EIl mapa de alambrado es el parametro de progsaobvio.,

todos los cables deben tener un conexion corrdotaa pin, de otra manera la
informacion no pasara a traveés del cable, preteadicar una terminacion correcta
en los pines e indica si la red tiene continuidaatto circuitos, pares divididos,

cruzados, invertidos, etc.

Longitud.- La longitud del cable entre dos puntos extremossta destinado para

medidas precisas debido a la Incertidumbre del “NMPo

» Longitud M&xima Enlace permanente 90 metros

» Longitud Maxima Enlace canal 100 metros

El NVP = La Velocidad Nominal de Propagacién.Es una medida de velocidad de
sefial a través de un cable como un porcentajeveldaidad de la luz. NVP de 0.5
significa que es una sefal que viaja a un 50%vealtzidad de la luz. EI NVP varia
de cable a cable; ademas obtener una medida d€gactao de un 10%) es imposible
a menos que el NVP sea calibrado con una longitndaida de cable (y aun asi solo

seria bueno para ese carrete particular de cable).

Perdidas de insercion.-Medida de pérdida de sefial dentro del cable, pader
realizar esta medicion debemos tener en cuentar@acion: si una sefial es enviada
a través de cable a una potencia de “1", la pataheila sefial en el extremo receptor

sera algo menos de “1". Esa diferencia se llamauatzon.

Next.- Pérdida NEXT (Near End Cross Talk)

» Se aplica una sefial a un par y se mide el acoptémniesultante en otro par.
» Se miden todas las combinaciones 1-2; 1-3; 1-4;, 248 4-3

PS Next.PSNEXT (power sum Next).- Mide el NEXT que se aaagplun par si los

otros 3 pares transmiten simultaneamente:

» Medicidn mas estricta que el NEXT par a par

» Revisa el ruido en una transmision de multiplesudisdores
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Perdidas por Retorno.-Es una medicién de la energia reflejada causadenplms
acoples de impedancia o diferencias de impedanaatral del mismo
cable.

Tiempo de Propagacion.-Retraso en la sefial desde que se transmite haestseq
recibe.

Diferencia en Tiempo de Propagacion.La diferencia en el retraso de propagacion

entre “el par mas rapido y el par mas lento”.
2.3DISENO DE DIAGRAMAS DE RED
2.3.1 Distribucién departamental actual
A continuacion en la tabla 2.3, 2.4 y 2.5 se powerssideracion la distribucion con
la que cuenta la empresa Compufacil Cia. Ltdala ewtualidadmisma que obedece

a las habilidades de cada una de las personas €ifdeentes departamentos con los
gue cuenta la empresa y sus agencias; entre ellesbs:

Departamento Responsable

Gerencia Ing. Ricardo Ramirez

Departamento Administrativo y Contabilidad Ing. e Castro

Departamento de Arriendos Ing. Marcia Ortiz
Departamento de Ventas Lcdo. Fausto Orellana
Departamento Técnico Sra. Maria Cristina Malo
Departamento Logistica Sr. Vinicio Pillajo

Tabla 2.3: Distribucion departamental almacén [gpaic

Departamento Responsable

Administrativo | Sra. Ruth Ullauri

Ventas Sra. Cecilia Chicaiza

Tabla 2.4: Distribucion departamental almacén [gpaic
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Departamento Responsable

Administrativo | Ing. Diego Brito

Ventas Sra. Joseph Avilg

Tabla 2.5: Distribucién departamental Sucursal # 2

Operacion y procedimientos administrativos.Bentro de la empresa Compuféacil

Cia. Ltda., las operaciones y procedimientos quedeben seguir para el

almacenamiento de la informacion estan regidos pagramas informaticos,

mismos que son independientes entre si y su uso eedbcado a cubrir las

necesidades de cada uno de los departamentos @epeesa (tabla 2.6), a

continuacion se describe brevemente los sistemasla® que se cuenta en la

actualidad:

» Rental Company Manage System (RCMS). Este programa fue adquirido

con la finalidad de manejar todas las transaccifinaacieras de la empresa,
el mismo se implement6 en el afio 2005, este esagngma desarrollado por
una empresa americana que no tiene soporte y g@iensionamiento fue
impartido al momento de la venta, pero al poco pemte su implementacién
empezO a generar problemas en el manejo de lariafidén.Su uso en la
parte de manejo de contratos de alquiler se podrisiderar como bueno, las
deficiencias que se manejan en la actualidad aarellmitacion de la base de
datos es pequeia y ha empezado a generar proltemas almacenamiento
de la informacién.

Ahjesotf.- Este programa empez0 a utilizarse en el afio 2@@®sdlos
inconvenientes que presento la implementacion tilel sistema. La compra
de este sistema sirvio para cubrir las necesiddeldas empresa en el ambito
de equipos nuevos y mercaderia, pero no prestditad para el manejo de
equipos en alquiler la empresa cuenta con el r@sp un programador el
cual puede realizar cambios en el codigo fuentaptar a las necesidades de
la empresa. Este programa es comercializado desgtopais por las
funcionalidades al momento de la programacionregama es amigable y
de facil manejo es utilizado por gran parte despeal de la empresa por las

funcionalidades que presta.
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» Sysaid.-Este es un programa para el control de las tarease para medir
la produccién que se realiza en el departamentuci#&ces un programa de
facil manejo y se considera un sistema de inforamague solo sirve para

poder obtener datos informativos de trabajos raddiz.

Los programas antes mencionados cubren requerosierde diferentes

departamentos de la empresa como indica la talla 2.

Departamento | Ajhesoft | RCMS | SYSAIDE | CRM
Gerencia X X X X
Arriendos X X X
Ventas X X X
Técnico X X X
Contable X X

Bodega X X

Sucursal 1 X X X
Sucursal 2 X X X

Tabla 2.6: Operacion y procedimientos administoatiste Compufacil Cia. Ltda.

Requerimiento de usuarios.-La empresa Compufacil Cia. Ltda., ha decidido
realizar una actualizacion de su red de datos fraléle dicha actualizacién se toman
en consideracion su almacén principal situado efudad de Cuenca en la direccion
Av. Remigio Crespo y Guayas esq. Edificio San J@sésucursal #1 en la calle
Sucre 3-55 y Vargas Machuca y la sucursal # 2 dbiem la Av. Gonzales Suarez

12-222 en Totoracocha, la estructura corporativéadempresa esta formada por 6
departamentos.

64



Universidad Politécnica Salesiana :
Ingenieria dest&imas

A continuacioén se los detalla en la tabla 2.7:

Departamento NUmero de usuarios
Gerencia general 1
Departamento de arriendos 2
Departamento de ventas 17
Departamento de contabilidad y administracion 6
Departamento de logistica 3
Departamento técnico 13

Tabla 2. 7: Estructura departamental

Entre los principales requerimientos que los ussasolicitan de la red son:

YV V.V V V V V V V V V

YV Vv

Eficacia, eficiencia, escalabilidad y fiabilidad larred.

Acceso al correo electronico.

Acceso a internet.

Integridad, confiabilidad, disponibilidad de ladniacion.

Sistema de compras publicas.

Control de horarios de trabajo (biométricamente).

Accesibilidad a servidores de datos y programas@m momento.

Rapidez en sistemas.

Seguridad de la red y sistemas.

Facil uso.

Transferencia de archivos dentro de los usuariosaded y los clientes
externos.

Mejor distribucion de puestos de trabajo.

Que los cables de conexiones no sean visibles.

Mayor rapidez la utilizar los programas basicos l@leempresa (RCMS,
Ajhesoft,Sysaid, correo electrénico).

Equipos de calidad.
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2.3.2 Disefos de diagramas de red

A continuacién se presentan los mapas y disefida dduacion actual de la red

como las propuestas para el cableado estructuradeficiente.

2.3.2.1Disefos actuales de la red de Compuféacil Cia. Ltda.

Lo expuesto en las figuras que se encuentran anesio 1.1, 1.2, 1.3y 1. 4 que se

refieren al cableado estructurado nos muestran aglorama de la empresa

Compufacil Cia. Ltda., entre los principales profds que genera el cableado

podemos citar los siguientes:

Y

Los cables no estan colocados adecuadamente.

No tiene escalabilidad, seguridad y accesibilidad.

Los dispositivos que se encuentran funcionand@ectualidad tienen ya su
vida util de 4 afios y no se ha realizado mantemitaide los mismos.

Los puestos de trabajo no estan ubicados de masgitica y se los cambia
de manera continua agravando los problemas della re

No existe un administrador de red, por tanto lebj@mas que se ocurren son
solucionados de manera superficial y no basadomasrtener un cableado
estructurado.

La transmisién de la informacién se la realiza @mena lenta provocando en
los usuarios molestias, existe retraso en las dcaimnes solicitadas a los

servidores y provoca pérdida de tiempo en los isiar

2.3.2.2Disenfos fisicos propuestos para la empresa CompuilaCia. Ltda.

Las distribuciones de espacios fisicos que se mia@seen las figuras2.17, 2.18 y

2.19, en los anexos2.1, 2.2 y 2.3son los plantepdos distribuir de manera mas

Optima los recursos de personal e instalaciones.
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Almacén principal “San José”

Este edificio tiene 23 mts (calle Guayas) y 25 dedrente (Av. Remigio Crespo);

cuenta con 13 mts de altura, cada planta es de 3mts

» Primer piso Se encuentra ocupada en un 90% de la totalidaal plarta baja

del edifico, con un espacio fisico aproximado a®3x 25mts.

» Segundo piso Dentro de este piso, la empresa se encuentra madopa
aproximadamente un 70% de la totalidad de la plafittg se encuentran

ubicadas las instalaciones administrativas como son

» Tercer piso Dentro de este piso se encuentra el departamento de
contabilidad, ocupando un 30% del total de la platia.

A continuacién la figura 2.17 nos muestra la estmacdel edificio principal:

23 mts ) .
Calle Guayas~ { e |

X"~

25 mts Av. RemigioGréspo
- 13 mis

0.25cms

\g

\ é \ 2

Figura 2.17: Estructura fisica almacén principal
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Sucursal #1

El almacén sucursal cuenta con una infraestru@praximada de 7 mts de frente
por 13 mts de largo, espacio en el cual se enauartticado: el almacén de
exhibicién, oficina del jefe de almacén y bodegaoatinuacion se ilustra en la

figura 2.18 un bosquejo de la infraestructuraaiel.

Timis
PISO3
Imis
7 mis de fren
Calle S 3-55
PIS02
9.5mis
0.25mis
entre pisos
PISO 1

Figura 2.18: Estructura fisica sucursal # 1
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Sucursal # 2

El almacén sucursal cuenta con una infraestruepraximada de 8 mts de frente y
10 mts de fondo, espacio en el cual se encuenitadd el almacén de exhibicion,
puestos de almacén y bodega; a continuaciénfegula 2.19 esta la infraestructura

de la sucursal # 2.

8 mts

Imis

~ -
-~ o~
- - P01
L
,-"
d I -

Av. Gonzales 5 712-222

Figura 2.19: Estructura fisica sucursal # 2

2.3.2.3Disenos de distribucion fisico para Compufacil Cial.tda.

La construccién de una red que satisfaga las rismess de la empresas tiene
muchas mas probabilidades de ser exitosa si seautiin modelo de disefio

jerarquico ya que tiene la ventaja de separardeeretres niveles; los mismos que
facilitan el disefio, implementacién, mantenimieptescalabilidad; cada capa tiene
sus propias funciones especificas y no es necesartia una separacion fisica, sino

l6gica ya que los dispositivos pueden trabajarifamahtes capas.

Las capas que componen un modelo de disefio jecartpiemos:

» Capa de acceso.la capa de acceso es el punto de entrada para las

estaciones de trabajo y los servidores de usudaaged, dentro de esta capa
los dispositivos mas utilizados son los hub coe sstcomparte el ancho de
banda y los switch donde el ancho de banda esatkalic

» Capa de distribucion.-La capa de distribucion de la red se encuentra ent
las capas de acceso y nucleo, ayuda a definirpgrae el nucleo; el
propésito de esta capa es ofrecer una definicamtdriza en la cual se puede

llevar a cabo la manipulacién de paquetes.
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» Descripciéon de la capa nucleoka capa de nucleo (core layer) o backbone;
es literalmente el nucleo de la red, su Unica fumes switchear trafico tan
rapido como sea posible y se encarga de llevadgeoantidades de trafico
de manera confiable y veloz, por lo que la latenciéa velocidad son
factores importantes en esta capa.En esta capalseacel punto de
demarcacion establecido por el ISP que en el casa empresa Compufacil
Cia. Ltda., esta establecido por la compafia PNetp como también se
encuentra el router que proporcionara el servidiasadiferentes peticiones

de los usuarios.

Los servidores de la empresa se los debe coloclar @apa ndcleo los mismos que
describimos en el anexo 2.4 y 2.5, en este podetrservar cOmo estan distribuidos

los servidores de la empresay la distribuciondisie los dispositivos de la red.

2.3.2.4Distribucién logica para la red de Compufacil Cialtda.

El diagrama l6gico es el modelo de topologia desiedtodos los detalles de la
instalacion exacta del cableado que nos sirve fErar un bosquejo de lo que
pretendemos alcanzar al implementar el sistemalleado estructurado.

El diagrama logico es el mapa de ruta basico dedaue incluye los siguientes

elementos:

» Especificar las ubicaciones e identificaciones ake drmarios de cableado
MDF e IDF.

» Documentar el tipo y la cantidad de cables quetiieam para interconectar
los IDF con el MDF.

» Documentar la cantidad de cables de repuesto gae dgsponibles para
aumentar el ancho de banda entre los armarioshiieack.

» Proporcionar documentacion detallada sobre todoseledidos de cable, los
nameros de identificacién y en cudal de los puediEdlsHCC o VCC termina

el tendido de cableado.
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El edifico principal de la empresa Compufacil Qitda.,cuenta con 3 pisos de los
cuales la empresa ocupa un 70% de la totalidadirsalc# 1 ocupa un piso y la

sucursal # 2 un piso.

Gerencia general: ocupa el 2 piso (1 oficina).
Departamento de arriendos: ocupa el 2 piso corqo$os.
Departamento de ventas: ocupa el 1y 2 piso.
Departamento técnico: ocupa el 1 piso.

Departamento contable: ocupa el 3 piso.

Departamento Logistica: ocupa el 1y 2 piso.

Sucursal # 1: ocupa el 1 piso.

YV V. V V V V V V

Sucursal# 2: 1 piso.

Teniendo en cuenta esta disposicion fisica de Issntbs departamentos y los
requerimientos de trafico y seguridad se plantesamiellar una serie de redes
departamentales (VLAN) mismas que se conectard@éo o backbone de la red

principal.

De acuerdo con este criterio es necesaria la cotmtae una unidad de distribucion
principal (MDF), donde se aloje el nucleo o backbale la redse recomienda
ubicarlo en el segundo piso del edifico principal & mismo en el cuarto de
telecomunicaciones aqui se deben instalar todedagos de la red y la centralilla

telefonica.

Luego es necesaria la colocacion de las unidadekstiéducion intermedia (IDF).

Debido a que cada departamento tendra su propiesradcesario que exista un IDF
en cada area de trabajo (piso), para que sirva aamiwo de captacion , donde se
conectaran las PC y las impresoras ; y a su vekziéanes necesario la colocacion

de otros IDF intermedios que sirvan como vincul@apmanectarnos al MDF.

De esta forma los IDF que se ubican en cada aretatlajo se los denomina

Conexion Horizontal (HC) y se colocara uno en gaida de los dos edificios.
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Enlos armarios del MDF que se encuentra en el®@ga@scolocaran los switch que se
emplean en la red, los 5 servidores principaldssyich hacia la nube de internet.

En el anexo 2.6 se describen la distribucion logama cada uno de los edificios que

conforman la empresa.

Sede Principal.Los terminales de conexion de las oficinas estatribliidos de la

siguiente manera:

» Primer piso: 21 computadores / 3 impresoras.
» Segundo piso: 10 computadores / 1 impresora.

» Tercer piso: 5 computadores / 1 impresora.

En el primer piso se conecta un swich en el gabidet departamento de ventas y
otro en el departamento técnico estos switch dateté ser de 24 puertos ya que
son departamentos que creceran de manera expdnehdepartamento de bodega

con el cual se completan los 3 puntos se los careeat switch del DT.

En el segundo piso se conecta un switch de 24qau&ft para puntos ya existentes
de ventas corporativas, 1 de impresion y quedatopwen la sala de reuniones ya
gue cuando se tienen exposiciones por parte de@doves se dispone de 3 puntos
dentro de la sala para conectarse de manera ditata estd que estos puntos

deben ser habilitados para poder acceder a la red.

En el piso 3 sera suficiente el conectar un switehl2 puertos que servirian para

cubrir las necesidades de los usuarios de estetde@nto.

Ademas se destinara un switch el mismo que separa la conexion de las dos

sucursales de la empresa con sus usuarios, imasegGamaras respectivamente.

Sucursal # 1.Los terminales propuestos para la sucursal soguesse describen a

continuacion:
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» Primer piso: 3 computadores / 1 impresoras.
Sucursal # 2.Dentro de esta sucursal se plantea el siguientgradfim con

losterminales para usuarios:

» Primer piso: 3 computadores / 1 impresoras.

2.3.2.5DisefiosVLAN para la red de Compufacil Cia. Ltda.

La implementacion de las VLAN combina las conmwines de capa 2 y las
tecnologias de enrutamiento de capa 3 para lirat#o los dominios de colision
como los dominios de broadcast, este tipo de redexen seguridad con la

creacion de grupos VLAN al momento de su conexion.

Las principales ventajas que obtenemos al implesneeties VLAN son:

» Mayor flexibilidad en la administracion y en losmdaios de la red, ya
que la arquitectura puede cambiarse usando losmp&@s de los
conmutadores.

» Aumento de la seguridad, ya que la informacionmeagsula en un nivel
adicional y posiblemente se analiza.

» Disminucioén en la transmision de trafico en la red.

La empresa Compufacil Cia. Ltda., ve la necesidaccréar 3 VLAN como se

presenta en el anexo 2.7.

Direccion IP clase A:10.10.0.0
Numero de subredes3

VLAN 1: Usuarios

VLAN 2: Servidor de camaras
VLAN 3: Servidores generales
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2.3.2.6Disenos fisicos y ldgicos para servicio de voz

El sistema de voz también debera ser replanteadoepadifico éste se manejara de
acuerdo con los requerimientos de cada usuarimasise pone de manifiesto que
Gnicamente se realizara la conexion de extensidesde la centralilla ubicada en la

recepcion ubicada en la planta baja del edifiaitisyribuira a todo el edificio.

Cabe indicar que la empresa cuenta con 4 lineamikmas que se distribuyen de

acuerdo a la tabla 2.8:

Ubicacién Tipo de llamadas

Edificio San José| 3 lineas telefonicas para:
Local

Nacional

Fax

2 linea telefénica para:
Celular

1 linea telefonica para:
Call center (1800)

Sucursal # 1 1 linea telefonica para:
Local
Nacional

Celular

Sucursal # 2 1 linea telefonica para:
Local

Nacional

Celular

Tabla 2.8: Cuadro de tipo de lineas telefénica€@mpufacil Cia. Ltda.

Las redes de voz y fax emplean conmutacion deitoscy trabajan asi:
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» Para poder inicializar la conexion es preciso zaalel establecimiento de
una llamada.

» Durante la conexion se reservan recursos de la red.

» Se utiliza el ancho de banda fijo (64 Kb por elatate voz) que pueden ser
consumidos o no en funcién del trafico.

» Los costos de las llamadas y de cada conexionrssrage en funcion de la
duracién de las llamadas externas que realicenshoarios.

» Los servicios que se proporcione este servicio migr@an de las
regulaciones del proveedor en el caso de la em@esgufacil Cia. Ltda.,
el proveedor es la empresa ETAPA.

Las necesidades de comunicacion que demanda lesan@ompufacil Cia. Ltda.,

son altas en cuanto a la telefonia, ya que la grayoria de clientes maneja sus
requerimientos a través de llamadas telefénicagsaagentes de servicio; por tal
motivo se ve necesaria la utilizacion de una céitdrgue permita el intercambio de

llamadas internas entre las personas usuariasrysato tiempo, hace posible que
todas ésas personas compartan cierto nimero @s liglefonicas externas. Ademas
la distribucién de la empresa dentro del edificacé posible que esta solucién

mejore los canales de comunicacion entre los wsiari

La central telefénica es un dispositivo que openatrd de la empresa, mientras que
el proveedor es el responsable de proporcionagrelcso; el propdsito general de
utilizar una centralilla es disminuir los costoqesultaran sin se necesitaria una
linea de teléfono para usuarios y légicamente tyqucion de acuerdo con el

crecimiento de la empresa.

La centralilla permite que cada usuario pueda cocawse internamente con otro
usuario de la red sin que esta conexion represemtgasto de llamada, estas
conexiones pueden hacerse a entre todos los uswi®ida red ademas de poder
realizar llamadas externas desde su propio teléfeste tipo de llamadas se
gestionan dentro de la centralilla.
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Entre los componentes que se utilizan para lazabn de un sistema de voz

podemos indicar:

» Centralilla.- Este tipo de dispositivo trabaja conectado a ledlitelefonica
gue centraliza todo el sistema y que controlardpasio de las llamadas
internas y externas.

» Red de lineasSon todas las lineas que conforman el sistema deeso
aquel que unificara todos los puestos de trabajdacoentralilla.

» Consola.Es un dispositivo telefénico para la persona adstrativa de la
empresa desde el que se controla y configuratehsss

» Terminales.-Son las extensiones de la red una por cada usuario.

Lo que se pretende con la configuracion de manereecta de una centralilla
telefénica es: dotar a todas los usuarios de laesapde un aparato telefénico por
medio del cual se puedan comunicar de manera atgrexterna sin incurrir en
gastos de telefonia elevados ademas de mantenemm@ation directa con los

clientes de manera que se puedan solventar lasidades informaticas.

Al centralizar el trafico de las llamadas entra@esaves de una sola persona genera
confianza al cliente ademas de canalizar de maépida a la persona indicada para

ayudarle con sus requerimientos.

Para las conexiones internas de telefonia seartliel MDF principal ubicado en el
segundo piso del edificio donde se propone selénptaa una mejor distribucion de
los recursos y ademas para mantener la seguridadegpesitan los dispositivos que

conforma una sala de telecomunicacion.
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CENTRALILLA

T ) &
®

PUESTOS DE TRABAJO
CON CONEXION DE VOZ

& o @

9 &

Figura 2.20: Sistema de cableado de voz

En una red telefonica publica conmutada (PSTNjasesiniten multiples llamadas a
través del mismo medio de transmision con frec@eatimedio empleado para su
instalacion en el cobre, no obstante se puedeartikh fibra optica.

En la actualidad la PSTN funciona mediante la cdamdn de circuitos digitales,
estos brindan ventajas sobre las redes de conmntdei paquetes, cuando usa un
circuito en una red de conmutacién de circuita@ndiel circuito completo durante

todo el tiempo que lo esté utilizando sin la corapeia de otros usuarios.

Los puntos para el sistema de voz se los detalldosedisefios correspondientes a

los anexos 2.7.

La distribucion de los puntos de voz se encuerdemtificada de la siguiente
manera:
» Almaceén de exhibicion (grupo 1).
Suministros (grupo 2).
Impresion y digitalizacion corporativa (grupo 3).
Portatiles y computadores corporativos (grupo 4).
Arriendos de computadores (grupo 5).
Departamento técnico (grupo 6).

Fax (grupo 7).

YV V. V V V V V

Operadora (grupo 9).

2.4DESCRIPCION DE MATERIALES
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Para la construccion de un sistema de cableadectstido, se debe utilizar equipos
y materiales de calidad; los mismos ademas debewlo con los estandares y
normas internacionales a fin de garantizar quemi@o proporcionado sea optimo

y de la més alta calidad.

El utilizar equipos y elementos con tecnologia data y Ultima generacion solo

servird si se obtiene el mayor provecho de elles,psede considerar gastos
innecesarios el utilizar equipos demasiado caras s tiene los conocimientos para
poder obtener los mayores beneficios que estoseanfrda finalidad de la utilizacion

de dispositivos de red es proveer de un servicton@psin desperdiciar recursos
financieros como ldgicos.
Los materiales que van a ser necesarios para pxiarcturar el sistema de

cableado tenemos:

2.4.1 Cableado Backbone o vertical.

» Cable fibra 6ptica multimodo de 2 fibras de 62.5/h@crones con longitud
de onda de 1300nm con ancho de banda minimo de B2Mvh,
atenuacion de 1.0dB/Km reforzadas con filamentogtscos de relleno; el
mismo que recorrera los tres pisos del edificiog@pal y el primer piso de
las sucursales.

» Paralaredalternaseutilizarancablesdepartrenzadialolotalibre24(UTP
AWG-24)Cat6,elcualgarantizalatransmisionsobregsidgémediodedatos
avelocidadeshastadelGbits/seg.)El numerodeconéspimcableserade8

hilos trenzados en 4 pares independientes.

» Tuberia de 4” de metal rigido para exteriores yayakada para interiores.

Cable Cantidad (MTS) | Valor Unitario | Valor total
Fibra Optica 15,60 mts 1.76 27.45
Cable UTP Cat. 6 15,60 mts 0.62 9.67
Buitron 15,60 mts 1.08 16.04
TOTAL 46.00 mts 53.96
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Tabla 2.9: Cableado vertical

Cable Cantidad (MTS) | Valor Unitario | Valor total
Fibra Optica 10.80 mts 1.76 19.00
Cable UTP Cat. 6 10.80 mts 0.62 6.70
Buitrén 10.80 mts 1.08 11.66
TOTAL 32.40 mts 37.36

Tabla 2.10: Cableado backbone sucursal # 1
Cable Cantidad (MTS) | Valor unitario | Valor total
Fibra Optica 3,60 mts 1.76 6.34
Cable UTP Cat. 6 3,60 mts 0.62 2.23
Buitron 3,60 mts 1.08 3.88
TOTAL 10.80 mts 12.45

Tabla 2.11: Cableado backbone sucursal # 2

2.4.2 Cableado Horizontal/Cable Par Trenzado UTP CategoH 6

Para el cableado horizontal se utilizara cabletygsizado no apantallado (UTP)
de categoria 6 de calibre 24, el cual maneja widolds de 1000 Mbps
(1000BaseTX). Este cable nos brinda velocidadesratesmision que varian
entre 350 y 500 Mhz, la utilizacion de este calfileaera a la empresa una mejor
conectividad entre los dispositivos que se pretendiizar dentro de este
esquema ya gque estos soportan y manejan tecnglpgitscolos y puertos Fast
Ethernet y Gigabit Ethernet que nos proporcionajonaelaptabilidad y a su vez
mejor desempenio de los dispositivos ademas mejgrertlida de retorno una de
las caracteristicas que hace una mejor opcion atento de un disefio de red

empresarial.

Piso | Area | Cantidad (MTS) | Valor Unitario | Valor total
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1 11 144.50 0.62 89.55
1 1,2 233.00 0.62 144.46
1 1.3 55.00 0.62 34.10
2 2,1 16.00 0.62 9.92

2 2,2 247.50 0.62 153.45
3 3,1 140.00 0.62 86.80
TOTAL 836.00 518.28

Tabla 2.12: Cableado horizontal almacén principal

Piso | Area | Cantidad (MTS) | Valor unitario | Valor total
1 11 66 0.62 40.92
TOTAL 66 40.92

Tabla 2.13: Cableado horizontal sucursal # 1

Piso | Area | Cantidad (MTS) | Valor unitario | Valor total
1 1,1 52.80 0.62 32.74
TOTAL 52.80 32.74

Tabla 2.14: Cableado horizontal sucursal # 2

2.4.3 Canaletas

Las canaletas son utilizadas para distribuir y gapcel cableado horizontal y
conectar el hardware entre la salida del area dbajw y el cuarto de

telecomunicaciones.

Edificio Cantidad | Valor unitario | Valor total
Piso 1 200 1.56 312.00
Piso 2 99 1.56 154.44
Piso 3 96 1.56 149.76
Sucursal# 1 27 1.56 42.12
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Sucursal # 2 21 1.56 32.76

TOTAL 443 691.08
Tabla 2.15: Canaletas

2.4.4 Patch Cord

Dentro de la red los patch cord seran utilizadosot&n cada area de trabajo y
dentro del MDF; este cumplira con especificaciod@® categoria 6 ya que estos
podran facilmente adaptarse al resto de cableagl@guaneja en las instalaciones,
estos ademas seran de distintas dimensiones depdadias conexiones que se

necesiten realizar dentro del disefio de la red.

Principal Cantidad | Valor unitario | Valor total
Piso 1 26 6.39 166.14
Piso 2 11 6.39 70.29
Piso 3 7 6.39 44.73
Sucursal # 1 4 6.39 25.56
Sucursal # 2 4 6.39 25.56
TOTAL 47 332.28

Tabla 2.16: Patch cord

2.4.5 Patch Panel

Con la utilizacién de patch panel lo que pretendefograr es que todos los cables

gue estan en cada piso lleguen a este dispositiganizandolo de tal manera que
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los cables puedan ser manipulados de manera ragficiente por el administrador
de red. El patch panel que se utilizara tiene 2tpa categoria 6 y son los que se
encuentran actualmente utilizados a estos se iggetdra y distribuird de mejor

manera los cables.

Edificio Cantidad

Piso 1 2
Piso 2 3
Piso 3 1
1
1

Sucursal #

Sucursal # 2

TOTAL 8
Tabla 2.17: Patch cord

2.4.6 Switchs

Un switch es un dispositivo digital de logica deemonexion de redes de
computadores que opera en la capa de enlace dsg, gatduncion principal es
interconectar dos 0 mas segmentos de red pasato® dk un segmento a otro de
acuerdo con la direccion MAC de destino de las &saen la red, los switchs los
vamos a utilizar para conectar multiples redesph#dolas en una sola, ademas de
mejorar el rendimiento y la seguridad, los switetvan a reutilizar ya que los que se

tienen en este momento cubren con las necesidadaged.

» 3Com TippingPoint X505.Una plataforma de seguridad integrada basada
en tecnologia de prevencion de intrusiones (IP®).efa se combinan
funcionalidades de firewall de inspeccidén de paegieVPN IPSec, gestion
de ancho de banda, filtrado de contenidos Web tinguinamico, para
ofrecer a las empresas una completa solucion deqoion preventiva,
automatica y dinamica.El producto ha sido, pueseftido como sistema
“tres en uno”, agrupando, IDS conmutacién con sepWitAN vy firewall.

La plataforma de TippingPoint sobre la que se hsamellado permite
bloquear una amplia gama de gusanos, virus, treyaataques DoS,
spyware, phising y amenazas tipicamente asociadasvalP, entre otros

peligros para la red. Ademas, el sistema se aztuakgularmente con
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proteccion preventiva frente a ataques a vulnedaloies y agresiones de
“dia cero” mediante el servicio Digital Vaccine @gping Point. Incluye
también capacidades de gestion de ancho de baedaeguite ralentizar el
trafico no esencial para priorizar el critico.

» Switch 3com de 12 y 24 puertos

2.4.7 Rack

Seré colocado en el MDF de nuestras instalaci@iesjal nos va a ayudar a tener
organizados los dispositivos que van a ser admaidgiss y utilizados en nuestra red,

el rack con el que cuenta la empresa en este momarat ser reutilizado.

Figura 2.21: Rack
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2.4.8 Conector RJ45

Estos seran utilizados dentro del cableado y esto®frecidos de varias categorias,
modelos y dependiendo del uso que se le vaya addatro de nuestro analisis lo

gue se ha visto conveniente en utilizar:

Edificio Cantidad | Valor unitario | Valor total
Piso 1 51 0.24 12.24
Piso 2 27 0.24 6.48
Piso 3 15 0.24 3.60
Sucursal # 1 10 0.24 2.40
Sucursal # 2 10 0.24 2.40
TOTAL 136 27.12

Tabla 2.18: Conector RJ-45
2.4.9 Conector ST multimodo

Los conectores son elementos que se encargan detaotas lineas de fibras a un
elemento, ya puede ser un trasmisor o receptaroigdctor ST o BFOC en redes de

edificios y en sistemas de seguridad.

Edificio Cantidad | Valor unitario | Valor total
Piso 1 2 3.60 7.20
Piso 2 2 3.60 7.20
Piso 3 2 3.60 7.20
Sucursal # 1 2 3.60 7.20
Sucursal # 2 2 3.60 7.20
TOTAL 12 36.00

Tabla 2.19: Conector ST multimodo

2.4.10 Face Plate

De 2 puertos con identificador, uno para el pude@oz y datos en color marfil.
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Edificio Cantidad | Valor unitario | Valor total
Piso 1 24 1.50 36.00
Piso 2 11 1.50 16.50
Piso 3 6 1.50 9.00
Sucursal # 1 4 1.50 6.00
Sucursal # 2 4 1.50 6.00
TOTAL 49 73.50

Tabla 2.20: Face plate con identificador

2.5DIRECCIONAMIENTO IP

2.5.1 Concepto de direccionamiento IP

Una direccion IP es un numero que identifica de ereidgica y jerarquica una
interfaz a un dispositivo (habitualmente una cotagora) dentro de una red que
utilice el protocolo de internet (IP), que corresg® al nivel de red o nivel 3 del

modelo de referencia OSI.

Una vez que se desarrolla el esquema de direccientoriP para un cliente, éste se
debe documentar con precision. Se debe estableaezamvencion estandar para el
direccionamiento de hosts importantes en la rethodesquema de direccionamiento
debe ser uniforme en toda la red; los mapas deaditr@amiento ofrecen una vision

de la red.
Las direcciones IP se pueden expresar como nuntkrosotacion decimal: se

dividen los 32 bits de la direccion en cuatro axeEl valor decimal de cada octeto

puede ser entre 0 y 255 (el nimero binario de 8rhés alto es 11111111 y esos
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bits, de derecha a izquierda, tienen valores ddesve 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 y 128,
lo que suma 256 en total, 255 mas la 0 direcci@®0000).

2.5.2 Tipos de direcciones

Dentro del disefio de redes se debe tomar en cektipp@ de direcciones que se van
a utilizar para cada uno de los usuarios de ladee@sta manera el disefio estara
completo tanto en la parte logica como en la phsiea ademas que podremos
asignar y brindar los servicios de la red con $aloonexion de un cable evitando
las demoras al momento de querer incorporar unanpasto de trabajo y haciendo

que la red vaya escalando de manera ordenada.

2.5.2.1IP dindmica

Una direccion IP dinamica es asignada mediante emid®r Dynamic Host

Configuration Protocol (DHCP) al usuario. DHCP a&gad como protocolo estandar
en octubre de 1993. La IP que se obtiene tienedurecion maxima determinada.
El servidor DHCP provee parametros de configuraegpecificos para cada cliente
gue desee participar en la red. Las IPs dinammadas que actualmente ofrecen la
mayoria de operadores, estas suelen cambiar cadgueeel usuario reconecta por

cualquier causa su equipo.

Ventajas
» Reduce los costos de operacion a los proveedoreergieEios de Internet
(ISP).
» Reduce la cantidad de IP asignadas (de formairfiga}ivas.
Desventajas

» Obliga a depender de servicios que redirigen uhdaga IP.
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La asignacion de las direcciones IP de manera dio@@mdependen de la
implementacion concreta de la red, el servidor DH{&Re tres métodos para

asignar las direcciones IP y los ponemos a coressdaT.

» Manualmente, cuando el servidor tiene a su disposicidon unaatajple
empareja direcciones MAC con direcciones IP, creadaualmente por el
administrador de la red. Soélo clientes con unacdiem MAC vélida
recibiran una direccion IP del servidor.

» Automaticamente, donde el servidor DHCP asigna permanentemente una
direcciéon IP libre, tomada de un rango prefijado pbadministrador, a
cualquier cliente que solicite una.

» Dinamicamente,el Unico método que permite la reutilizacion dectiones
IP, este indica que el administrador de la rednasigh rango de direcciones
IP para el DHCP y cada ordenador cliente de la lieNe su software de
comunicacion TCP/IP configurado para solicitar utigeccion IP del
servidor DHCP cuando su tarjeta de interfaz deseethicie. El proceso es
transparente para el usuario y tiene un periodatiéez limitado.

2.5.2.2IP Fija

Una direccion IP fija es la asignada por el usyaribien dada por el proveedor ISP
en la primera conexion. Las IPs fijas actualmentelanercado de acceso a Internet
tienen un costo adicional mensual y son asignadaglpusuario después de haber
recibido la informacion del proveedor o bien asdasa por el proveedor en el

momento de la primera conexion.

Esto permite al usuario montar servidores webecoff TP, etc. y dirigir un nombre
de dominio a esta IP sin tener que mantener azaiel servidor DNS cada vez

gue cambie la IP como ocurre con las IPs dindmicas.

La ventaja mas evidente al utilizar IP fija poderdesir que es mas facil de asignar
el dominio para un site dentro de las desventajsewidentes son mas vulnerables
a ataques, puesto que el usuario esta siempretadnezn la misma IP y es posible

que se preparen ataques con mas tiempo (mediadétdecion de vulnerabilidades
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de los sistemas operativos o aplicaciones y escaréspara los ISP puesto que esa
IP puede no estar usandose las 24 horas del dia.

2.5.2.3Direcciones Privadas

Hay ciertas direcciones en cada clase de diredBidGue no estan asignadas y que
se denominan direcciones privadas estas direccijpmeden ser utilizadas por los
hosts que usan traduccion de direccion de red (N#aFp conectarse a una red
publica o por los hosts que no se conectan a ktteEfm una misma red no pueden
existir dos direcciones iguales, pero si se puedpetir en dos redes privadas que

no tengan conexion entre si 0 que se conectenéstdel protocolo NAT.

Las direcciones privadas son:

» Clase A:10.0.0.0 a 10.255.255.255 (8 bits red, 24 bitdshos red clase A,
uso VIP, ej.: la red militar estadounidense.

» Clase B:172.16.0.0 a 172.31.255.255 (12 bits red, 20 Hitsts). 16 redes
clase B contiguas, uso en universidades y graratapanias.

» Clase C:192.168.0.0 a 192.168.255.255 (16 bits red, 1§ Ihitsts). 256
redes clase C contiguas, uso de compafiias mediaguefias ademas de

pequefos proveedores de internet (ISP).

A partir de 1993, ante la previsible futura escadezlirecciones IPv4 debido al
crecimiento exponencial de hosts en Internet, speeth a introducir el sistema
CIDR, que pretende en lineas generales estableeediatribucion de direcciones
mas fina y granulada, calculando las direccionegsaias y "desperdiciando” las
minimas posibles, para rodear el problema que d#ildicion por clases habia
estado gestando., este sistema es, de hecho, débasimpactualmente para la

delegacion de direcciones.

2.5.3 Clases de direcciones IP
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Hay tres clases de direcciones IP que una orgaaizacede recibir de parte de la

Internet Corporation for Assigned Names and Num@&aANN), tenemos: clase A,

clase B y clase C como se indica en la figura 2.21.

» Red de clase A asignada para los gobiernos dedlonhmndo, se asigna el

primer octeto para identificar la red, reservanmotles Gltimos octetos (24
bits) para que sean asignados a los hosts, de qumlta cantidad maxima
de hosts es 224 - 2 (se excluyen la direccion vadar para broadcast
(4ltimos octetos en 255) y de red (Ultimos octetndD)), es decir, 16 777
214 hosts.

Red de clase B asignadas a empresas medianaggrsndses dos primeros
octetos para identificar la red, reservando los altstos finales (16 bits)
para que sean asignados a los hosts, de modo gqamtidad maxima de
hosts es 216 - 2, 0 65 534 hosts.

Red de clase C para los demas solicitantes, seassigs tres primeros
octetos para identificar la red, reservando eltodieal (8 bits) para que sea
asignado a los hosts, de modo que la cantidad naéaénosts es 28 - 2, 6
254 hosts.

N° de N° de Mascara de
Clase Rango Broadcast ID
Redes Host Red
1.0.0.0 -
126 16.777.21455.0.0.0 X.255.255.255

127.255.255.255

128.0.0.0 -
191.255.255.255

16.384 65.534 255.255.0.0{f x.x.255.255

192.0.0.0 -
223.255.255.255

2.097.150|254 255.255.255.[X.X.X.255

Tabla 2.21: Clases de direcciones IP

Tenemos otras direcciones de red que son destiaadasas especificas, entre ellas

tenemos:
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» Ladirecciéon 0.0.0.0 es utilizada por las maqumendo estan arrancando o
no se les ha asignado direccion de red.

» Ladireccidn que tiene su parte de host a cere giava definir la red en la
gue se ubica. Se denomina direccion de red.

» Direccion de broadcast es aquella direccion quee tsel parte de host a unos
sirve para comunicar con todos los hosts de I@ndd que se ubica.

» Las direcciones 127.X.X.X se reservan para prugdastroalimentacion a

esta se la conoce como direccion de bucle locabpback.

2.5.4 Mascara de subred

La mascara permite distinguir los bits que idecdifi la red y los que identifican el
host de una direccion IP. Dada la direccion deeclas10.2.1.2 sabemos que
pertenece a la red 10.0.0.0 y el host al que s&reeds el 2.1.2 dentro de la misma.
La méascara se forma poniendo a 1 los bits queifaamt la red y a 0 los bits que

identifican el host.

De esta forma una direccion de clase A tendra aodsrara 255.0.0.0, una de clase
B 255.255.0.0 y una de clase C 255.255.255.0. isposditivos de red realizan un
AND entre la direccién IP y la mascara para obtdaatireccion de red a la que

pertenece el host identificado por la direcciduldiéa.

Por ejemplo un router necesita saber cual es la tadjue pertenece la direccion IP
del datagrama destino para poder consultar la t@bl@&ncaminamiento y poder

enviar el datagrama por la interfaz de salida. Rsta se necesita tener cables
directos.

2.5.5 Creacion de subredes

El espacio de direcciones de una red puede servelidd a su vez creando

subredes autbnomas separadas, un ejemplo de ws@mmdo necesitamos agrupar
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todos los empleados pertenecientes a un departamentna empresa, en este caso
creariamos una subred que englobara las direcclBnde éstos, para conseguirlo
hay que reservar bits del campo host para ideatifec subred estableciendo a uno

los bits de red-subred en la mascara.

Por ejemplo la direccion 172.16.1.1 con mascara2#56255.0 nos indica que los
dos primeros octetos identifican la red (por sea dimeccion de clase B), el tercer
octeto identifica la subred (a 1 los bits en lacaéas) y el cuarto identifica el host (a
0 los bits correspondientes dentro de la mascétay. dos direcciones de cada
subred que quedan reservadas: aquella que idartfeubred (campo hosta 0) y la

direccion para realizar broadcast en la subredétéas bits del campo host en 1).

2.5.6 Distribucion de las direcciones IP

Para realiza el direccionamiento de red se ha deraio conveniente segmentarla
para una mejor administracion considerando la zatiibn de VLAN; se ha

considerado conveniente la utilizacion de direcaiiento privado para las redes
internas ya que la informacién esta centralizads wolo de uso exclusivo de los
usuarios de la empresa, evita el desperdicio decadones y es accesible a
escalamiento utilizando VLMS ademas proporcionaseggiridad para compartir la

informacion de una manera segura dentro de la empoabe recalcar que estas
redes privadas no tienen conexién directa a Intgrimke esta manera minimizamos

el ingreso a usuarios externos.
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En el anexo 3.1 se presentan los dispositivosdlgue conforman el

direccionamiento IP para la empresa Compufacil Qa.

2.5.7 Distribucién logica y usuarios de la empresa Compatil Cia. Ltda.

Los equipos gque se encuentran actualmente en leesmm@ompufacil Cia. Ltda.,

tienen un rango de direcciones de tipo A es ddxitQl0.1, las direcciones de cada
uno de los usuarios han sido colocadas de manemaadera ordenada, como se
indica en el diagrama logico expuesto en el aneRopBopuesto para la empresa
Compufacil Cia. Ltda., buscando con la implemedta¢ener mejor calidad en la

transmision de la informacion.
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3 ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA INALAMBRICO DE
COMUNICACION

3.1INTRODUCCION Y CONCEPTOS

3.1.1Introduccién

El presente capitulo esta dirigido a proporcionamocimientos, poner a
consideracion andlisis de las ventajas y benefigigs podemos obtener al utilizar
un sistema de cableado inalambrico para mejoratolaunicacion, ademas de
disefiar el diagrama de red inalambrica y unir todsgs conceptos en un

documento de utilidad para el Administrador de red.

En los Ultimos afios la tecnologia inaldmbrica haluwionado y proliferado de
manera creciente, esto se debe a varias razones ebrastilo de vida actual, las
necesidades permanentes de conectividad ya sedeslet o a redes locales, la
movilidad mediante dispositivos como celulares ympatadores portétiles,
flexibilidad de conexion, etc., ademas en muchgares se ha puesto a disposiciéon
de los usuarios conexiones inalambricas gratudss mantenerlos conectados a una

red haciendo de esto parte del vivir diario erstasedades actuales.

Las redes wireless son un complemento de las @elembleado estructurado ya
existentes debido a que complementan la tareaatsniision de informacion y
distribucion de servicios de una red, a nivel ersgmal se ha buscado sacar la
mayor rentabilidad de esta tecnologia implementaideso del wireless dentro de
las empresas o fabricas formado redes WLAN que temo medio de transmision
el aire, esta red cubre un entorno de red geogrdiicitado dependiendo del
alcance de recepcion y envio de las antenas; ldasogue se utilizan para la
comunicacion, su nivel de velocidad es relativamenticho mas alto que el que
comunmente se tiene al utilizar el cableado estradb, la tasa de errores en este
tipo de comunicacién es de escala baja y la adtranién es de manera privada

dependiendo del criterio del administrador de red.
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El avance tecnoldgico y el uso de equipos que estaronstante evolucion ponen a
disposicion una variedad de estandares para redisnbricas, los cuales brindan
multiplessoluciones de interés; por tanto se pdetezlegir el que brinde mayores

prestaciones y cubra las necesidades de los usulia red y de la empresa.

La conexién inalambrica facilita el trabajo en ltegadonde los computadores no se
encuentran estaticos o donde el llegar con caldasma tarea dificil debido a su
ubicacion dentro del espacio de fisico de trab&jmBjetivo principal de la
investigacion planteada es recolectar informaci@®u yprocesamiento para evaluar
los diferentes enlaces inalambricos, mediante sinale factibilidad y capacidades

de los dispositivos para la aplicacion de una mathimbrica.

La transmision de la informacion ha evolucionadodb lugar a nuevas exigencias
y expectativas en cuanto a su almacenamiento; pEraesgiue la trasmision se la
realice a velocidades eficientes y a largas disganpretendiendo mejorar los
aspectos de atencion al cliente; Compufacil Cialalt pretende mejorar la
comunicacion entre el edificio principal y las stsales ya queal momento el
problemas mas evidentes es manejar su informadi@epntitud en la conexién con
los sistemas de la empresa que generan problematem®on al cliente ya que las
transacciones a los servidores tienen tiemposgpriesta demasiado largos, ademas
la empresa busca reducir el costo que genera tgr@econexion de internet para

cada agencia y mejorar la seguridad de los datos .

3.1.2 Conceptos de sistemas inalambricos

Para empezar con el estudio de los sistemas denicawion inalambrica se pondra

a consideracion algunos conceptos basicos:
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3.1.2.10rigenes de la comunicacion inaldmbrica

Podriamos considerar como origen de las redes nmibaiéas el experimento
realizado en el afio de 1979 por Ingenieros de M #» Suiza, el mismo que
consistia en conectar varios computadores en wheegliante enlaces infrarrojos,
el resultado positivo de esta conexion constituyoingcio de la evolucion

tecnoldgica en lo que a conexiones inalambricasfsae.

En 1880 Graham Bell y Summer Tainter inventarofioedfono (figura 3.1) que
permitio la transmision del sonido por medio destaision de luz, considerandola
como otra de las conexiones para transmision desdah necesidad de cables, la
misma no evoluciond debido a que en ese entonagledricidad no se distribuia,
pero marcé el precedente para futuras investigaside transmision sin necesidad

de cables.

Figura 3.1: Fot6fono

En el afio de 1888 el fisico aleman Rudolf Herttizéda primera transmision sin
cables con ondas electromagnéticas mediante utad@cigue usé como emisor y
un resonador que hacia el papel de receptor, postegsta transmision las ondas de

radio se convirtieron en un medio de comunicacion.
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Durante el afio de 1971 bajo la direccion de NorA&taramson de la Universidad «
Hawaii se realizé el primesistema de transmision de paguetes mediante urde
comunicacion por radio que se la denominé ALOH#a é3gré la conexion entre
computadoras situadas en diferentes islas, suipainproblema fue el control ¢
acceso al medio, mismo que fue solnado utilizando sefiales que informaban :

medio se encontraba ocup. (figura 3.2)

Figura 3.2: Modelo de la red ALOHA

Un afio después Aloha se conectdé mediante ARP/ (ARPANET es una red ¢
computadoras creada por el Departamento de DefenksEEUU como medio d

comunicacion para li diferentes organismos del paé$)continente american

En el afio de 1985 la Federal Communication Comiss® encargd de asigr
bandas para generar mayor productividad e invesfiga dentro de la
comunicacioes inalambricas, durante el afio de 1se publicaban los primer:
trabajos de LAN ya que segun la norma IEEE 802 seloconsidera LAN a aquell
redes ge transmitan al menos a 1 Mbpsred inalambrica de alcance local
existia pero su introducciéen el mercado e implantaciéa nivel domeéstico

laboral ain se haria esperar unos &.

A partir de todas las investigaciones y experimenéalizados para la comunicac

inalambrica se pone a consideracion las siguidrgedas de frecuenci
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» 433MHz, 860MHz, 2,4GHz, 5GHz, (24GHz)
» Labanda de 2,4 GHz édlisponible en todo el mundo

» Labanda de 5 GHz difiere de unos paises a otros

La utilizacién de cualquiera de las bandas antescioeadas no requiere permiso
alguno para su funcionamiento, pero si se usanoagndé banda diferentes estos se
deben registrar con las autoridades permitentesiestro caso con el Ministerio de
Comunicaciones del Ecuador ademas que el primeroegistrar adquiere los

derechos de empleo de la banda.

En la actualidad los ambientes inalambricos sora cgz mas comunes y estan
disponibles en muchos lugares publicos como: Usiglades, cafeterias, hospitales,
aeropuertos entre otros con el objetivo de prodeeacceso a dispositivos como
portétiles y celulares inteligentes habilitado®aexiones inaldmbricas.

La tecnologia Wi-fi es la que ha brindado mas apalysector industrial por sus
prestaciones y por resolver las necesidades emmatesay puntos de conexion
publicos, el uso de la tecnologia Wi-fi ademas aeagtizado la interoperabilidad
entre los proveedores de equipos para conexionalsmbricas lo cual ha

garantizado el éxito en las conexiones.

3.1.2.2Concepto de WLAN

“Por red inalambrica entendemos una red que utiizdas electromagnéticas como
medio de transmision de la informacion que viajaaaés del canal inalambrico
enlazando los diferentes equipos o terminales m®vésociados a la red,estos
enlaces se implementan basicamente a través deldg@s de microondas y de

infrarrojos.”

*08.802.11-Francisco-Lopez-Ortiz-res.pdf
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3.1.2.3Ventajas y desventajas de una red WLAN

A continuacion podemos citar algunas de las vemntg@e nos proporciona la

implementacion de un sistema inalambrico:

>

Movilidad: Informacién en tiempo real en cualquier lugar de la
organizacion, empresa o fabrica para cualquier rissude la red, esto
representa mayor productividad y posibilidad deesoc los servicios de la
red.

Facilidad de instalacion.-Evita la instalacién y conexién de cables a través
de la infraestructura de la empresa.

Flexibilidad.- Permite que los servicios proporcionados a trawétaded
puedan llegar donde el cable no.

Reduccion costos.En un entorno dinamico dentro del cual los puedtos
trabajo no pueden ubicarse en un sitio Unico su®aj contrario demandan
del personal agilidad y dinamismo se ve conveniént@stalacion de una
red inalambrica la misma que reducird costos detala@on y
mantenimiento.

Escalabilidad.- La incorporacion de nuevas topologias o el cambidad
mismas, es sencillo y trata igual redes pequeig@aiydes, ademas permite

la incorporacién de dispositivos segun sea la ngagslel cliente.

Podriamos considerar como las grandes desventajassid tipo de redes la

velocidad de transmision y la cobertura de la sefal

3.1.2.4Funcionamiento de las redes inalambricas

A continuacion describiremos brevemente el funameato de transmision

mediante ondas, la descripcion la daremos en bdses eriterios: el primero seré el

de como se transmiten las ondas para lograr larnrgion de datos y la segunda

como actuan los dispositivos dentro de la conexial@mbrica.

98



Universidad Politécnica Salesiana -
Ingenieria de Sistemas

» Transmision de informacidon con respecto a las ondamagnéticas-
“Como ya hemos explicado anteriormente, la tranémide la informacio
se la realiza mediante ondas electromagnéticas asigue transportan
informacion de un punto a otro, para este objetgohace uso de onc
portadoras que son de frecuencia mumas alta que la onda moduladora
sefial que contiene la informacion a transmitir). akdoplarse la onc
moduladora con la portadora se lo conoce como raouud, surgiendo ur
sefal de radio que ocupa mas de una frecuencian@ho de banda) debi
a gwe la frecuencia de la primera se acopla a la dedanda, gracias a e
pueden existir varias portadoras simultaneamentel enismo espacio s

interferirse, siempre y cuando se transmitan esrelites frecuencia

N // N /
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Figura 3.3: Transmisién de ondas magnéticas

Otra ventaja de la modulacion mediante ondas pardades la mayc
facilidad en la transmision de la informacién, tesumas econdmic
transmitir una sefial de frecuencia alta (como @sddulada) y el alcance
mayor. El receptor se sintoniza para seleccionar fte@uencia de radio
rechazar las demas, tras esto demodulara la seiilgbtener los dat

originales dela onda moduladora, el dispositivo electronico egado de
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esta tarea se llama moédem debido a que MOdula y dolEM.” *(figura
3.3).

» Transmision de informacion con respecto a los disgdivos.- El
dispositivo que requiera empezar la transmisiore deééntificar los puntos y
las redes disponibles, esto se hace a través deitarem en el cual el
dispositivo anuncia querer realizar una transmisiten informacién, el
dispositivo elige la red dentro de la cual deseapantir la informacion e
inicia un proceso de autenticacion con el puntaaeso al medio. Una vez
verificado se procede a la asociacion medianteidh se puede proceder ya

con el envio o recepcion de informacion.

3.1.2.5Antenas y clasificacion de antenas

“Una antena es un dispositivo (conductor metalidisefiado con el objetivo de

emitir o recibir ondas electromagnéticas haciaspheio libre.”

Las antenas son fisicamente diversas y son falascddpendiendo su utilidad, las
gue mas demanda tienen son aquellas cuyos elenteatéicos con una geometria

especial producen mejor transmision de la frecaeteioperacion.

Las principales caracteristicas que posee unaasten

Ganancia de la antena.

Diagrama de radiacion o patron de radiacion.

Ancho del haz.

Impedancia de entrada.

Polarizacion.

Ganancia del I6bulo principal y el I6bulo trasert-cont to back ratio”.

perdida de retorno.

YV V V V V V VYV V

ancho de banda.

® http://histinf.blogs.upv.es/2010/12/02/historialde-redes-inalambricas/#more-1150

®http://es.wikipedia.org/wiki/Antena
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Entre otras, estas son las que mejor describaimeldnamiento y el resultado que

se pretende alcanzar a utilizar antenas parananriaion.

Las antenas pueden clasificarse segun:

» Frecuencia y tamafio:Las antenas que nos sirven para la comunicacion
mediante HF son diferentes a las utilizadas panamnision de microondas
estas trabajan en el rango de frecuencias de4dsi2z y 5 GHz.

» Directividad: Este tipo de antenas pueden ser omnidirecciorsdesyriales
o directivas.

» Construccion fisica: Las antenas pueden ser construidas de maneras
diferentes, desde las mas simples como mallas as |lhtista las mas
sofisticadas que incluyen en su estructura teciedode Ultima generacion

capaz de transmitir informacion de una manera poeginable.

Para este caso de estudio nos centraremos enbilelssriantenas omnidireccionales

y direccionales.

» Antenas omnidireccionalesSon aquellas que irradian un campo en todo su
contorno (360°), en la forma de una figura geoitetsin agujero central,
este tipo de antena tiene un alcance corto y litajtia mas clara explicacion
de su funcionamiento es la comparacion con una llamte luz, al
momento de encenderla su luz irradia por todaslitesciones destellos de
luz pero su alcance es limitado.

» Antenas direccionales Son aquellas las cuales son posible el poder
dirigirles el campo de irradiacion hacia uno o nu@mres esto dependera del
concepto del calculo y forma de construccion deréena, este tipo de

antena es el mas utilizado para la aplicacion @sredalambricas.

A continuacién describiremos algunos de los tippsautenas:
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Dipolo de media onda.-Este tipo de antena es la base de muchos otroslosog
su construccion es muy facil, estd formada portcis de material conductor,
cada uno de un cuarto de longitud de orfsia.se conecta a la linea de
alimentacion por el centro, la distribucién de more y de voltaje es simétrica y
ofrece una impedancia de 72 ohmios. Es facil verlgucorriente en los extremos
debe ser cero y como la corriente y el voltajered&sfasados 90 grados, el voltaje

en cambio es maximo en los extremos (figura 3.4).

W2

Figura 3.4: Dipolo de media onda

Dipolo doblado.- Cerrando el dipolo pero manteniendo la misma dgiden se
aumente el ancho de banda y la resistencia dedende multiplica por cuatro, este

tipo de antenas es utilizado en television(figutg.3

w2

Figura 3.5: Dipolo doblado

Antena Yagi-Uda.- El dipolo de media onda tiene una ganancia deasp2y1l dBi.
Para alcanzar grandes distancias, el Ing. japodésdgsarrollé una antena formada

por un dipolo de media onda al que le afiadio apold ligeramente mas largo en
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la parte posterior que funge como reflector y \v@dgpolos de longitud ligeramente
inferior que actlian como directores, contribuyeadmfocar la energia en la misma
direccion. Esta antena fue divulgada por un profegoorigen Japonés Yagi en la
década de los treinta y constituye uno de los nosdelas populares por la facilidad
de construccion (figura 3.6).

La ganancia de la antena se puede aumentar amientar el nimero de elementos
directores, lo cual esta limitado sélo por considemes mecanicas. En la banda de
2,4 GHz es facil obtener ganancias de unos 14 di8uEntemente estas antenas son
recubiertas por una envoltura transparente a lasrlectromagnéticas que le
proporciona proteccion contra los elementos denad@nmadome. Es muy facil de

construir sobre una amplia gama de frecuencias.

Directores Reflector

Conector

Horizontal Pattern Vertical Pattern

Figura 3.6: Patrén de radiacion de una antena Ydgi-

Antenas Omni-direccionales.Este tipo de antenas es muy utilizada en estaciones
bases, cuando se quiere cubrir todas las direci@msta fabricado por dipolo de
media onda pero sus prestaciones son limitadaa, grapliar y utilizar de mejor
manera sus atributos se combina con antenas el@e®ph lo que se conoce como

“arreglos de dipolos”, esto produce una mejor etmrdasmisién con 8 a 12 dBi, su
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mayor aplicacion para implementar enlaces puntmutipunto (PtMP), su
cobertura esta desde 1 a 5 km como se muestrafignra su mayor rendimiento se

da en el plano de derecha a izquierda.

Este tipo de antenas tiene incorporadas diferezaafiguraciones y prestaciones

dependiendo la necesidad del cliente (figura 3.7).

Figura 3.7: AntenaOmnidireccionalyel diagramadéaeidn vertical

Antenas sectoriales.Este tipo de antena ofrece ventajas como: mejoargaa (a
expensas de cubrir un zona mas restringida) y flidsith de inclinarlas para dar
servicio a las zonas de interés. Normalmente, uriana sectorial tiene una
ganancia mas alta que las antenas Omni-direccoyasel rango varia de 10 - 19
dBi. Este tipo de antena se usa generalmente para sadios de 15 km. Un valor
comun de ganancia para una antena sectorial egdi para un ancho del haz
horizontal de unos 90° y un ancho del haz vertlea0 °. Tipicamente, una antena
de sectorial estaba montada en una torre altasahgente inclinada para poder
servir a un area justo debajo de ella.El diagrasmeadiacion de este tipo de antena
muestra claramente que la sefial es enviada atka fpantal y casi nula a la parte

posterior igual que a los lados (figura 3.8).
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270"

Horizontal

Figura 3.8: Antena sectorial y diagrama de radracio

Reflector parabdlico.- Este tipo de antena se utiliza para enlaces da iggancia
especialmente n frecuencias de microondas, adeeréste obtener ganancias de
hasta 30 dB a costos razonables. El reflector pussiteuna lamina sélida o
perforada, y mientras las perforaciones no excetlaruna décima parte de la
longitud de onda su efecto en las prestacionetrieEx de la antena no sera notable,
mientras que la resistencia al viento es signifieatente menor. En algunos casos
el reflector se fabrica con una malla o con unbagiie alambre. Como la frecuencia
de operacion depende solamente del elemento axiionentador. El diagrama de
radiacion de una antena parabdlica es bastantéasiahide una antena Yagi pero
con un angulo del servicio mucho més angosto @E@.e).

Figura 3.9: Reflector parabdlico con una antena-gaida

Antena Plana o “Patch”.-Como muestra la figura 3.10 su disefio la hace popyal
gue es visiblemente discreta, se consigue con gesade hasta 23 dBi en nuestro

rango de frecuencias y a menudo se pegan a lgweajaontiene el radio, en un solo
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objeto.”

Patch
_» Conductor o

reflector de
14 2
« BdBi

AX 114

Figura 3.10: Antenas planas

3.2CLASIFICACION, ARQUITECTURA Y PROTOCOLOS DE
ENLANCES INALAMBRICOS

3.2.1 Clasificacion de las redes inalambricas

Los tipos de redes se clasifican segun su alcaetépo de onda electromagnética

que utilice para su transmision, las clasificanmgis a

3.2.1.1Wireless Personal Area Network (WPAN)

Este tipo de redes permite la conexion de dispositielectronicos como por
ejemplo: asistente personal digital (PDA), agend&sctronicas, computadoras
personales, teléfonos celulares, etc., la comuidicatentro de este tipo de red esta
dentro de un rango que abarca pocos metros, peraiteomunicacion y
sincronizacion de la informacion, este tipo de seale pueden sustituir redes locales

o0 amplias.
Las tecnologias que se implementan en este tipedds pueden ser:
» Bluetooth: es considerada como la tecnologia principal dedgrta WPAN,

ésta tecnologia fue lanzada por la empresa Eriesorl afio de 1994,
protocolo que sigue la especificacion IEEE 802.1§ue posibilita la

"http://8_es_antenas_y_cables_guia_v01
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transmision de voz y datos entre diferentes disiposi mediante un enlace
por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 @bz una velocidad
maxima de 1 Mbps. Su ventaja principal es utilimarbajo consumo de
energia en dispositivos pequenos.

ZigBee: basado en la especificaciéon IEEE 802.15.4 con testaologia y
utilizado en aplicaciones que requieren comunicesoseguras con tasas
bajas de transmisidén de datos y maximizacion dedi Util de sus baterias,
bajo consumo esto representa bajos costos. Estedgptecnologia es
aplicada en electrodomésticos, sistemas de mugicagtes.

La transmision de la informacion se la realiza et la banda de
frecuencia de 2.4 GHz y en 16 canales, su veloaitaima de transmision
es de 250 Kbps y su alcance es de 100 mts aproaimetde.

Radio Frequency Identification en espafiol identifiacion por
radiofrecuencia (RFID): sistema remoto de almacenamiento y recuperacion
de datos con el propdsito de transmitir la idemtida un objeto mediante
ondas de radio su alcance es de pocos metrosetdeidad de transmision
son bajas. Su aplicacion mas evidente y conociddéapunayoria de personas
es el control remoto de los televisores o estéesasimple de constatar que
su alcance es corto y la sefal sufre interferermiasdo se atraviesa algun

objeto.

3.2.1.2Wireless Local Area Network (WLAN)

Se considera un sistema de comunicacion de datgsutilizado en la actualidad

como alternativa al momento de crear una red locedmo una extension de los

sistemas de cableado estructurado ya existentesl aimetivo de brindar movilidad

a los usuarios de una empresa y se han vueltogregudentro de los hogares con el

objetivo de tener acceso a internet entre variagpatadoras; este tipo de conexion

realiza su transmision mediante tecnologias deofr@duencia generalmente

soportan tasas de transmisién entre 1Mbps a 54 Mbpsalgunos fabricantes que

ofrecen la mejora de transmision con 108 Mbps dpipdad y su alcance puede ser

de 30 a 300 mts aplicando la norma 802.11n, inchissefal puede atravesar

paredes.
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Utilizan tecnologias inaldmbricas basadas en HiRr(High Performance LAN) o
Wi-Fi (Wireless Fidelity).

Este tipo de redes pueden ser aplicadas en dasesectaramente definidos:

» Casa privada o pequefio negocio WLAN.ENn la actualidad este tipo de
redes han sido implementadas dentro de los hogasésinas de pequefos
negocios haciendo que las conexiones sean cadad&simples y dotando
de este servicio a mas usuarios; permiten las rigimes dentro de un
espacio de 100 a 200 mts la cobertura y la intadsitk la sefial dependera
en gran medida a la calidad del servicio distribuiésde el proveedor y la
calidad de los equipos instalados para la distidvude la sefial.

» WLAN de clase Enterprise.-Se considera que este tipo de redes utilizan un
gran numero de puntos de acceso individuales pamanitir la sefial a una
zona amplia, los equipos utilizados para estasxiomes son muchos mas
robustos y de caracteristicas superiores a lagadds para uso doméstico o
pequefios negocios, su principal ventaja es teneyomaeguridad
autenticacion, administracion remota y herramienja® ayudan a la
integracion de esta nueva tecnologia con la exestensea esta de pequefias

empresas o sistemas de cableado estructurado.

3.2.1.3Wireless Metropolitan Area Network (WMAN)

Es una red de area geografica extensa que perveigoa organismos conectarse en
una misma red para obtener servicios mediantatenmision de: datos, voz y video
se la considera como una evolucion de las redede@ero cubriendo mayores

areas; este tipo de redes poseen sus propios asar® funcionamiento.

Su transmision se realiza mediante conexionests#tslo antenas de radio utilizan
dos buses unidireccionales, cada uno de ellosdepé@mdiente del otro en cuanto a
la transferencia de informacion; ademas su conepi@ue ser sobre medios como

fibra Optica y par trenzado los cuales mejorarviscidades de transmision y baja
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sus niveles de latencia (entre 1 y 5 ms), esto nmegalemas su estabilidad y
carencias de interferencias radioeléctricas sudeembertura oscila entre los 4km.

Este tipo de redes brinda la posibilidad de conegidtre dos puntos cuando existen
prohibiciones de conexion mediante cables o cudisitamente es imposible que
se pueda realizarla por ejemplo: la conexién estredificio principal de una

empresa con sucursales repartidas dentro de unmetdpolitana; la inversion

para la implementacién de este tipo de redes ¢gszodebido a los dispositivos que
se utilizan los mismos que devolveran la inverséalizada con conexiones exitosas
y de velocidades eficientes que dependiendo dendaesidades de la empresa
podran traducirse en beneficios para la empresa agiopta implementar esta

tecnologia.

3.2.2 Arquitectura de redes inalambricas

La arquitectura hace referencia a la disposicigitide los dispositivos que se
utilizan dentro de un sistema de comunicacion mhléco, existen dos topologias

basicas y a continuacion los describimos:

3.2.2.1Redes ad-hoc sin infraestructura (IBSS IndependenBasic Service
Set)

Una red Ad Hoc es usualmente aquella que existeipdiempo limitado entre dos
0 mas dispositivos inalambricos que no estan cadesta través de un punto de

acceso a una red cableada(figura 3.11).

Figura 3.11: Red Ad-Hoc

109



Universidad Politécnica Salesiana
Ingenieria dest&imas

3.2.2.2Redes con infraestructura (BSS, Basic Service Set)

Esta aplicacion describe el uso de "puntos de atcks mismos que son
dispositivos que controlan y gestiona la transmisié la informacién dentro de una
red LAN inalambrica, entre redes LAN inalambricas eatre células LAN
inaldmbricas y otras tecnologias, dichos puntoaadeso ademas garantizan que la
transmision se la realice en tiempos Optimos yierftes en la red inaldmbrica
(figura 3.12).

ETHERNET

Figura3.12: Red con infraestructura

3.2.3 Protocolo de enlaces inalambricos

Para que se pueda realizar la correcta transmagoimformacion se debe utilizar
protocolos siendo el IEEE 802.X un conjunto de refdées para la aplicacion de

tecnologias de area local inaldmbrica.

El protocolo mas utilizado es el IEEE 802.11 o WIdefine el uso de los dos
niveles mas bajos de la arquitectura OSI, espeaaific las normas de
funcionamiento en una WLAN, en la tabla xxx se pa@neonsideracion los

estandares para este tipo de conexion.

A continuacion en la tabla 3.1 se pone a consid@rama lista de estandares y su

descripcion detallada brevemente.
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Estandar

Descripcion

802.11a

Admite un ancho de banda 54 Mbps (en la practicee) Mbps)
Provee ocho canales de radio en la banda de freiaudm 5 GHz.

802.11b

El mas utilizado en la actualidad

Rendimiento total maximo de 11 Mbps

Alcance 300 metros en espacio abierto

Frecuencia de 2.4GHz con 3 canales de radio dilsjesni

802.11c

Permite combinar el 802.1d con dispositivos coniybedi802.11 (en el nive

de enlace de datos)

802.11d

Permite que distintos dispositivos intercambieprimiacion en rangos de
frecuencia segun lo que se permite en el paisigerodel dispositivo.

802.11e

Define los requisitos de diferentes paquetes entowsd ancho dbanda y &
retardo de transmision para permitir mejores trasismes de audio y vide|

14
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802.11f

Especifica recomendaciones para proveedores degpdatacceso para q¢
sean mas compatibles

Utiliza el protocolo IAPP que le permite a un usoidinerante cambiarse
claramente de un punto de acceso a otro mientr@£esnovimiento sin
importar qué marcas de puntos de acceso se udarnnéraestructura de 13|
red.

802.11g

Ancho de banda de 54 Mbps
Rango de frecuencia de 2.4 GHz
Compatible con el estandar 802,11b

802.11h

Tiene por objeto unir el estandar 802.11 con érektr europeo y cumplir
con las regulaciones europeas relacionadas c@oalailas frecuencias y
rendimiento energético.

802.11i

El estandar 802.11i esta destinado a mejorar lariskagl en la transferenci
de datos (al administrar y distribuir claves, yngblementar el cifrado y la
autenticacion). Este estandar se basa en el AES@as de cifrado
avanzado) y puede cifrar transmisiones que setejeen las tecnologias
802.11a, 802.11by 802.11g.

802.11lIr

El estandar 802.11r se elaboré para qadgusar sefiales infrarrojas

802.11]

El estandar 802.11j es para la regulacién japoloegae el 802.11h es pat

la regulacién europea.

el

A

Tabla 3.1: Estandar 802.11 o Wi-Fi

3.3ELEMENTOS DE UN SISTEMA INALAMBRICO

Los sistemas de cableado inalambrico utilizan parastructura varios dispositivos,

a continuacion detallaremos sus principales comptese

» Dispositivos de comunicacion.Se conoce a los terminales de los usuarios

de la red los mismos que se encargan de enviacildirdas sefiales de

comunicacion dentro de la red inalambrica.

» Estacién base.- Encargada de recibir y enviar las sefiales ente lo

dispositivos de los usuarios de la red y la cenlgatonmutacion.

» Central de conmutacion.-Encargada de procesar, direccionar y completar

las conexiones generadas por los usuarios de Jaadetnas se encarga de

ejecutar funciones puente usuarios inalambricosuatios de un sistema de

cableado estructurado.
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3.4DISENO DE DIAGRAMAS DE RED

Lo que se pretende con la elaboracién de los dizagale red para las conexiones
inaldmbricas entre el edificio principal y las sisales de la empresa Compufacil
Cia. Ltda., es tener un control en las activida@®a la implementacién de este tipo
de red, ademas facilitan la representacion deelasiones légicas y secuenciales de

conexion.

3.4.1 Requerimiento de interconexion de Compufécil Cia. tda.

Debido al crecimiento que ha tenido la empresaspoposicionamiento comercial

dentro de la ciudad de Cuenca y por tanto la afede las sucursales en distintos
puntos comerciales se ha considerado necesamaplementacion del sistema de
conexién inalambrico con el principal objetivo dentar a sus clientes un servicio

mas agil a través de conexiones entre los difesdatales de la empresa.

Se considera importe la implementacion de un sestéencableado ya que el trafico
de datos entre el edifico principal y las sucussdla tenido un incremento en la
transmision de datos; cabe indicar que los sergglde datos se encuentran situados

en el edificio principal y las consultas a estotaseealizan de manera remota.

Para realizar la conexion entre el edifico principk sucursal se opto por un enlace
mediante “radioenlace de microondas” por medio mtereas;dado que este medio
puede cubrir las distancia a las cuales se enamentas sucursales de

aproximadamente 4 Km desde el punto principal gui@ dcto Cruz (figura 3.13).
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Principal
Av. Remigio Crespo y Guayas esq.
Edificio San Jose

Sucursal #1
Sucre 3-55 y Vargas
Machuca

Sucursal # 2
Gonzales Suarez 12-222

ICTO CRUZ

Figura 3.13: Conexién Compuféacil Cia. Ltda

3.4.1.1Diagrama de conexion de red inalambrica

A continuacién se describe la conexion entre logicems que conforman la

empresa, siendo estos: el edificio principal yslasursales:

Sucursal 1
Calle Sucre 3-55y
Vargas Machuca

Edificio Principal Sucursal # 2
Av. Remigio Crespo y Gonzales Suarez
Guayas 12-222

Figura 3.14: Conexién inalambrica
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El estdndar que se ha considerado propicio parageementacion de este sistema
de conexion inalambrica es el IEEE 802.11n es ugjana del 802.11-2007, este ha
mejorado significativamente el rendimiento con velades de transmision de
54Mbps a un maximo de600Mbps, este estandar adestelsiece especificaciones
para los dispositivos, ademas implementa la tegmldultiple-Input Multiple-
Output (MIMO) y union de interfaces de red (CharBehding), ademas de agregar
tramas a la capa MAC (figura 3.14).

La tecnologia MIMO nos va a permitir realizar lanegion entre antenas
transmisoras y receptoras para mejorar los cadal@®municacion de la empresa,
los beneficios mas relevantes que nos brinda estnoueaso particular de estudio es
la diversidad de antenas que se pueden utilizaa pmrimplementacion y el

multiplexado espacial.

3.4.2 Requerimientos del sistema de conexion inalambrica

A continuacion citamos los requerimientos que magenos alcanzar con la
implementacion del sistema inaldmbrico:

3.4.2.1Requerimientos funcionales

Con la descripcién de los requerimientos funcianakgbremos qué es lo que debe

hacer el sistema de conexién inalambrico:

» Ofrecer acceso a los servicios y sistemas que teepenpresa en todas sus
localidades.

» Habilitar el acceso a los recursos informaticos pados los locales.

Para poder cumplir con estos requerimientos debeapd€ar los siguientes

requerimientos técnicos:
» Homogeneidad de dispositivos para conexion puiptanéo

» Cobertura minima de 3 a 4 kildbmetros.
> Velocidad de transmision de 70 Mb/s
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» Soporte para tecnologia MIMO
» Compatibilidad con estandares 802.11n

3.4.3 Linea de vista

A continuacién se va a proceder a la revisién déifea de vistd, entre las
localidades (Edificio principal, Sucursal # 1 Cenyr Sucursal # 2 Totoracocha)
con el sector de Icto Cruz en el cual se instdiatéarre que realiza la interconexién
entre cada uno de los puntos (figura 3.15).

La ubicacion de coordenadesimportante la ubicacion de los edificios denegaid
mapa el mismo que debe contener las coordenadasade edificio; esta
informacion es importante para poder realizar lakcutos de factibilidad de

implementacion del sistema de conexidn inalambrico.

i Icto Cruz

Figura 3.15: Linea de vista

¥ Linea de vista: es el espacio libre que existe eioseuntos, Debido a que las ondas de radio de
alta frecuencia son atenuadas por obstaculosgaére una clara linea de vista entre las antenas
para un 6ptimo desempefio y un alcance maximo
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3.5ANALISIS DE HARDWARE PARA LA IMPLEMENTACION

Para la implementacion del sistema de comunicangambrica se ha considerado
gue la red a disefiar es de tipo MAN dado el algarai®ertura y la conectividad que
se pretende alcanzar al integrar sus edificiosadds en diferentes puntos de la

ciudad.

Al plantear una solucion basada en la tecnologi@dies esta conlleva la utilizacion
de dispositivos que cumplan con las especificasi@meriormente descritas por el
estandar IEEE 802.11n, para que su operabilidadapeapiada para cubrir las
necesidades del cliente y este se vea traducida ealidad de servicio al cliente,
para realizar el enlace inaldambrico de largo alease requiere de hardware
apropiado el cual nos permitiré realizar la conexdé los almacenes de la empresa

Compufacil Cia. Ltda.

A continuacion describiremos los componentes dstesia de comunicacion

inaldmbrica propuesto para la empresa Compufaail [Gda.:

3.5.1 Bridges

Los bridges son dispositivos que permiten la caexie dos o varias redes LAN

con el objetivo de formar una LAN que abarque taedas subredes (figura 3.16).

Figura 3.16: Bridge

Este tipo de dispositivos ha tenido gran aceptadentro de la implementacion de
las redes inalambricas debido a su facilidad al emiom de la instalacion y

configuracion; son aplicados en mercados como cangeu hospitales, escuelas
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universidades, instalaciones de redes temporales/e@dores de servicios de
internet (ISP), conexiones de respaldo entre otras.

Este dispositivo cuenta con un puerto de conexe&ocathle que se conecta con la red
del sistema de cableado estructurado y un pueatantbrico que se conecta con un
transmisor — receptor, otro puerto es encargadoedir los datos a transmitir
mientras que el otro se encarga de retransmitiiftamacion a otro puerto, dicho
puerto no podra realizarla retransmisién si el pé&gude informacidon no se
encuentra completo, debido a esta manera de méaibir informacién se pueden

realizar transmisiones simultaneas de informacion.

La transmision mediante los bridge de red son panmesites, la informacion que es
enviada por medio de ellos es automatica, genendénies usuarios no tienen idea
de que su informacion esté siendo transmita degsr la otro mediante este enlace.

La utilizacion de brigdes de grupos de trabajo gtiizados para la conexion de
redes inaldmbricas de gran tamafio, este disposHisttia como un cliente
inaldmbrico en la red inalambrica y luego en laerfaces de una red cableada, la
parte del sistema de cableado estructurado se teoaegn switch que conecta a
varios dispositivos.

Soluciéon Ubiquiti.-Se considera este modelo para la implementaciésistema de
comunicacion inalambrica ya que ha sido disefafitogcado para ser utilizado en
exteriores y soportar las condiciones de operaull@ pesar del medio ambiente en

el que se encuentren instaladas (figura 3.17).

Este dispositivo es compatible para ser implementa sistemas con la norma
IEEE 802.11n la cual es objeto de esta aplicacibagde ademas a sus caracteristicas
la tecnologia MIMO (Multiple-Input Multiple-Output)que aplicada a este
dispositivo permite transmitir de mejor manera idotimacion, las soluciones
AirMax son compatibles con MIMO 802.11N pero a sezvtiene una
multiplexacion TDMA (Time Division Multiple Acces®Acceso Mdultiple por
Division de Tiempo) para sincronizar los CPE (Costo Permises Equipment /

Equipo Local del Cliente). Esta nueva incorporacuis acceso le permite a
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Ubiquitiintroducir un protocolo propietario paragjios clientes solamente con las
opciones de la empresa para utilizar en su re@ fasitiplexacion se realiza por
software, en base al desarrollado por FreeBSDrperaplazar al CSMA en algunos

chipset Atheros.

Otra de las ventajas que incorpora AirControl migmea permite controlar desde un
punto central hasta 100 de estos equipos, genereoi® beneficio el poder
alcanzar enlaces de 20 km aproximadamente usaralttesna de doble polaridad de

25 dBi de ganancia.

Entre sus caracteristicas ademas podemos citdieee

» 1 interface radio de 5.8 GHz (5470MHz-5825MHz) l@egnos permitiria
disponer de un enlace independiente en la red.

Su maxima sensibilidad en esa banda es de -96 dBm.

Potencia maxima de transmision 27 dBm.

Puerto Ethernet 10/100 WEP, WPA y WPA2.

Consumo energético max de 8 W.

Ancho de banda en el exterior de 150 Mbp/s.

Enlaces de hasta 20 KM.

VvV V.V V V VY
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Radio Marca Ubiquiti Modelo PowerBridge M5

Potencia de Tx 500 mW
Ancho de Canal 20 Mhz

RANGO DE FRECUENCIA DE OPERACION 5470MHz-5825MHz
fiGHz TX POWER 5GH7 R ¥

CARACTERISTICAS FISICAS/ ELECTRICAS/ AMBIENTALES

Tamafo de |3 )3 A45 x 416 % 3mm

Pesa 3.82kg

Caracterisdcas de la taja (afa de exterior de plastico UV estabilizads

Masimo consur B Watts

Fuerte e / Al 24V, 1A profeccion contra sobre tensiones ntegrada

Metada de Allm Pasgive Power over Ethernat [pares 4,54 7,8 retorna)
nnamiento -30C o +80C

Temperatura de Fu
Hymedad de Funcioramiento 5 b 95% Condensing
Shack y Vibracldn ETS1300-01%1.4

ANTENA INTEGRADA MIMO

Rango de Frecenca 4 .8-6,0 GHz

25 dBl

&

6o,

Dual Ling
Alsiamiento oe Polarizacion cnzsda  =28dB
Apartura en Elevacian 6o

Figura 3.17: Descripcion antena Ubiquiti

3.6 SEGURIDAD INALAMBRICA

La implementacion de redes inalambricas conlle\aplecacion de nueva tecnologia
que nos augura un futuro prometedor en lo que alesrde comunicacion nos
referimos; pero al mismo tiempo presenta grandéssrele seguridad de la
informacion a quienes son encargados de manejar d;mdos activos mas
importantes de una empresa, ya que como su transneis de manera no visible se

debe cuidar aspectos como: la seguridad, priva@datkgridad de los datos.
Las herramientas de seguridad que protejan lossdamsmitidos han sido

adoptadas por varias empresas para evitar positdgsies a sus bases de datos y

garantizan que sus sistemas funcionen de maneraadpt
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Los principales problemas de seguridad que ocudemiro de un sistema de

conexion inaldmbrico los citamos a continuacion:

» Facilidad de interceptar las comunicaciones
» Sniffing (captura de tréfico)
» Secuestro de sesiones
» Facilidad de obstaculizar las comunicaciones
» Accesos no autorizados a la red:
e Por puntos de acceso abusivos (no autorizados)
« Por conexiones directas de equipo a equipo (ad-hoc)
* Por puntos de acceso inseguros

> Puntos de acceso falsos

Los riesgos que se crean al tener una red despgtategede ser blanco de ataques a
su informacion si esta no cuenta con niveles demacion, la informacion pudiere
ser interceptada y espiada por medio de dispositommo un computador PC o
portatil que pudiera encontrarse dentro o fueraediicio, los ataques también

pudieren ser planificados mediante antenas.

La privacidad dentro de red busca como principgtotm brindar seguridad en la
informacion a un nivel igual al que un sistema deleado estructurado, el mejor
medio para una transmisién es la encriptacion denftemacién, esto evita la

captura de la informacion cuando esta siendo treiasm

Empresas y personas que utilizan las redes inaiéaslaeben ser conscientes de los
problemas potenciales y las contramedidas aplisalleatamos las amenazas de
seguridad y las maneras de reforzar la seguridashdeed inalambrica mediante el

uso de encriptacion y autenticacion.

Dentro de un sistema de comunicacion inalambri¢cstexvarios niveles de
amenaza a la seguridad de las redes, entre elfiesnus citar a los hackers estos
son capaces de: robar o borrar la informacion @eenmpresa, obtener acceso a

aplicaciones e incluso paralizar el funcionamietgaina empresa.
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3.6.1 Ataques a los sistemas de conexion inaldmbrica

La vulnerabilidad de las redes inalambricas soragias y de acuerdo al peligro que

representa se las clasifica en:

3.6.1.1Ataques pasivos

Ataque pasivo, donde sélo se escucha la informacibsiquiera se dejan huellas
gue posibiliten una identificacion posterior.

» Acceso no autorizado.-El acceso a una red inalambrica puede hacerse con
gran facilidad, es suficiente el encender dispasstinaldmbricos y buscar
redes disponibles con niveles de seguridad limgadgin la seguridad
adecuada, cualquier persona puede acceder a@esvig aplicaciones que
residen en la red corporativa.

» Analisis de trafico.- El atacante obtiene informacion por el hecho de
examinar el trafico de la red y sus patrones depocotamiento, los paquetes

gue no estén protegidos podran revelar faciimdrtergenido.

3.6.1.2Ataques activos.

» Suplantacion.- Mediante un sniffer para hacerse con varias dioees
MAC validas. El analisis de trafico le ayudara &#esaa qué horas debe
conectarse suplantando a un usuario u otro. Otraaf@onsiste en instalar
puntos de acceso ilegitimos para engafar a usuagésmos para que se
conecten a este AP en lugar del autorizado.

» Modificacion.-El atacante borra, manipula, afiade o reordena tsapes
transmitidos

» Denegacion de servicio.El atacante puede generar interferencias hasta que
se produzcan tantos errores en la transmision gueelocidad caiga a

extremos inaceptables o la red deje de operar sidb.
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» Otros ataques.inundar con solicitudes de autenticacion, soli@gidde
autenticacion de usuarios legitimos, tramas RTS/@dia silenciar la red,
etc.

3.6.2 Tecnologias especificas para la seguridad para uned inalambrica

El acceso sin necesidad de cables, la razon que taacpopulares a las redes
inalambricas, es a la vez el problema mas grandssidetipo de redes en cuanto a
seguridad se refiere; al utilizar ondas por ladesuka informacion se transporta de
un lugar a otro hace que cualquier persona conguositivo capaz de rastrear este
tipo de sefiales pueda conectarse (intencionalneem®&) a una red que no es la

suya.

Muchos administradores de redes parecen no habgeseatado que las

implicaciones negativas de seguridad que en la rieage conexiones inaldmbricas
existen, dichos puntos vulnerables se encuentnatnaden puntos de acceso internos
ya que no se los configura de manera adecuada daguetalmente expuestos a

atagues de robo de informacion.

Los niveles de seguridad han ido evolucionandgualique las nuevas tecnologias
de las redes; al inicio las redes utilizaban WEedivalent Privacy (WEP) que en la
actualidad se considera un mecanismo de seguritauro y obsoleto; se ha visto
conveniente por parte de la organizacion IEEE edrcun estandar el mismo que es
la base en seguridad de informacion que al momssi@plica, con certificados de
claves publicas y servidores de autenticacion. Bstba sido suficiente para cubrir
con todas las amenazas en contra de las redesgnpoias empresas asociadas con
Wi — Fi decidieron implementar mecanismos de selgdti

A continuacion se procedera a detallar los mecarssuhe seguridad para las
conexiones inalambricas, describiendo desde loshasisos hasta los que brindan

mayor seguridad a la informacion:

3.6.2.1Filtrado de direcciones MAC
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Uno de los primeros mecanismos para custodiarftanvacion fue el filtrado de
direcciones MAC, este consistia en transmitir Umigate la informacién de las

tarjetas de red conocidas.

Su forma de operar consiste en: el punto de adéd3pexamina la direccion MAC

de origen de cada trama entrante, esta direccidgoagparada con una lista
especifica de direcciones programadas con antaibrpor el administrador de la
red si estas coinciden la transmision de la infeigrase ejecuta caso contrario la

transmision es negada, esta es una forma printiéveutenticacion.

Las principales desventajas que se presentanieaapste mecanismo de seguridad

son:

» Dificultad de administracion: el administrador de la red debe disponer de
una lista de direcciones admitidas mismas que lserdée ir actualizando en
cada uno de los puntos de acceso de la red.

» Falsa seguridad: es facil para el atacante poder descubrir mediante
algoritmo una direccion MAC o suplantar las exiggeren la tarjeta de red
pudiendo de esta manera modificar las direccionessg encuentran en la
lista de administracion, permite pasar como un nsdagal usurpando su
identidad.

Debido a su modo de operar, el filtrado de diresesoMAC solo proporciona cierta

dificultad a un atacante al momento de querer sggra la red.
3.6.2.2Wired Equivalent Privacy o Seguridad Equivalente alCable (WEP)
Este sistema forma parte del estandar 802.11 desti@rigenes, se considera el

sistema mas simple de cifrado y viene incorporadia ¢otalidad de los adaptadores

inaldmbricos que se los distribuye hoy en dia.
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El cifrado WEP se realiza en la capa MAC del adégtae red inalambrico o en el
punto de acceso, utilizando claves compartidasdde 628 bits. Cada clave consta
de dos partes, una de las cuales la tiene quegooafiel usuario/administrador en
cada uno de los adaptadores o puntos de accesordd. |La otra parte se genera
autométicamente y se denomina vector de inicidbrafV). El objetivo del vector
de inicializacion es obtener claves distintas pada trama.

Funcionamiento del cifrado WEP.- Cuando tenemos activo el cifrado WEP en
cualquier dispositivo inalambrico, bien sea unapgatior de red o un punto de
acceso, estamos forzando que el emisor cifre lws deel CRC de la trama 802.11.
El receptor recoge y la descifra. El cifrado sedle cabo partiendo de la clave
compartida entre dispositivos que, como indicanmws @nterioridad, previamente
hemos tenido que configurar en cada una de lasi@sts. En realidad un sistema
WEP almacena cuatro contrasefias y mediante uneimgiicamos cudl de ellas

vamos a utilizar en las comunicaciones.

El proceso de cifrado WEP agrega un vector deailigeicion (V) aleatorio de 24
bits concatenandolo con un la clave compartida garerar la llave de cifrado.
Observamos como al configurar WEP tenemos queduatio un valor de 40 bits
(cinco digitos hexadecimales), que junto con lodiel del IV obtenemos la clave
de 64 bits. El vector de inicializacion podria céamlen cada trama trasmitida. WEP
usa la llave de cifrado para generar la salidaalesdque seran, los datos cifrados
mas 32 bits para la comprobacion de la integridadpminada ICV (integrity check
value). El valor ICV se utiliza en la estacion qgoea donde se recalcula y se
compara con el del emisor para comprobar si halbaddguna modificacion y tomar

una decision, que puede ser rechazar el paquete.

Para cifrar los datos WEP utiliza el algoritmo R@dge basicamente consiste en
generar un flujo de bits a partir de la clave gadar que utiliza como semilla, y
realizar una operaciéon XOR entre este flujo de pitss datos que tiene que cifrar.
El valor IV garantiza que el flujo de bits no séangpre el mismo. WEP incluye el

IV en la parte no cifrada de la trama, lo que aumég inseguridad. La estacion
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receptora utiliza este IV con la clave compartideapdescifrar la parte cifrada de la

trama.

Lo mas habitual es utilizar IV diferentes para $raitir cada trama , el cambio del
valor IV mejora la seguridad del cifrado WEP diftamdo que se pueda averiguar la

contrasefia capturando tramas, aunque a pesaralsi¢p@ siendo inseguro.

Las debilidades mas evidentes de la tecnologia ¥6BP

Uso de claves estaticas.

El vector de inicializacion (V) se envia en claro.
El vector inicial forma parte de la clave WEP.
No existe control criptoFigura de la integridad.
Configuracion predeterminada débil.

Autenticacion de la estacion, no del usuario.

YV V.V V V V V

Autenticacién unidireccional.

A pesar de sus defectos, se debe activar la WER> aom nivel minimo de

seguridad.

3.6.2.3Acceso Protegido WiFi o Wifi Protect Access (WPA)

Este mecanismo de seguridad es considerado commefdaesta de la asociacion de
empresas Wi-Fi a la seguridad que demandan losiosuaque con el mecanismo
WEP no se pudo lograr.

El funcionamiento de este mecanismo se consideecida al aplicado en WEP,
pero utiliza claves dindmicas, utiliza el algoritlR€4 para generar un flujo de bits
gue se utilizan para cifrar con XOR y su vectoirigalizaciéon (IV) es de 48 bits.
Se considera que la modificacion dinamica de laved puede crear mayores

dificultades al momento de querer ingresar en ada r
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Ademas este mecanismo puede soportar varios mewsde control de coémo:

>
>
>

Validacion de usuario/contrasefa.
Certificado digital.
Contrasefia compartida.

Es considerado un nivel superior de seguridad perse le cataloga como un

sistema optimo de seguridad de informacion.

WPA incluye las siguientes tecnologias:

>

IEEE 802.1X.Estandar del IEEE de 2001 se considera un estaelar
control de acceso a la red baso en puertos estke pambién ser aplicado a
las distintas conexiones de un punto de accestas@staciones.

Su funcionamiento se lo realiza mediante un Servil Autenticacion,
mismo que valida las credenciales proporcionadaglpdiente que requiere
la comunicacion, si la autorizacion es positivaoroés el punto de acceso
abre el puerto. Este estandar puede actuar camteicBlo de Autenticacion
Extensible (EAP) y su aplicacién puede ser en méddi@omunicacion de
red cableada e inalambrica y puede soportar var@sdos de autenticacion.
Protocolo de autentificacion extensible (EAP).Este protocolo lleva a
cabo las tareas de autentificacion, autorizacioncontabilidad, su
funcionamiento se da entre la estacion de trabajel yServidor de
Autenticacion y es un mecanismo de encapsulacioieete.

Temporal Key Integrity Protocol (TKIP).- Segun indica Wi-Fi, es el
protocolo encargado de la generacion de la clakeqaala trama.

Message Integrity Code (MIC).€ddigo que verifica la integridad de los
datos de las tramas.

Su funcionamiento se divide dependiendo del ambientel cual va a ser aplicado:
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» Funcionamiento empresarial.- Con servidor AAA, RADIUS este es el
modo indicado para las empresas, mismo que requiereservidor
configurado para desempefiar las tareas de autanidfn, autorizacion y
contabilidad.

» Funcionamiento doméstico o pequefias rede®ara su funcionamiento no
se requiere un servidor AAA, sino que se utiliza alave compartida en las
estaciones y punto de acceso. Al contrario que & \ésta clave solo se
utiliza como punto de inicio para la autentificagifpero no para el cifrado

de los datos.

3.6.2.4IEEE 802.11i

Se crea el estandar 802.11i con la finalidad d®raejos aspectos de seguridad de
las redes inalambricas, esta debe cumplir con tlmdosequisitos de seguridad para
gue sea aplicable en entornos corporativos y darnéstEste estandar ademas

incluye protocolos de gestion de claves y mejogasiflado y autenticacion.

» Temporary Key Integrity Protocol TKIP.- Es un protocolo de gestion de
claves dinamicas admitido por cualquier adaptader mermite utilizar una
clave distinta para cada paquete transmitido. &aecte construye a partir de
la clave base, la direccion MAC de la estacion eraiy del nimero de serie
del paquete como vector de inicializacion.Cada eptjgue se transmite
utilizando TKIP incluye un numero de serie Unico 4@ bits que se
incrementa en cada nueva transmision para asegueaodas las claves son
distintas. Esto evita "ataques de colision" quéasan en paquetes cifrados
con la misma clave, por otro lado al utilizar ahrero de serie del paquete
como vector de inicializacion (IV), también evitasndV duplicados.
Ademas, si se inyectara un paquete con una cofi@rasenporal que se
hubiese podido detectar, el paquete estaria fuersetuencia y seria

descartado.En cuanto a la clave base, se genemdirade! identificador de
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asociacion, un valor que crea el punto de acceda waz que se asocia una
estacion

» Counter Mode with Cipher Block Chaining Message Aubentication
Code Protocol CCMP.- Es un nuevo protocolo que utiliza AES como
algoritmo criptoFigura y proporciona integridad gnidencialidad. Se basa
en el modo CCM del algoritmo de cifrado AES vy atlillaves de 128 bits
con vectores de inicializacion de 48 bits.CCMP tardel algoritmo de
privacidad que es el "Counter Mode" (CM) y del aiigoo de integridad y
autenticidad que es el "Cipher Block Chaining Mgss#®uthentication
Code" (CBC-MAC), este se puede aplicar solo sol#& RRobust Secure
Network).

3.6.2.5Wi-Fi Protected Access 2 - Acceso Protegido Wi-Fi@VPA 2)

Este tipo de mecanismo de seguridad proporciomaveh alto de seguridad para las
redes WLAN fue creado para corregir las vulnerdbades detectadas en WPA.Este
mecanismo basa su funcionamiento en el estandat BGitlemas se basa en WPA

y se considera la compatibilidad entre estos menars de seguridad.

Los proveedores de dispositivos de conexion inatéalhan incorporado dentro de
su produccion la generacion de puntos de acces@mdps en el protocolo WPA2,

este se apoya en utilizar el algoritmo AES (Advareecryption Estandar).

Se trata de un algoritmo de cifrado de bloque (RE€4le flujo) con claves de 128
bits. Requerira un hardware potente para realiaarasgoritmos. Este aspecto es
importante puesto que significa que dispositivostigans sin suficientes

capacidades de proceso no podran incorporar WPAZ2.

“WPA2 esta idealmente pensado para empresas tehteedtor privado como del

publico. Los productos que son certificados paraA®/Re dan a los gerentes de
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Tecnologias Informéaticas la seguridad que la texgial cumple con estandares de
interoperatividad" declar6 Frank Hazlik Managingdgtor de la Wi-Fi Alliance.

Para el aseguramiento de la integridad y auteaticte los mensajes, WPA2 utiliza
CCMP (Counter-Mode / Cipher Block Chaining / Messaiuthentication Code
Protocol) en lugar de los codigos MIC.

Otra mejora respecto a WPA es que WPAZ2 incluirdogepno solo para el modo

BSS sino también para el modo IBSS (redes ad-hoc).
Este mecanismo de seguridad opera de dos formas:
» WPA2 — Personal.-Protege el acceso no autorizado de la red mediante
utilizacion de una contrasefia de configuracion.

» WPA2 — Empresa- Verifica los usuarios de la red a través de emidor.
WPAZ2 es compatible con WPA.
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4 |IMPLEMENTACION DEL SISTEMA INALAMBRIDO

La implementacion de un sistema de conexion inali@alconlleva el estudio de
variosfactores que ayudan a que el proyecto setsexiy cumpla con los

requerimientos optimos de funcionamiento que necésiempresa y los usuarios.

Para la implementacion del sistema se ha visto emoemte la utilizacion de
programas computacionales los mismos que nos &mudaroptimizar el uso

recursos disponibles.

4.1 ANALISIS DE AREA

La empresa Compufacil esta ubicada en las callesigRe Crespo y Guayas en
donde funciona el edificio principal, contando adsmon dos agencias adicionales:
la Sucursal # 1 ubicada en el centro historicoadeiudad de Cuenca situado en la
calle Sucre 3-55 y Vargas Machuca y Sucursal # BwerGonzales Suarez 12-222
sector Totoracocha el objetivo planteado con astersa de comunicaciéon es unir a
estos edificios a fin de poder compartir y admraistos recursos los mismos que se

veran cristalizados en un mejor servicio para &nt@ (figura 4.1).

A continuacion con el siguiente mapa se procedecalizar cada una de las
agencias de la empresa Compufacil Cia. Ltda., aslefepunto ubicado en Icto

Cruz.

? Icto Cruz

& Edificio Principal Av. Remigio Crespo y Guayas esd.
™ Sucursal # 1 Sucre 3-55 y Vargas Machuca

Ty

Sucursal # 2 Av. Gonzales Suarez 12-222
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Sucursaliit 2 :
g
e L

»lcto Cruz

)12 GeoEye

Figura 4.1: Agencias Compufécil Cia. Ltda.

Para que nuestro sistema de comunicacion inaldaptieda ser implementado se
procede a realizar la inspeccion de los lugaredoede se van a colocar las antenas
para realizar los enlaces, podemos constatar gleew® de ellos tiene utiaea de
vistadirecta desde su ubicacion hacia el sector deGctiz evitando con esto que
existan obstaculos que pudieren deteriorar la adlde la transmision (figura 4.2,
4.3,4.4,4.)5).

Cabe indicar que cada una de las agencias qudtagestla empresa Compufacil

Cia. Ltda., y el sector de Icto Cruz cuentan coasglacio fisico necesario para la
colocacién de las antenas de igual manera cadaiagarenta con el espacio fisico
en donde se colocaran las antenas, en el sectotod€ruz se cuenta con una torre
la cual ha sido arrendada y en la cual se van eegdes a colocar los dispositivos

para la conexion.
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Fechas de imagenes: 2°5 evacion 2606 m

Figura 4.2: Linea de vista “Principal / Icto Cruz”

Fechas de imagenes: 4/3/2010 26" 5 36:310 elevacion 3| Alt.ojo 3.23km (

Figura 4.3: Linea de vista “Sucursal # 1 / IctoLru
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Google
C

Fechas de'imaganes 0 2 51" 5" O eleyacion.2541 . Alt. ojo- 326 km

Figura 4.5: Vista desde Icto Cruz
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El medio ambientees un factor importe que afectan la calidad def@l durante la
transmision de informacion, cuando hablamos de>dones inalambricas sabemos
que el medio por el cual van a transmitirse losslat a ser el espacio libre (aire).
Para el analisis de nuestro sistema de conexidémitaica utilizaremos el programa
Radio Mobile el mismo que nos solicita el ingregopdrametros relacionados con
el medio ambiente en el cual va a ser implemenghdeencionado sistema, ya que

estos pueden influir en la calidad de la transmisi® datos.

4.2 PLANO DE DISTANCIAS Y UBICACION DE ANTENAS

4.2.1 Analisis y simulaciéon de los enlaces inalambricos

Antes de realizar la implementacién de un sisteenaaunicacion inalambrico se
ha visto conveniente utilizar programas computad&sique nos permitan analizar
y simular los enlaces entre las agencias de laesapgtompufacil Cia. Ltda. Para
ello utilizaremos el software Radio Mobile y lacmdhdora de enlaces de Ubiquiti,
se ha visto conveniente la utilizacion de estogynamas por las prestaciones,
sencillez en su manejo, entorno Figura amigablehyjlidad para los calculos.

4.2.1.1 Radio Mobile

El autor del software es Roger Coudé, este es ogrgma que permite la
simulacién de radio enlaces de larga distancieemertio irregular para ello utiliza
perfiles geoFiguras combinados con la informaci@ lds equipos (potencia,
sensibilidad del receptor, caracteristicas de lignas, pérdidas, etc.) que se
pretenden implementar en un sistema de comunicanalambrica, nos permite
operar dentro del rango de 20 MHz a 20 GHz y lanigis de trayecto de entre 1 y
2000 Km.El uso de este software es de caracter mtaria o amateur, con el
podemos realizar los célculos y obtener todos Et®sdnecesarios para realizar
radio enlacesfuncionales, este programa usa cartografia y snap#elites los
cuales podemos obtener facilmente en el interndtliga mapas de tipos: SRTM,
GTOPO30 y DTED otra ventaja es que este softwaleja en multiples sistemas

operativos.
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Los parametros a introducir para realizar las sigiahes permiten reflejar de forma
fiel los equipos reales que se piensa utilizareaemstalacion para la que estaran
destinados.

Para disefiar o emular los radioenlaces vamos lblesta valores como ganancia de
antenas, sensibilidad de radios, potencia de triaitem de acuerdo al tipo de

equipo que se eligié para este propésito y adiromer la adquisiciéon de estos.

Entre los principales datos que se necesitan pidizcauel programa son:

» Conocer la posicién GPS del sitio o sitios delesist

A\

Cartografia digital

» Hoja de especificaciones técnicas del equipamigméoqueremos/planeamos
usar.

» Informacién acerca del tipo de terreno, clima debacaracteristicas de los

equipos, antenas, potencia, sensibilidad del recegie quieren simularse.

Para poder proceder con la configuracion y simataen el programa Radio Mobile
debemos obtener informacion de cada una de lasiagey esta la obtendremos
mediante el programa de Google Earth como se geesanas figuras 4.6, 4.7,4.8.

& Google Earth ol — [= = ]
T— e ——

¥ Search

| Buscar |
ejemplo: pizzeria
Obtener

5 alrededores de Nuev
ucciones History

¥ Lugares

¥ Uso de capa | Galeria de Earth »» |
4 [ gase de datos principal
5 TP Fronterss y etiquetas

IctoCruz

Mide la distancia entre dos puntos en el susho.

Longitud del mapa:

ireceion:

136



Universidad Politécnica Salesiana
Ingenieria dest&imas

Figura 4.6: Distancia “Edificio principal / Icto Gz”

Google Earth 1

Archivo  Editar Ver Herramientas  Afiacir Ayuda
¥ Search } E HE”LJ‘L:;

| Buscar |

ejemplo: pizzeria en los alvededores de Nuev
Obtener instrucciones History

v Lugares
[¥]La Ciudad Prohibids -

Ubicads en Beijin, China

[¥] E1 Mente Fuji ; 3 :
Ubicado en Tokio, Japsn A
La Csss Central de Google

Ubicada en Mountain View,
California

Edificio Principal
o Sucursal #1
Sucursal # 2
Icte Cruz

.

&3 Lugares temporales

|
¥ Uso de capa | Galeria de Earth ;i;
4 W & Base de datos principal |
» O Fronteras y etiquetas

Lugares

v 8 Fotografias

Cl== Calles

& I Edificios 3D

o T octano

Icto;Cruz

Mide la distandia entre dos puntos en el suelo,

[ 88 Tiempo

- Clde Galeria

r Concienciacién global K et 325
> O otos Distancia en el suelo: 3%

Direcdidn: 170,84 grados

Navegadon con mouse

Fechas deimagenes

Figura 4.7: Distancia “Sucursal # 1 / Icto Cruz”

Google Earth 1

Archivo  Editar  Ver Herramientas Afadir  Ayuda
¥ Search } E 1"{_2*||_7+}_=f; v

| Buscar |

ejemplo: pizzeria en los alrededores de Nuev
Obtener instrucciones History

¥ Lugares
[V s Ciudad Prohibida .

Ubicada en Beijin, China

7] 8l Monte Fuji
Ubicado en Tokio, Japon
La Casa Central de Google

Ubicada en Mountain View,
California

Edificio Principal
¥ Sucursal #1
Sucursal #2
Ieto Cruz
7169 Lugares temporales

m

lctoCruz

Fronteras y etiquetas
Lugares
pMea Fotografias

DE= Calles
- CIEN ediicios 30
¢ W@ octano
Al ﬁ' Tiempo
+ Dl Galeria
@ concienciacion globl / ! 357
» O otres N g : Distancia en el suelo: 3,5

) - Direccién: 203,25 grados

Mide la distanda entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa:

Navegacién con mouse

Fechas de ima

Figura 4.8: Distancia “Sucursal # 2 / Icto Cruz”
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A continuacion se procede a la tabulacion de |ldesdabtenidos de las distancias

entre las agencias de la empresa y el punto d€leip, estos datos son importantes

ya que los vamos a necesitar para llenar algunc@amedros en el programa de

simulacion(Tabla 4.1).

Principal - Icto Cruz

Sucursal # 1 - Icto Cruz

Sucursal # 2 - Icto Cruz

Longitud

del mapa: 3.81 Km 3.25Km 3.57 Km
Distancia

del suelo: 3.82 3.26 3.58
Direccion: 143.80° 170.84° 203.25°

Factibilidad técnica.-

Tabla 4.1: Distancias de Agencias Compufacil Cfdal

Una vez obtenidas las coordenadas de cada unasde

agencias y del punto de Icto Cruz, tenemos la nméaion necesaria para poder

realizar el célculo de factibilidad técnica de estoediante el programa Radio

Mobile, esperando confirmando la factibilidad depiementacién de cada uno de

los enlaces requeridos.

Instalacion de Radio Mobile

Los siguientes pasos nos ayudan a la instalacidprograma:

» Descargar el software

que se encuentra

www.Cplus.Org/rmw/download/download.Html.

» Descargar e instalar el Visual Basic Runtime (SP6).

» Descargar los siguientes archivos y descomprimirlos

rmwcore.zip
rmwupdate.zip

spanish

en la pagina
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» Culminando los pasos anteriores se debe bajar &EasiShuttle Radar
Topography Mission(SRTM) estos son archivos de tipo cartografiataligi
gue nos brindan mapas con resolucion éptima yps@ulede descargar de

internet en varias paginas de forma gratuita.
Simulacién Radio Mobile

El disefio de los radioenlaces por medio del progrd&adio Mobile permitira
conocer los rangos de la ganancia de las anteaapgéridida tolerable de las

conexiones, y la potencia minima de transmisiolosleadios de cada enlace.

Para empezar con la simulacidon se necesitara ieagaidnes de los puntos
involucrados en la red, en la siguiente tabla sestnan las coordenadas geograficas

y la altitud de todos los puntos o nodos involuosaI abla 4.2).

Coordenadas Geogréficas

Nodos Direccion Latitud Sur | Longitud Oeste

Edificio Principal| Av. Remigio Crespo y Guayas 2°54’1.65%" 79°0'88B.1

Sucursal # 1 Sucre 3-55 y Vargas Machuga 2°53%8B1.08°59'59.22”
Sucursal # 2 Av. Gonzales Suarez 12-222 2°53'34.18°58'55.98”
Icto Cruz 2°55'42” 78°59'41.80”

Tabla 4.2: Coordenadas geogréficas y altitud agsre Compufacil Cia. Ltda.

Se procede a cargar el mapa de la ciudad de Cdentipo (bmp) que sera la base
para la simulacion en el programa Radio Mobile caaanuestran en las figuras

4.9,4.10,4.11,4.12,4.13, 4.14.
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" \pruebanet - Radio Mobile - LAcuena ¢ ) =
[ Archive Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener [=]=]=

DE@RA©QACN00R & @8l =% 0L Ve e ndl

[ito [0Z75751"S 0702050188 Y=032 2bea.im

Figura 4.9: Mapa de Cuenca

A continuacion se procede a la ubicacion de loggsuen donde se van a situar las

agencias con los datos que nos solicita el programa

— ey =B =]

\pruebannet - Redio Mobile 1
Archivo Editar  Ver Hemramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

cE@RAeaak-IIEN & 2Ea

Nombre Alitud )

Jictoen |
Frincipal letooniz | 2761 6

Sucursal #1
Sucursal # 2

[ & 02'5542,0' 0785841 80
Uridad 7 Foie FIO7ME Pegar
linded & Clina

Unidad 10 |

Borrar

Deshacer unidad

Ingresar LAT LON o DRA | Mover hacia ariiba

Mover hacia abajo
Colocar la uridad en la posicidn del cursor |

Expotal

Colocar el cursor en la posicidn de 3 unidad | Importar

- Estio - etacns Ordenar

¥ Hailtar " lzquierda % Centw " Derecha
Aplicar estila

™ Trarsparerte Colordo T

I™ Sin etiqueta fonda ¥ Pequefio
Icono 16416 piseles a
J ]

™ Mostrar sélo unidades que son mismbros de una red visible

Latid [T [£5 ‘s
Logna[78 [ [AE " o
Latitud |-2,928334

Longitud |-78.33434

QRA [FIO7ME

Cancelar |

|EIZ’5[I'EIB”E 078'6945"0 w=331 y=610 Mapa= 2714m Agua

Figura 4.10: Parametros de unidad “Icto Cruz”
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[=[@] % |

|ctociuz Nombre: Altitud [
[Fiincipal =+ s

Sucursal #1
Sucursal # 2 odiin

lrad 025401 75 07E 006,20
Uridad —ICDW LD —IFEN

e I Blocueado

Unidad

Borrar

Dishiacer unidad

Ingresar LAT LON o GRA Mover hacia artiba

Mover hacia abaio

Colocar |a unidad en la posicidn del cursar

Exportar

Colocar el cursor en la pasicidr de |3 unidad Importar

~Esto - Pincipal Ordenat

W Habitsr € lquierds # Certio " Derecho
Aplicar estlo

I Tiansparenie Felerds B
I Sineligueta fondo ¥ Pequefio
leana 16416 pikeles

i A —

™ Mostrar sélo unidades que son mizmbras de una ed viskle

Laind [E 54 e s
] N I |

Latiud [-2.900459

Longiud [-F30155
0AA [FIo7LE

Cancelar

0Z'5008'S 076°5949°0 =331 y=510 Mapa= 2714m Aqua

Figura 4.11: Parametros de unidad “Principal”

Archivo  Editar Ver Heramientss Opciones Ventana Ayuda Detener

Ietocnz Altitud (m] ok

Frincipal Sucursal 9 1 = ekl

Sucursal #2 5o

Unidad Eosichn

Unidad 02°6357,1"5 078°5953,2"0
nida i
i Copiar FIo7MC Pegar

jiced ™ Blonueada

Unidad

Borrar

Deshacer unidad

Ingresar LAT LON o QR4 Mover hacia amba

Mover hacia abaia

Colocar | unidad en la posicin del cursor

Exportar

Calncar el cursor en la posician de la unidad Importar

 Estilo - Sucursal # 1 Ordenar

[ Habiitar " lzquierds * Centio ¢ Derecho
Aplicar estia
[™ Transparente:
Color de Color
[ Sinetiqueta fondo. [V Pequefia
Ieono 16416 piveles

) A I |

1™ Mostar s8lo unidades que son mismbios de una red visle

) Coordenadas
0 e e ﬂ
lognd [755 "8 [Bz ﬂ
Latiud [2899152

Longitud |-78,39978
GRA [FIO7MC

Cancelar

02°5008"3 078°5949'0 =331 p=010 Mapa= 2714m agua

Figura 4.12: Parametro de unidad “Sucursal # 1"
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pruebanet - Radio Mobile — ,:m- (=@ & |

Ver | Opsiones _Ventana Ayuda _Detener

A% €@ek00EN & 2@8l =% OLH Ve
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Uridad 5 02'5354,1"5 079°5956.0°0 4|
gt Copiat Aie Pegar

nid Dieshacer uridad

Ui £ I et

Uridad 10 ‘

Tetoeruz Nembre Alirad (] o L
Piincipal Sucursal # 2 -+ E]

Ingresar LAT LON o ORA | Mover hacia ariba

| Mover hacia sbaia

Calocar la unidad en la posicién del cursor

Exportar

e Colozar el cursar en la posicién de s uridad | Trsomiet

rEstlo - Sucwsal 22— — — Ordenar
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I™ Transparente Color de o
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] | A |

I Mostrar stlo uridades que son miembros de una red visible
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Latiuid [ZE98364
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oRa [FOMC

Cancelar |

02°50108"5 0759490 »=331 =510 Mapa= 2714m Agua

Figura 4.13: Parametro de unidad “Sucursal # 2"

A continuacién se indica en el mapa cada una deaggmcias de la empresa

Compufacil Cia. Ltda., en el programa Radio Mobile.

ones  Ventana Ayuda Detener

DE@HAeaaks DDEE 8 =Eal =% OfH TOaSH

[Listo @‘57‘1 65 079°03'46"0 ¥=81 V=455 2853 1m

Figura 4.14: Mapa de agencias Compufacil Cia. Ltda.
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Simulacién de radioenlace “Principal / Icto Cruz”

A continuacion se procede a crear las redes qua ¥@mar parte del sistema de

conexién inaldmbrica, para ello se necesitan cardiglos siguientes parametros:

Nombre para la Red.

Polarizacién: Vertical.

YV V. V VYV V VY

Frecuencia minima: 5470 MHz.

Frecuencia maxima:5825 MHz.

Modo Estadistico: Accidental.

Clima: Continental Templado.

Radio Mobile utiliza el modelo Longley-Rice o tambiconocido como Modelo de

Terreno Irregular (ITM) como modelo de radiopropadla, es un modelo

estadistico que toma en cuenta los siguientes gar@spara su calculo:

Polarizacion:Depende de los equipos reales a utilizarse puedén@ezontal o

vertical pero el modelo Longley-Rice reconoce cqu@dlaridad de los dos equipos

va a ser igual.

Refractividad: La refractividad de la atmosfera determina laidadtde “bending”

o curvatura que sufriran las ondas radio, datosocaeifractividad de la superficie,

conductividad del suelo ypermitividad relativa del suelo son datos que se pueden

obtener o utilizar los valores por defecto (tab®) .4

Permitividad | Conductividad
Tierra media | 15 0.005
Tierra pobre | 4 0.001
Tierra rica 25 0.020
Agua fresca | 81 0.010
Agua mar 81 5.000

Tabla 4.3: Valores de permitividad y conductividad
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Clima: Dentro del programa Radio Mobile debemos escdg#inea en el cual va a

ser implementado el sistema de conexion, hay 7 loede clima:

YV V. V V V V

Ecuatorial (Congo);

Continental Sub-tropical (Sudan y Centro América);

Maritimo Sub-tropical (Oeste de las costas de Ajric

Desierto (Sahara);

Continental templado;

Maritimo Templado, sobre la tierra (Reino Unidoontinentes de la costa
Oeste);

Maritimo Templado, sobre el mar

Variabilidad: ElI modo de variabilidad es considerado como l&afpacion para

determinar la fiabilidad de los calculos, el modetmley-Rice presenta modos de

calculo de la variabilidad y estos son:

YV V V V

El modo accidental se utiliza para evaluar interieras.

El modo broadcast es para unidades estacionarias y

Modo mobile para comunicaciones maviles.

Modo spot el programa hace un Unico intento pawaemn mensaje en la

simulacion.

Los tipos de variabilidad descritos en el modelmdley-Rice son el tiempo, la

posicion, y la variabilidad de situacion. EstassttBmensiones de variabilidad,

fueron desarrolladas para considerar y clasifieaiaciones en los niveles de sefial

medidos.

Configuracion de pardmetros.£n la siguiente lista se muestra la configuraciéin d

Radio Mobile para la simulacion de los radioenlacempezaremos con la

configuracion de los pardmetros los mismos que sesiran para configurar

nuestros enlaces (figura 4.15):
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Nombre de la red

Frecuencia minima:5470MHz

Frecuencia maxima:5825MHz

Polarizacion: Vertical

Modo estadistico:Accidental

Refractividad de la superficie:Valor por defecto
Conductividad del suelo:Valor por defecto
Permitividad relativa al suelo: Valor por defecto

vV V V V V V V V VY

Clima: Continente templado

P =9 & |

\prueba.net - Radio Mobile 1
Archive Editar Mer Heramientas Opciones Ventana Ayuda  Detener

ecty ]

Parémelmsl Topologia | Miembros | Sitemas |

Fihantividad de la supsificie
Nombre de la rad UridadesA| 01

Compufaci

Frecuencia minima (MHz) 5470

Fiecusncia masima (MHz) [5355 Pemitividad relativa al suelo ,]5—

~ Cii

& Vertical € Harizortsl © Ecuatorial

Modo estadistica " Continental sub-tropical

del ko8]

" Intento %de namwl?  Maritima sub-iopical
* Acoidental ¥

 Mévil

€ Desieto

& Continental templada

7 Maritima templado sobre la tierta

£ Warftima templado sobre el mar

|[I2‘5EI‘EI5”E O7E'ES'27"0 x=354 p=H13 Mapa= 2667m Agua |EI2’5EI‘EI5”E 079702520 X=138Y=0 3433 9m ‘ Altavoces; 26% r

Figura 4.15: Configuracion de parametros “Principal

Configuracion de tipologiaA continuacion se procede a la configuracién de la

topologia que se va a utilizar en la implementadémuestro sistema, se aplicara la

siguiente configuracion (figura 4.16):

Topologia tipo estrella:en una topologia de estrella todos los datos paseaveés
del concentrador antes de alcanzar su destino.
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Re de datos, cluster (Nodo / Terminal)Se utiliza esta opcidn para redes de datos
gue pueden transmitir datagramas.
Méaximo numero de transmisiones permitidas:si se configura a “0”, este

parametro impedird el uso de reemisiones.

\pruchanet - Radia Mabile N . - el =]

Archivo  Editar Mer Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener . - . - B
oE@R% @Qek=1 I0EA & 2 @2l "% OLHveeseH nd

g - las rede

Pardmelros por —
defectn CopiarFed | Feoar Fed Cancelar

W Vishle

" Red de voz [Contralador/Subordinado/Repetidor)

€ Red de datos, Topologia estiella [Master/Esclava)

& Red de datos, cluster [Nodo/Terminal]

02'5005"5 078"6927"0 x=354 y=513 Mapa= 2667m Agua 02°50'05"5 O07'02'52"0 K=138"Y=0 3433 9m

Figura 4.16: Configuracion topologia “Principal”

Configuracion _de miembros.Procedemos a la configuracion de los miembros
(figura 4.17):

» Lista de todas las unidades creadas, las mismaseguesentan las agencias
y el punto de Icto Cruz y entre los cuales podema$zar conexiones de
punto a punto o multipunto dependiendo de como esea realizar la
configuracion del sistema de comunicacion.

» Rol de principal aqui tenemos dos opciones: Terndilnodo dependiendo
como estén localizados los puntos dentro del esguisefiado para la red.

» Sistema aqui se coloca el nombre del sistema dergoation que se va a
establecer.
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» Direccion de la antena aqui colocamos el puntocemel va a estar la otra
antena para la transmision, podemos observar glaiiiea de radiacion de la
antena.

=@ % ]

Archivo  Editar Ver Herramientss Opciones Ventana  Ayuda  Detener

OR@RAGQOKS INEE & =Ea0 =4 DEE

Pardmetros por CopiarRed |  PegarPed | Cancelar
delecto

Parimetros Topologia I Miembros I Sistemas

~Miembio de Compufacl
Rl de Iotooniz

Sucursal# 2

Lista de todas las unidades
Principal Hoda x
) Sucursal 1 Sistema

1 Sucursal # 2 T |
Uridad &

[Uridad &

[ Uridad 7

Unidad &  Sistema
Unided 3 -
) Uridad 10 il

~Ahura de antena ()

1~ Direccion del antena

Principal -
fgimut[)  Ang de elevacién(’)

3235 3547077

Ver patrdn

02°50005"S 07859270 =354 y=513 Mapa= 2667m Agua 02°50'05"S 079702520 #=138"'=0 3433,9m domingo, 18 de marzo de 2012

Figura 4.17: Configuracion de miembros “Principal”

También podemos observar el patrén en donde sevabskediagrama de radiacion
de la antena que va a ser colocada para la tradsnfigura 4.18).

-
W
cormer.ant ¥

Azimu 1]
1435
Ang, de slevacién [
35124
Gananoia [dB)
5
Escala (dB)
4
™ Werical
W Dibujar grila

¥ Dibujar etiguetas

Copiar al portapapeles
Color de la traza
Color de la Grila
Colar de Fondo

3D

Figura 4.18: Diagrama de radiacion antena “Prifitipa
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Configuracion de sistema.Para la simulacién de nuestro sistema también se ve

necesaria la informacion de los equipos que seemeh utilizar para la

implementacion (figura 4.19), los datos son losigigtes:

Nombre del sistema

Potencia de transmisor:27dBm

Umbral de receptor / sensibilidad:-96dBm
Tipo de antena:corner.ant

YV V V V V

Ganancia de la antena25 dBi

.\prusba.net - Radio Mobile A
mientas QOpciones Ventans Ayuda Detener

@R A A0k I00H & BRAE = o080

OeE G/

 de

Pa"i’“f”?”‘ | cnpwﬂedl Pégar Aigd | Cancelar |
Lista de todos los sistemas lee

Parmetios | Topalogia | Miembros Sistemas

[iz <] [Seleccionar desde Radiosysnz dat

ZomNnmeLn

Nombre del sistema [Enlace
Potercia del Transmisor [w/at) 05011872 o 27
Unbral del eceptor (o) [35481 (e [
Pédidadalalinea (dB) [U5  (Cablescavidadessconectores |
Tpodeantena Joomerant =] Ver
Ganancia de antena (d8i) [265 od [435

Allura de antena () [15 [ Sobre e suela | j
Péiida acicianal cable (d8/m) [0 ([ Sila altura de |2 antena difers |

Agiegar a Radiosys(2 det | Flemover del Radiosps02.dat |

02'5005"S 078'5927"0 w=354 y=513 Mapa= 2667m Agua 02'50057S 07902520 =138 Y=0 3435,9m

Figura 4.19: Configuracion de sistemas “Principal”

Configuracion de estilo.-A continuacién podemos configurar como se desea el

estilo de la simulacion de los enlaces (figura #.20
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[=@]

Parémetros por

il | E.np\avRad| Pegarfed | Cancelar |

Parémetros | Topolagla | Miernbros | Sisternas | Estilo

Modo de o
( & ol

¥ Usar "Dos Lineas” para Linea de Vista

€ Irtetferencia

= ki

3
¥ Sino, dibujar una linea amarils si ls sefial relativa R (dB] es >=
-3
W Sin dbusnalineareis

1% Dibuia lineas con fondo escura

Ten en cuenta que s la topologfa de red es cluster v el nimero de satos es 0,
ertonces e color amaiilo no s usa . e umbral es corfigurado en D pata el verde y
eloio

02800575 _078'5327"0 =354 y=513 Mapa= 2667m Aqua 0°BOTE"S 07502520 X=138 =0 3433 9m domingo, 18 de marza de 2012

Figura 4.20: Configuracién de estilo “Principal”

Simulacion de radioenlace “Sucursal # 1/ Icto Cruz

Las figuras para la implementacion del radioenfsr@ “Sucursal # 1 / Icto Cruz”
son: figura 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25.

\prueba.net - Radio Mobile [=[@] = |

Archivo Editar Ver F i Opciones  Ventana  Ayuda Detener

CEIRACQGEA IORE & = @80 =% OLH T8 68
- de

Pargmetios por
Lista de todas las redes - )
Compufaci

Copiar Red F‘ega\Hedl anca\avl oK |

Pardmetros | Topologia | Miembros | Sistemas | Estilo |
Sucursal # 2

Norhatislarsd Fiehactividad de H&:ﬁiiﬁ‘;ﬁ] T
Sucursal 1 i anis o
ondhuctividad del suslo (54
Frecusnicia minima (MHz) [5470 0005

i M T Pemiidd ellivadsulo [z
Polaizacid

Ci
@ Vertical " Horizontal " Ecuatorial

Moda estadistico € Continental sub-tropical
€ riznle %detinpofze | | O Martimo sbcopica
@ Accidental .

% de ubicariones [F7 | | Desielo

 Mevi
i Zde S‘mac,mgsw & Continental templado

" Marftimo templado sobre la tierra

€ Marftimo templada sobre el mar

Figura 4.21: Configuracion de parametros “SucutsHl
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=@ % |

Archivo  Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda  Detener

CE@R% ek DDA & =Bl — O

Pardmetros por

efecto | CoplarFied | Fega Fied | Cancelar |

Lista de todas las redes

oK |

Compufaci . _—
Fardmets | Topolagia | Mismbros | Siatemas | Estin

Sucuisal #2

¥ Visible

" Ped de voz [Conroladar/ S uberdinade/Repetidor]
" Red de dalos, Topologia estiela (Master/Esclava)
@ Fled de dats. cluster (Noda/Teminal)

Mimera méximo de retransmisiones pemitidas |0

I |EIZ’5[I'T 3'S O785915"0 %=367 =505 Mapa= 2620m Agua |EI2’5EI‘3E”S 079'0500"0 =3Y=33 3065.2m

Figura 4.22: Configuracion de topologia “Sucursal #

=@ ® ]

Archivo  Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

CE@RA QG ICEA @ 2@al =% 0LHTeeeH 8

=

T =

Pardmetros par

defecto | Copiar Red

Lista de todas las redes

Pegar Fed | Cancelar |

Computacil

Sucurzal #2

Pardmetros | Topologta I Miembros I Sistemas |

Lista de todas las unidades

] Sucursal # 1
] Sucursal # 2
] Uniddad
| Unidad
| Unidad
] Unidad
| Unidad
| Unidad

~Miembro de Sucursal # 1
Flol de |ctocruz
Hodo -
Sistema
Enlace 5
-~ Altura de antena [m)-

@ siema g

[
~ Ditecitn del artena

Sucursal # 1 hd

faimut (] Ang. de elevacitn (1)
FE0E 4328314

Wer patidn

Ot

=505 Mapa= 2620m Agua 0.

#=3'=33 3065,2m

Figura 4.23: Configuracion de

S 0,
miembros “Sucursal #
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e W =T

Archivo  Editar Ver F it Opciones  Ventana  Ayuda  Detener

Pa‘;”‘fe"“w | Enp\alﬂédl Pegaed: | | oamasr
Lists de todos los sistemas pite

Sitema 2 Parémelras | Topolagia Miembros I Sistemas |

Sistema
Sistema
Sistema =
Sistema [0z w] [Seleccionar desde Radinsys02 dat

Sistema

Sistema Nombre del sistema [Enlace
Sistema

Siste [

Bt Potencia del Transmisar w/at) 05011872 (eBm) |27

Unbrdl del receptor () [35481 i
0,

Pérdida dz 12 linea (d8) |05 ( Cablecavidadesseonectores |

Tipo de antena | camer.ant - Vet

Ganancia de antena [dBi) 265 (dBd) |24.35
Abura de antena [m) |15 [ Sabre el sugk | i
Pérdida adicional cable (dB/m) |0 [ Gila altura de la antena difire |

Agiegar a Radiosys02 dat | Flemaver del Riadiosys02 dat |

@‘50‘13“5 0759150 #=367 y=505 Mapa= 2620m Agua

Figura 4.24: Configuracion de sistemas “SucursHl #

-\pruebanet ic i y —-— e
Archive Editar Ver Hersmientss Opeiones Ventana Ayuda Detener

oE@E%CQAkSI0HN 8 =2@20 T% 0L TAOGE D@

Pardmetros por | CopierFad Pega\F(edl Eanca\avl oK | L
efecto

Parmetros | Topologia Miembios | Sistemas | Estilo |

Modo de

© Nomal

[¥ Usar "Dos Lineas' paia Linea de Vista i

Dibtiar una e verde si1a sefial relaliva Fix [0B] 2 >= i
3

[ Sino, dbuiat una linea ameila s la sefial elativa FIX [dB) o5 =
3
v Site dbarnalivearais

[¥ Dibuia lineas con fondo oscuin

Ten en cuenta que si s topolegfa de 12d es chustery el ndmero de salos &5 30,
entones ol color amarilo o 52 usa v, = umbral es sonfiguiado en 0 para ol veide y
el rojo.

0Z°5013'S 078°5975"0 #=367 p=H05 Mapa= 2620m Agua

Figura 4.25: Configuracion de estilos “Sucursal' # 1

[02°50367S 07305000 =3 =33 3065,2m [ Mostrar iconos acuftos |
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Simulacion de radioenlace “Sucursal # 2/ Icto Cruz

Las figuras que muestran la simulacion del rade@nl'Sucursal # 2 / Icto Cruz”
son: 4.26, 4.27, 4.28, 4.29

prochanet - Radio Mabie. i —e—— =] =]
Archivo  Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

DE@R% QK I0EH & 2@gl =# OLH VAGEeN n@

= 1 Pa"j’"ﬁ”ﬁ“”’ | Copiar Fied Pega\F(edl Cance\avl ok | =
4 F Lista d todas lasredes ehecto :
" Compufac
Sucursal 11 Parametros | Topologia Miembios | Sistemas | Estin |

Refractividad de la superficie
Mombre de a red e ET]
Sucursal# 2 e
onductividad del suelo [3/m)
Frecuencia minima [MHz) [5470 0.005

Frecuencia mésina (MHz) [5825 Pemitividad relativa al suelo '15—

Polarizacin Clima
 Wettical © Harizortal € Ecuatorial

Modo estadistico " Continental sub-tiopical

) | -

€ Interto ZobtempofGg || Marfine sicpical

& horiderta .

T debicaciones 5| Desieno
© Ml ! =
e Zde Simﬂgmsslﬁ @ Continental templada

 Marftimo templada sobre |2 tierra

© Maritimo templada sabre &l mar

02°5013'S 078'5915"0 #=367 y=505 Mapa= 2620m Agua IU_Z‘SU?S”S 079°0500"0 %=3'Y=33 3065.2m

Figura 4.26: Configuracion de pardmetros “Sucufsl

[ oo o A T N T =B =]

Archivo  Editar Ver Herramientss Opciones Ventana A;uda Detener
EEEETY

oF@H% @QOkI0EHH & a@adl =4 0Lk ma

Fa"sz“? par | CopierPled | PesiFed | Carcelar =
Lista de todas las redes it

Compufaci s
Sucursal 1 Paémetios | Topologia Mismbios | Sistemas |

[V Visible

 Fied de voz [Controlador/Suboidinado/Repelider]
' Fied de datos, Topologia estrella [Master/Esclavo)
@ Fied de datos, clister (Nodo/Teminal)

Miimera mésima de retiansmisioriss permitidas [0

EZ‘W'ZS”S 078°0500"0_X=3'=33 3085.2m
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Figura 4.27: Configuracion de topologia “Sucursal #

ruebanet

s = - o — l‘:"‘ = J
Archivo Editar  Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

T

Pa’i"‘fmﬂ“’ | CopiarRed | | Pegai Fied Eanca\avl
Lista de todas las redes placiD

Compulaci :
Suciasal 1 Pardmetras | Topoiogiz  |© Miembros | Sistemas |

- Miembro de Sucursal 3 2
Rol de Ictocnuz

Lista e todas s unidades
T Principal Nodo z
[ Sucursal #1 Sistema

Sucursal 2 e =]
[ Uridad 5

[ Unidad [~ Altura de antena [m)-
] Unidad -
] Uridad + Sistema 15
) Uridad

] Uridadd (o 05
~Direccién del antena

Sucuisal #2 *

Bamutl’] Ang de slevacién 7]
F] 4788520

I |EIZ’5[I'T 3'S 07859150 w=357 y=h05 Mapa= 2620m Aqua |EIZ’5[I'35”S 07905000 X=3 =33 3065, 2m

Figura 4.28: Configuracién de miembros “Sucursaf #

B pueteoet Redovonie R B T TR e =]

Archivo  Editar  Ver Herramientas Opeiones Ventana Ayuda Detener
cHER%@QGkSI0IEE 8 2R28] % Ol veeeE D@

Fa‘gmf"fg por coiaBed || Pastred | Eeeda oK | =
Lista de todos los sistemas il

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

; Parsmehio: | Topolagia | Mismbros s Estl |
4
5

Sistema 6 [2 =] [aelecoionar desde Radiosys02 dat ~|
7
]
3

Sistema
Sistema
Sistema

e 10 Ptencia del Transmisor [wiak) 05011872 oy [E7
Urnbesl et recepeor (%] [2.5081 eBmi [

Pérdida da la inea (dB) [05 {Cablescaridadesoonestores |

Tipode antena | comer.ant - el
Ganancia de artena[dB] |65 [Bd) 2435

Ahuaa de antena m) [15 { Sobre el susho ) *A‘
Pérdida adicional cable (d8/m) [0 [ ila atura de la antana difere )

Agiegar a Radiosys02.dat | Flemaver del Radiosys02.dat |

MNombre del sistema |Erlace

02°50113'S 078°5915"0 #=367 y=505 Mapa= 2620m Agua 0250365 079°0500"0 =3 'v=33 3065.2m

Figura 4.29: Configuracion de sistemas “Sucursal #
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e W - R EIEIE

Archivo  Editar Ver Herramientss Opciones Ventana Ayuda Detener

Parametros por o
“defectn Copiar fied | PegaiFled | | Cancelar

Pardmetios | Topologia Migmbros | Sistemas Estilo

~Modo de:

& Notmal
v "Dos Lineas” i
¥ Usar "Dos Lineas” para Linea de Visa " Interferencia

¥ Dibuiat una linea erde:sila sefial elativa FiX [dB e o=
3

W Sino, dibuiar una linea amarla sila sefial elativa FiX [4B] e 5=
3

¥ Sine, dlsjarimaliveardia

¥ Dibuia lineas con fondo oscur

Ten en cuenta que sila topologia de red s cluster y el ndmero de sakts e 30,
entonces el color amarllo no s usa y, el ubral es configuado en 0 pata ol verde y
elojo

02°E013'S 078°5915"0  #=367 =505 Mapa= 2620m Agua

IFTEEI‘SE"S 079°08100"0 ¥=3Y=33 3065,2m

Figura 4.30: Configuracion de estilos “Sucursal # 2

Una vez configurados todos los enlaces obtenenfagita 4.31:

.\prueba.net - Radio Mobile - [

[0 Archive Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener - [ | Cerrar
oE@E% €QAk D0EA & =@al =% 02N VOO 6H D@

Figura 4.31: Diagrama de conexién inalambrica CdéplCia. Ltda.

154



Universidad Politécnica Salesiana
Ingenieria des@mas

Resultados de radioenlaces

A continuacion se muestran los resultados de lailaicion con Radio Mobile

(figura 4.32, 4.33, 4.34), los mismos que nos iadicque los enlaces y los
dispositivos a utilizarse son factibles para la lanpentacion de un sistema de
conexién inaldmbrico:

L orckaret oo wobie T T WS e h 7 N |

Archivo  Editar Ver Herramientos Opciones entana  Ayuda  Detener

DE@R% @0k I0RA & @2 "8 Ol Ve

S8 DG

&ng. dz elevaciin=3,51 Peor Fresnel=3,7F1 Distancie=3,95km

p Ohstuccitn=07 8 0 Bosque=0.0 d8 Estadisticas=31.2 o8
LCarmpo E=55 5dBV/m i |.7dEn Nivel Ru=65,00p4 R relativo=25,3d8

|incipal [Ictocuz

Rol Teiminal Fiol

Hombre del sistema T Enlace Sucursal # 2 =) || Hombre del sistema Fix Erlace Sucursal # 2 v
Potencia T 05012 W 27 dém CampoE requerido 30.25 dBLV/m

Péidida delinea 058 Ganancia de antena 265 dBi u4dd +|
Ganancia de antena 265 Bi 24d8d  _+| || Perdida delines 05d8

Polencia radisda FIRE=19953W  PRE=12166W | | Senshiidad Fix 35481 36 dBm

A de antzna ) 15 el e || e de anten ) 15 ] x| Deshacer

[MHz]

[Competoct ] Mirimo (5470 Masimo e

02°55'42"5 078'5342"0 =333 y=157 Mapa= 2777m Agua [P relativo=25 38

CompuFacil - lcto Cruz [Compufacil]

La distancia entre CompuFacil y Icto Cruz es 3,8 km (2,4 miles)
Azimut norte verdadero = 143,667, Azimut Maorte Magnético = 145,107,
Angulo de elevacion = 3,1839°

Compufacil

Variacion de altitud de 256,2 m

El modo de propagacidn es linea de vista, minimo despeje 80F1 a
3,7km

La frecuencia promedio es 5647 500 MHz

Espacio Libre = 119,1 dB, Obstruccién =-0,4 dB, Urbano = 12,7 dB,
Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 31,3 dB

La pérdida de propagacion total es 162,7 dB

Ganancia del sisterma de CompuFacil a lcto Cruz es de 175,0 dB (
cormeranta 143,7° ganancia = 26,5 dB )

Ganancia del sistema de Icto Cruz a CompuFacil es de 1750 dB (
cornerant a 323,77 ganancia=265dB )

Peorrecepcion es 12,2 dB sobre el sefial requerida a encontrar

99 000% de tiempo, 99 000% de situaciones

A 4

Figura 4.32: Simulacién del radioenlace entre “Bipal / Icto Cruz”
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JE tprucbanct - Radio Mabile 3 B i S (=@ % |

Archivo Editar Ver Hemamientes Opciones Ventana  Ayuda  Detener

oE@RAEQQKNDNEN & BRI ™% 0L

[tetocnz
Rol Terrinal Rol

Nombre del sistema Tx Erlace Sucursal # 2 x| || Nombre del sistema Rx Enlace Sucursal i 2 -
Potencia Tx 050124 27 deim Campo E requerids 0,25 dByvim

Pérdida de linea 0548 Ganancia dz antena 265 dBi asded ¢
Ganancia de antena 265 dBi 24488 ||| Pérdidadelines. 0548

Potencia radiada PIRE=13353%  PRE=12188W | | Sensbiidad Fix 35481 36 dBm

Ahura de antena () 15 o+l Deshacer ||| Abura de antsna (m) 15 ]| Deshaces

Frecuencia (MHz]

[Sucusal #1 | Minima 5470 Marima {5325

0255'42"5 078'5942"0 #=339 p=157 Mapa= 2777m dgua

@"57'57”5 076°56'56"0 =395 =430 2748m

Agencia Centro - Icto Cruz [Agencia Centro]

La distancia entre Agencia Centro v Icto Cruz es 3,2 km (2,0 miles)
Azimut norte verdadero = 172,78°, Azimut Morte Magnético = 174,237,
Angulo de elevacidn = 4,0875°

Agencia Centra

Variacion de altitud de 270,8 m

El modo de propagacidn es linea de vista, minimo despeje 6,0F1 a
3,1km

La frecuencia promedio es 5647 500 MHz

Espacio Libre = 1176 dB, Obstruccidon =-0,5 dB, Urbano = 0,0 dB,
Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 31,3 dB

La pérdida de propagacidn total es 148,32 dB

Ganancia del sistema de Agencia Centro alcto Cruz es de 174 6 dB (
cormerant a 172 8% ganancia =265 dB )

Ganancia del sistema de Icto Cruz a Agencia Centro es de 174 6 dB {
cornerant a 352,8° ganancia=26,1dB )

Peorrecepcidn es 26,2 dB sobre el sefial requerida a encontrar

99 000% de tiempo, 99,000% de situaciones

A A

Figura 4.33: Simulacién del radioenlace entre “Ss&iu# 1 / Icto Cruz”
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TR N . —ToT =

Archivo Editar Ver Herramientas Opciones Ventana Ayuda Detener

DB@E R @QGKS I0EE (& R2@a) =4 Of

“Bing. de elevacibn=d.156" _Despeia 3 3 ATk Feor Fresnel5.Br 1 Dictancia=3 62km
Obstuccién=03d8  Urbano=0.0dB. Bosque-0.0dB Estadisticas=31.2 db
Campo E=651cBp//m_ Nivel Fi=71,1Bm Nivel Fu=B2,14,1/ R elalivo=24 368

Ietacruz
Temins| Fal

Nombre del sistera T+ Enlace Sucursal #2 > | || Membre del sistema A Enlace Suoursal # 2 -
Patencia Tx 0502w 27 dBm Campo E requerido 30,25 dBpM/m

Pérdida de linea 0548 Ganancia de antera 265 dBi andged  +|
Ganancia de antena 265 dBi dadd  +| || Parida de lines 05d8

Petencia radiada PIRE=19353%  PRE=1Z186% | SensibiidadRx 35481V 96 dBim

#ltura de anten () 15 el v || ature de antens fm) [ o] 2] | Deshacer

Red Frecusncis (MHz)

[Gucuna £2 5| Minimo [5470 Maimo  [os

=339 u=157 Mapa= mAdUA Z'EE‘E S 079700120 ¥=307 =419 2605 3

Totoracocha - Icto Cruz [Agencia Totoracocha]

La distancia entre Totoracocha y lcto Cruz es 3.6 km (2,3 miles)
Azimut norte verdadero = 203,397, Azimut Marte Magnético = 204,857,
Angulo de elevacion = 4,7848°

Agencia Totoracocha

Variacion de altitud de 2951 m

El modo de propagacion es linea de vista, minimo despeje 3.4F1 a
3,4km

La frecuencia promedio es 5647 500 MHz

Espacio Libre = 118,6 dB, Obstruccidn =-0,1 dB, Urbano = 12,7 dB,
Bosque = 0,0 dB, Estadisticas = 31,2 dB

La pérdida de propagacion total es 162 4 dB

Zanancia del sisterma de Totoracocha alcto Cruz es de 1750 dB (
corner.ant a 203,4° ganancia=26,5dB )

Ganancia del sistema de Icto Cruz a Totoracocha es de 175,0 dB (
cornerant a 23 4° ganancia=265dB )

Peor recepcidn es 12,6 dB sobre el sefial requerida a encontrar

99 000% de tiempo, 99,000% de situaciones

(. A

Figura 4.34: Simulacién del radioenlace entre “Ss&u# 2 / Icto Cruz”
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4.2.1.2Simulacion calculadora Ubiquiti

Este simulador nos ayuda a tener datos y equipoa goder analizar la factibilidad
de realizar la conexion inalambrica, la herramidatancontramos en la pagina

http://www.ubnt.com/airlink/ y a continuacion presamos su funcionamiento.

Simulacién radioenlace “Principal / Icto Cruz”

Station 1: Se procede a configurar los parametros de la éstécil de la pestafia
Equipment Characterization (figura 4.35):

Station Name: Principal
Frequency Band:5.8 GHz
Radio Device:PowerBridge M5
Tower Height : 15 m

Antenna Max Gain: 26.5

Misc. Loss: 0.0

RX Roise Level:None

YV V V V V V VY

1 ! = ‘-—“- E b @‘@

e‘ A‘M fttps/ /v ubnt.corn/sirlink/ ~Bex H ~ Airlink | Ubiguiti Networks, .. | £ Trads {nf L0 io4
x [a- aumr - [ Facebook + ol #, Opciones +
X )‘/WINAMP ] £ snEnneEn o

72 - |l& - sisauea

Station 1 Setup

mmmmmmmm

PowerBridge M
Station Name: Principal
Frequency Band: [ 53 GHz [=]

Alert: This device is incompatible with the other station
RadioDevice: | PowerBridge M5 [=]

Tower Height 4500 mfw]
Antenng: | |ntemai[=
Antenna Max Gain, 26 5
Misc. Loss: g
R Moise Level: | pone [=]
[ Canfigure Next Station — |

Figura 4.35: Configuracion Equipment Charactermattation 1
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De igual manera se procede a configurar los parémee la pestafia Location los
mismos que corresponden a la ubicacion de la éstéerincipal” como se indica a

continuacion (figura 4.36):

E=nEn
Aok

¥, Opciones =

fttpo//wwiubint.com/airlink/

x 3 - & - sisquess web

Station 1 Setup

Locston || Environment

Equipmant Charastenzation

Center map on this station

Specify By: ) Address @ Latitude / Longitude:

Latitude: _2 900458

25016485

Longitude: 75 015600

79 0'56.160" W

Gonfigure Next Station —

magery Dat

Figura 4.36: Configuracion de Location Station 1

Por ultimo se procede a configurar la pestafia dérémment indicando el clima

tropical (figura 4.37):

F=nic
fuf e t2

W Oprones v

- —
@ )|~ httpy//wwew.ubnt.com/airlink/

Q - Buscar |

Station 1 Setup

Equipment Charecterization | Locston | Erwiranment

Climate Type: | Tropical =]

Rainfall Rate

Gonfigure IVext Station —
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Figura 4.37: Configuracion de Environment Station 1

Station 2: Configuramos con los datos de Icto Cruz (figura&844339, 4.40, 4.41).

l=l@m] %= |

Qw [ it bt com/aitinky £ = B0 % || o Aitin] Usiqit Nesworks, ... | 3 Traductorde Google#
x [Q- 2 YouTube [ Btierpo ~ [B) B Mundo + [38] as.com
Bl % WINAMP

Buscar

AL

%, Opciones +

Station 2 Setup

 PowerBridge M

Station Name: | jcto Cruz

Frequency Band: | 55 GHz [=]
Radio Device: | Powerbridge M5 E‘
Tower Height: 15,00 m[=]
Antenna: | (il
Antenna Max Gsin .:s 5
Misc. Loss: | .0

RX Noise Leved | pone =

\iew Calculations —

e‘ ‘|A fittp://www.ubnt.com/airlink/
- . =
x|q- Bun:sr

x I3 - & - sisa

Equipment Charecterizafion | Locston | Environment

Center map on this siation

Specify By: © Address @ Latitude / Longitude

Latitude: .2 928334

25842.002° S

Longitude: 73 834840

78 5941.784"W

View Calculations —

. Icto Cruz

Coooele et

Figura 4.39: Configuracion de Location Station 2
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. “_ - ¢ — —;—— ‘ i [t
pP-BCX HnAuLmk\Ub\qull\NEtwwks,m * | &3 Traductor de Google# - kA

YouTube [ Btiempo + (B El Mundo + [a5] as.com~ [T Juegos + 4%, Opciones ~

. hittps/ fww.ubnt.comyairlink/

CEEEE R

Station 2 Setup

Equipment Charscterization | Locson | Environment

Glimate Type: | Tropcal [w]

Rainfall Rate:

View Calculations —

Google

Eyeall

Figura 4.40: Configuracion de Environment Station 2

A continuacién podemos observar la conexion faetdmtre el punto del edificio

principal de Compufécil e Icto Cruz:

0= B & X |~ irink | Ubiquit Networks, .. X & de Google= - ok Lt

% YouTube [ Btiempo ~ [B) El Mundo ~ [a8] as.com + [T) Juegos ~

|Gi TR e —_— - : S

#, Opciones ~

CEEEE R

Calculations

Lo Distance. 385 km FZ Claarance: 10m (132%) FZMax Radius: 7.1 m
Station 1
Signal Strength: [~ o R -45 dBm
Noise Floor: -6 dBm
Transmit CCQ: 100 %
TXRX Rate: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps
Aitax: Enabled
Airax Quality 100%
AirMax Capacity 100%
Stafion 2
Signal Strength: [EEL D DB -45 dBm
Noise Floor: -96 dBm

Transmit CCQ: 100 %
TOXURX Rate: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps
Airhax: Enabled

A Qualey: (NS S EEEERE] 100 % s Icto.C
T cto Lruz
AirMax Gapacity: (BB EEEEE] 100 % 2 (GO )}g[g’ F LA

Reconfigure Stations — | yDsle g 5 elev 2477 n Eyealt 692km

Figura 4.41: Calculos de factibilidad del enlaceriBipal / Icto Cruz”
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Simulacion radioenlace “Sucursal # 1 / Icto Cruz”

Station 1: Se procede a configurar los parametros de la éstdcil de la pestafia
Equipment Characterization (figura 4.42, 4.43, 4445, 4.46, 4.47, 4.48):

e L —

@v J|»—~ ftpy//wwws.ubnt.com/airlink/

Station 1 Setup

Equpment Cherecterizetion | Losston | Environment

PowerBridge M *

Station Name: | Sucursal# 1

Frequency Band [ 55 GHz []]
Radio Device: | PowerBridge MS [
Tower Height'  15.00 Tnl=l
Antenna: | |niemal [+ |
Antenna Max Gain: 26 5
Mise. Loss: 0.0

RUC Noise Level: | none

VouTube [ Bltiempo ~ [B] €l Mundo = [a5] ss.com + (] Jues

¥, Opciones +

gos -

{

F=En

N

efi )] ttpy//www.bnt comiairfink/
S E— |
& ©winave I

x 13 ~ |& - sisquedav

Station 1 Setup

Equipment Charscterization | Location | Enwiranment
Specify By: © Address @ Latitude / Longitude
Laitude: 2 859192
25357.081" S
Longituds: 73 980750

73 5¥59.208" W

Configure Next Station —

|~ AirLink | Ubiqu... * ||~ |irLink] Ubigiti PO

YouTube [ Btiempo ~ [ Bl Mundo ~ [a5] as.com > ] Jues

4%, Opciones ~
EmEmmeEn &

—

5 5
.‘,Sucursal #1 S
9 U

L '’

{

Goog!

Eysalt 3

Figura 4.43: Configuracion de Location Station 1
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¥ Tk
- L e — y =

n =
e'_;_»)|»- hittps/ /ww.uibnt.comyirlink/ D~ B xfia ! 1 d <= ArLink | Ubigu... * ||~ Aicink] Ubiquiti s | okt

x|Q- Buscar 9 7 YouTube [ Btiempo ~ (B £ Mundo ~ [a5] as.com ~ [] Juegos ~ %, Opciones ~

Pl % WINAMP
~ |l[& - sisqueda vieb

Station 1 Setup

Equipment Characterizstion | Locaton | Enviranment

Climate Type: | Tropical  [w]

Rainfall Rate

Configure hext Station —

GO0y

Eyealt

Figura 4.44: Configuracion de Environment Station 1

Station 2: Configuramos con los datos de Icto Cruz.

—

» — * S

n =

Qf;_¢)|m it bt com/sirlink D-BEX ~ Aikink | Ubiqu.. * ||~ Airink| Ubiquiti . ALY
x [Q- Buscar (7 {9 YouTube [ Bltiempo ~ (B £l Mundo + [6s] as.com + [) Juegos ~ [ &, Opciones =
N e :

x T3~ ‘ @ - Bisqueda Web

Station 2 Setup

Eaquipment Characterization | Lacation || Environment

PowerBridge M

Station Name: Ictg Cruz
Frequency Band: [ 5.3 Grz [=]
Radio Device: | Powerridge M5 []]
Tower Helght: 1500 |mi=]
Antenna: [ iz |
Antenna Max Gain: -:5 5
Misz. Loss: 0.0

RX Moise Level: | one =

\iew Calculafions —

Figura 4.45: Configuracion Equipment Charactermmattation 2
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(=@ & |

“‘A http://www.ubnt.com/airlink P-EeX H ~ Airlink] Ubiguiti... ‘;3 Traductor de Goo... ‘ =~ AirLink | Ubigu... * ‘MA.,myu@uﬁi".‘ | o v 83
ouTube [ Btismpo ~ (B El Mundo ~ [a5] as.com = [T Juegos + [ %, Opciones =

Enviranment

Equipment Characterization || Location

Center map on this station

Specify By: () Address @ Lalitude / Longitude

-

Latitude: 2928334

255'42002" S ) : :
: . Sucursali#il
Longitude: _78 594940 . . §

765941 784" W

View Calculations —

(= O [
|~ itk Ubiau.. |~ ik Uit || i1 2 57

ouTube [ Eltiempo ~ (B £l Mundo ~ (@S] as.com = [fT] Juegos %, Opciones ~

- #

Station 2 Setup

Equipment Charscterizstion | Locaton | Environment

Climate Type: | Tropical =]

Rainfall Rate:

View Calculations —

Google et

Eyeali. 833km [

Figura 4.47: Configuracion de Environment Station 2

A continuacion podemos observar la conexion faetéitre el punto la Sucursal # 1

a Icto Cruz:
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) -—o—! t‘ L — (o 0 |
b p-Bexf o Btk | Ubiqain % W Tof 2s o8

VouTube [ Htiempo v [B] €l Mundo + [as| as.com v [7] Juegos +

, Opciones =
oEmOEm o

Calculations

[ PoToRom Pt ] UnSorSgnteam gy FIstrasnel 2one | [ GO aFir Fresnal Zone

LoS Distance: 3.28 km FZ Clearance: 10m (912 %) FZ Max Radius: 83 m
Stafion 1
Signal Strengih: [N o E | -44 dBm
Noise Floor: -86 dBm
Transmit GCQ: 100 %
TX/RX Rate; 300.0 Mbps / 300.0 Mbps.
Aihax: Enabisd
Airltax Qualty 100%
AitMax Capacity: [EEEET Do A EEEEE| 100 %
Stafion 2
Signal Strength: [WIET D NN EEEEN] -44 6B
Noise Floor: -26 dBm
Transmit CCQ: 100 %
TXIRX Rate: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps
Aiax: Enabled
Airhdax Quality: RN I EEEEE] 100 % . !
Airiax Capacity: [NEIEE L DN EEEE 100 % (ox \‘{I\" ardt

Reconfigure Stations — 5 6 c Eyaali. B

Figura 4.48: Célculos de factibilidad del enlaceriBipal / Icto Cruz”

Simulacion radioenlace “Sucursal # 2 / Icto Cruz”

Station 1: Se procede a configurar los parametros de la ést#cR de la pestafia
Equipment Characterization (figura 4.49, 4.50,14452, 4.53, 4.54, 4.55):

e' g‘2|m ttp://www.ubnt.com/zirlink/

x |Q

|

#w AirLink | Ubiquiti Netw... % ||~ 1
com ~ ] Juegos = #, Opciones ~
P AREmeEm &

% YouTube [ Btiempo ~ [R) El Mundo ~

)~ @ - D B irec frnm Soes | 4

Lacaion | Enviranment

Equipment Charscterization

PowerBridge M ™

Station Name:

Sucursal #2

Frequency Band: | 58 GHz [x]
Radio Device: .PuwerEndge M5 EI-‘
Tower Height | 15.00 m[=]
Atenna: [[ntemat []|

Antenna Max Gain' 265

I

Misc. Loss: pp

RX Noise Levet: | none E‘

Configure Next Siation —

Figura 4.49: Configuracion Equipment Charactermmattation 1
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T

:d v bt v bt com s ink ; . Airlink | Ubiquiti Netw.

Station 1 Setup

Equipment Characterization | Location | Enviranment.

Center map on this station

Specify By: ) Address @ Latitude / Langitude

Latitude: .2.898364
25354.110° S
Longitude: _73.852220

75 5555.992' W

e » .guc_ur.sa\ #i2
Configure Next Station — \ i " (Al |

_"‘_‘

\.

=@ =]

(i 7 2

Station 1 Setup

Equipment Charsclerization

Locetion || Environment

Climste Type: | Tropieal  [=]|

Rainfall Rate:

Gonfigure Next Station —

m

Figura 4.51: Configuracion de Environment Station 1
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Station 2: Configuramos con los datos de Icto Cruz.

e- [ = nitpy/wwubnt.com/arini

x K Focebook~ I

- @OXHmM ~~ AirLink | Ubiquiti Netw.. * L-:\A.:ﬂ,inkmbqqﬁ:i.kagwgrjn‘..{r J {0} %

S {2 YouTube [ Btiempo v [&] Bl Mundo v [as] as.com + ] Juegos + B #, Opciones =

Buscar

Station 2 Setup

Equipment Characierizaton | Loesfion | Enviranment

PowerBridge M

Station Mame:  [cto Cruz

Frequency Band: [ 53 arz [=]
Radio Device: | PowerBridge M5 []
Tower Helght' 15,00 ]

Antenns: | niemal [+

.

Antenna Max Gain: 265
Mise. Loss: 0.0

RX Moise Level: | fione =

\View Galculations —

Equipment Characterization | Locaton || Environment

‘Center map on this station

Specify By: © Address @ Latitude / Longitude

Lafitude: | .2.928334

255'42.002" S5

Longitude:  73.984940

7859'41.784" W

View Calculations —

i

lcto Cruz

Godele et

magery Date: 9 2:55 e Eye all

Figura 4.53: Configuracion de Location Station 2
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. (=@ 8 |

pP-BeX H ~ Airkink | ubiqummmt...} = AirLink | Ubiquiti Netw... * r—-mmnk\umqumuetwgnn,.| I A

Focebook - |0 [T = ouTube [ ltonpo - (B £ Mundo ~ [i5]oscom - [ Juegos ~ [

4, Opciones ~

Station 2 Setup

Equipment Crarasterization | Locaton

]

Environment

Climate Type: | Tropical

Raintall Rate:

View Calsulations —

i

;
Godgle

Eyeall  689km

Figura 4.54: Configuracion de Environment Station 2

A continuacion podemos observar la conexién faetdritre el punto la Sucursal # 1
a Icto Cruz:

-’
G <o) it ot comy ik pL~-Bex AirLink | Ubiquiti Netw... * |~ AjrLin

{8 YouTube [ Htiempo + [B] ElMundo v [as] as.com + [T] Juegos =

Calculations

LoS Distance. 362 km FZ Clearance: 10 m (374 %) FZ Max Radius: 8.9 m
Station 1

Signal Strength: R S AEEEEE 45 6B
Noise Floor: -86 dBm
Transmit CCQ: 100 %
TX/RX Rate: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps
AitMax: Enabled
Airktax Quality: 100 %
Airhax Capacity: 100 %
Station 2
Signal Strength: (B w0 SRR -45 dBm
Noise Floor: -36 dBm

m

Transmit CCQ: 100 %
TXRX Rate: 300.0 Mbps / 300.0 Mbps
AitMax: Enabled
AirMazx Quality 100 %

Icto Cruz imag o g b
Airtdex Capacity: [ I WAREE 100 % 9 4 Cottle
RGN { &

Reconfigure Statons — 255 Eysall 689 km

Figura 4.55: Célculos de factibilidad del enlaceriBipal / Icto Cruz”
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4.2.2 Distancias y ubicaciones de las antenas

El siguiente Figura muestra la distribucion dedagenas en la red inalambrica de la
empresa Compufacil Cia. Ltda., donde se observdipos de antena segun la

ubicacion de en la red los datos utilizados parddboracion del figura4.56 fueron

obtenidos en el programa Radio Mobile.

Cabe indicar que entre los puntos analizados nstezxiobstaculos que pudieren

afectar la calidad de la sefal a transmitir poistros dispositivos.

Edificio Principal
aa Av. Remigio Crespo v Gnavas
Latitud S | Longitud O| Altitud
2°54'1.65" | 79°0'56.18" | 2542.30

Icto Cruz 3.85Km

Latitud S | Longitud O | Altitud
2°55'42.00" | 78°59'41.80" | 2781.60

(‘ Sucursal # 1
3.28Km Sucre 3-55 y Vargas Machuca
( ) Latitud S | Longitud O | Altitud
( 2°53'57.09"|78°59'59.22" | 2532,30
3.62Km
Sucursal # 2

) Av. Gonzales Suarez 12-222

Latitud S | Longitud O | Altitud
2°53'34.11" | 78°38'35.98" | 2477.80

Figura 4.56:Plano de distancias y ubicaciones

En lasfiguras4.57, 4.58, 4.59, 4.60, 4.61 que ssgmta a continuacion se indica las
ubicaciones de cada una de las agencias en eldedpaiudad de Cuenca el
programa que se utiliza es Google Earth:
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ST W ——— Y = =[5 o]

Archivo  Editar Ver Hemamientas Afadir Ayuda
¥ Search | 3 [#]e]

| Buscar |

ejempla: pizzeria en los alrededores de Huev
Obtener instrucciones History

¥ Lugares
: [V Bl Monte Fuji -
Ubicado ¢en Tokio, Japén
+ [¥]La Casa Central de Google
Ubicada en Mountain View,
! Cslifomia
- 1 & cdificio Principsl
- FE sucumal 21
CEE sucural 22
B ST
+ [V199 Lugares temporales
¢ 1 & principal /Ieto Cruz
1 &% sucursal #1/Ieto Cruz i X .
18 sucursal#2/kto Crz || : 3 Ediicio|Pa

n

|Q|m| | || &
¥ Uso de capa Galeria de Earth »
4 [H% Base de datos principal

¢+ CI¥ Fronteras y etiquetas

O3 Lugeres

v [0 2 Fotografias

¢ D= calles

& IR edificios 30

v W@ oceano

& [C1 8% Tiempo

r Elde Galeria = Icto}Cruz

¢ CI@ Concienciacién global £

» O3 otres

Figura 4.57:Plano de distancias y ubicaciones

CESTNT R W ————— Y i

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir  Ayuda

¥ Search |
| Buscar |

ejemplo: pizzeria en los alrededores de Nuev

Obtener instrucciones History Nowves | s prescpl
¥ Lugares
[ El Monte Fuji = Latitud: - 2°541.65°S

Ubicado en Tokio, Japén Longitud:  79°0'56.18"0
La Casa Central de Google

Ubicada en Mountain View,
California

| s Descrpcin | Estio,cokr | Ver | Aud |

= [ centrar enla vista

Latitud: 2°541,65°S

Longitud: 795 0'%6.18°0
= Alcance: 374m
T T Encabezado:  2,000000°

Indinadén:  0.000000°

reapers

¥ Uso de capa  Galeria de Earth
« @5 gase de datos principal
b O Fronteras y etiquetas
T & Lugares
¢+ [0 = Fotografias
e
+ I3 edificios 30
¢ W oczano
[ 8% Tiempo
¢ Tl Galeria
+ C§@ Concienciacién global
> O otros

Aceptar

Fechas de imagenes

Figura 4.58:Plano de distancias y ubicacionesadiRrincipal
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lgauagiefarm " - - [= il

Archivo  Editer Ver Hemamientas Afadir  Ayuda

¥ Search

| Buscar |

ejemplo: pizzeria en los airededores de Nuew
Obtener instrucciones History

¥ Lugares
7] L2 Ciudad Prohibida
Ubiczda en Beijin, China

[7/El Monte Fuji
Ubicado en Tokio, Japén Mombre:  Sucursal 1 L& |

7| La Casa Central de Google
Ubicada en Mountain View, Latitud:  2°53'57.09°5
California
& Edificio Principal
)
Bl :
| sucursal#2
/1 & Icto Cruz
/IS Lugares temparales

Longitud: ~ 78°58'59,220

Descripcién | Estilo, color Yer

o Sucursal £2/Icte Cniz
T — [T centrar en la vista
|_ QM| | » ¥+ |
¥ Uso de capa | Galeria de Earth Latitud: 205357095
4@ D@ Psase dedatos principal | longitud:  78%59'59,22°0
» Fronteras y etiquetas.
U0 Lugares A
¢+ 1= Fotografiss Encabezado:  2.000000%
== Calles = —=
4 Dﬁ Edificios 3D Indinadién:  0.000000°
' B oo —
o CIEE Tiempo
v Clde Galeria
+ E@ Concienciacion global
» O otros
=
Figura 4.59:Plano de distancias y ubicaciones Satérl
|& CoogleEath - - [= il

Archivo  Editar  Ner Hemamientes  Afadit  Ayuda

¥ Search

| Buscar |

ria en los alrededores de Nuev

ejemplo:
Obtener instrucciones History

¥ Lugares
& [/ La Ciudad Prohibida
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Figura 4.61:Plano de distancias y ubicaciones@ctx

Implementacion de enlaces WLAN

Para el proceso de implementacion del enlace idmlém para la empresa

Compufécil Cia. Ltda., se lo realiza con la colalegin de un técnico de la empresa

para el montaje de las antenas.

Las antenas que se han adquirido para implemeistza donexion son trasladadas a

cada una de las agencias de la empresa y al siectato Cruz para el montaje en la

torre (figura 4.62).

Figura 4.62: Antenas
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4.2.3.1Configuracién de antena principal y estacién del dace “Principal / Icto

Cruz”
Para empezar la configuracion de las antenas segwoa conectar la antena con
nuestro PC mediante un cable cruzado, se procéugesar en la direccion IP de
gestion, nos pide usuario y clave para poder iagrsprograma.

Configuracion de antena “Principal”

Configuracion de la redEl primer paso es asignar el direccionamiento sstnaie

unidad base, para ello nos dirigimos a la pestdé@awork y configuramos los

siguientes parametros (figura 4.63):

Parametros Principal

Network mode: | Brigde

IP address: 192.168.100.217
Netmask: 255.255.255.0
Gateway IP: 182.168.100.1

Primary DNS IP: | 192.168.30.16

Tabla 4.3: Parametros network antena principal

» Network Mode:Se configura en modo “Bridge” mismo que nos permite
emitir todos los paquetes tanto de administracia@le ylatos de nuestra red
desde una interfaz a otra sin enrutamiento algenimmna transparente para
el usuario (Tabla 4.3).

» Spanning Tree Protocol: Activar si vamos a tener un anillo

(evitamos bucles)
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& & | R 192168100208 netwerk.cai 77 - 1€ |29~ conol Valk.

I_gl Mas visitados U Comerzar ausar Firef .. |5 Uldmas noticias 3 Galeria de Web Slice IJ Hotmail gratuito || Sitios sugeridos B3 marcadores

Network Role

hletwork Moce: | Bridge |

Disable Metwork: | Hone |

Network Settings

Bridge P Address: C\DHCP @Siahc

IP Address: |192.168.100.216 |

Metmosk: [2s5.2552550 |

Gateway IP. [192.165.100.1 |

Primary DNS [P: 'Wl

Secondary DNS P |
Spanning Tree Protocol D

Auto P Aliasing

Firewall Seftings

Enable Fireveal! D Configure

Static Routes

Figura 4.63: Configuracion de red para antena

Configuracidon _de wireless.-Esta se considera la parte mas importante de la

configuracion, nos situamos en la pestaifiieless y configuramos los siguientes

parametros en el apartado configuracion basicaréfig.64 / tabla 4.4):

Parametros Principal
Wireless Mode Access Point WDS
SSID prin_cfacil
Country Code Default

IEEE 802.11 Mode | Default

Channel Width 40 MHz

Channel Shifting Disable

Frequency, MHz 5180 MHz

Output Power 27 dBm

Max TX Rate, Mbps| Mcs 12-80 / automatic

Tabla 4.4: Parametros wireless antena principal
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s I matriz_icto_cFacil: [PowerBridge MS] - Setup T r— ]E 5

\ff_ | B 192,168,100 216/l coi 77 - 0| [3W- conge 2| B

E{I Més visitados u Comenzar ausat Firef

@ (ltimas naticias 3 Galeria de Web Slice IJ Hotmail gratuito U Sitios sugeridos B3 Marcadores

WIRELESS

Basic Wireless

Wireless Mode:[?] | Access Point WDS M i Auto

WS Peers: I || |

-
SSI0: |prin_ctaci | [ Hide 55D

’:
Country Code: | United States v | [ obey Reguistory Rules:
IEEE BIT211 Madke: [ A mixed ]

Channel Width:[7] | 40 MHz v
Channel Shifting 7] [Disabled v
Frequency, MHZ: '51807\4
Extension Channel: Waﬂﬁ]

Output Pover: ':‘Z] 27 ‘dElm
Max TX Rale, haps: Automatic

Wireless Security

. Famratino. &l
Security: |VWPAZ-TKIP ~|
WP, sutherticatior: [PSK_ v |

MAC ACL: Enabled

Policy: | &l ~|
A "

T

Figura 4.64: Configuracion de wireless para antena

Configuracion de seguridadl-a configuracion del apartado de seguridad es

importante para evitar el acceso a la red de pafrsom autorizado (figura 4.65 /
tabla 4.4).

Parametros Principal
Seguridad: WPA2-TK"P
WPA autentication: PKS
WPA Preshared Key: | Contrasefa

Tabla 4.4; Parametros de seguridad antena principal
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Figura 4.65: Configuracion de red para antena

Configuracion _avanzadaAhora nos situamos en la pestafia Advanced vy

configuramos los siguientes parametros (figura 4t@6la 4.5):

Parametros Principal
AirMax Priority: High
RTS Threshold Off
Fragmentation Threshold Off
Distance 12.4 millas
ACK Timeout Activar
Aggregation: Activar
Multicast Data Activar

Enable Extra Reporting | Activar
Enable DFS Activar

Enable Autonogotiation | Activar

Tabla 4.5: Parametros de avanzada antena principal
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Algunos de los parametros los debemos activar por:

> ACK Timeout: Activar Auto Adjus{con enlace estable dejar desactivada la

opcion para un mejor rendimiento)

> Enable DFSActivar segun normativddetecta radares militares para no

solapar frecuencias)

5l S\ matriz_icto_cfacil: [PowerBridge MS] - adva + ;@@

i
€ | B 192.168.100 216/advanced.cai 7| |28~ coo 2|~
— e e L= el e —

(5] Mas visitadas || Comenzar ausar Firef... |5 Ultimas noticias ] Galeria de WWeb Slice || Hotmail gratuite || Sitios sugeridos B3 Marcadores

PowerbBridge M3

ADVANCED

AitMax Settings

Enable Aiiec:
Mo &CK Made for Pte:7] [

Advanced Wireless Seftings

RTS Threshold: (2346 | [F o

Fragmentation Thresholet (2346 | [Flort
Distance;  em={_ = = 13 |mies(20.8km)
ACK Timeout: [166 | [ Auto Adjust
Adgregation: [#] Encble
[32
Wulticsst Dete: [2] Allaw &1
Enable Extra Reporting:

Enable DFS:
Enable Clisrt lsalatior: [

Advanced Ethernet Settings

Enable Autonegotistion:

Enabile Full Duples:

Signal LED Thresholds

LED LED2 LED3 LED4

oo N SO TL : % et

Figura 4.66: Configuracion de advanced para antena

Configuracion de servicios.Nos situamos en la pestaBarvicesy configuramos

los siguientes parametros (figura 4.67 / tabla: 4.6)

Parametros Principal
Enable Ping Watchdog: Activar
IP Address to ping: 192.168.100.216
Enable SSH Server: Activar
Server Port: 22
Enable Password Authenticatiol Activar
Enable Log Activar

Tabla 4.6: Parametros de servicios antena principal
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(€0 | D 192,188,100, 218 services ca SRt B

@] Mas visitados \J Comenzar a usar Firef... (5 Olimas noticias 3 (Galeria de Web Slice \J Hatmail gratuito |J Sitios sugeridas

SNMP Agent

Ping Watchdog

Enable Ping Watcheog: Enable SNMP &gent. [ ]

IP Address To Ping SHIMP Community:
Ping Irterval: seconds Cortact: I:l
Startup Delay: Secunds Location: l:l

Failure Count To Reboot:

Web Server SSH Server

Lise Secure Connection (HTTPSY ] Enable S5H Server

Secure Server Port: |443 Server Port:

Server Port: Enable Paszword Authentication:

Session Timeout: (15 minutes Authorized Keys:

Telnet Server NTP Client

Enabls Telnet Server: [ Enalale NTP Cliernt: [

Server Port: (23 NTP Server: l:l

System Log

Enable Log
Enahle Remote Log;: D |

|

Remate Log P Address:

Remate Loy Port:

Figura 4.67: Configuracion de services para antena

Configuracion del sistemaRor dltimo nos situamos en la pestaBgstemy

configuramos los siguientes parametros (figura 4té8la 4.5):

Pardmetros Principal

Device Name matriz_cfacil

Administrator Username| Admin

Current Password Contrasefa

Enable Reser Button Activar

Tabla 4.5: Parametros de sistema antena principal
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T matriz_icto_cFacil: [PowerBridge MS] - System |

| B | 192.168.100.216/system.cqi Pl ~

B Marcadores

B
[B] Mas visitados | | Comenzar a usar Firef

Foweroridge /s

|5 | Ultimas noticias ol Galeria de Web Slice | | Hotmail gratuito | | Sitios sugeridos

B

n‘JS’J‘"!:"- ADVANCED | : SYSTEM

Date Settings

——
Device Mame: matriz_icto_ctaci Timezons: | (GMT-05:00) Eastern Star v
Interface Language: | English - Ereablz Startup Date: [
Startup Date: i

System Accounts

Administrator Username: |admin Y

Enable Read-Onty Account: []

laneous

Enable Reset Buttor:

Configuration M.

Backup Configuration:

Upload Configuration: | | Examinar.. | [ Uplo=d ]

Device Maintenance

Firmevars Yersion: XMy52.1
Build Mumber: E359

1 g

[T, 10 oo 10 oo i 10 L

Figura 4.68: Configuracion de system para antena

Configuracion de antena “Estaciéon”

Las figuras 4.69, 4.70, 4.71, 4.72, 4.73, 4.74masstran la configuracion de la

antena “estacion”.

Configuracion de la red.-

T\ matriz_cfacil: [PowerBridge MS] - Metwork S

€ ) | B 192.168.100. 217 /network.cgi
E)d |

[ mas visitados | ] Comenzar ausar Firef... |5 Dltimas noticias Gl Galeria de Web Slice [ ] Hotmail gratuito [ ] Sitios sugeridos
Fowerbriage /o

NETWORK

Network Role

Metwork Mode: | Bridge |
Dizahls Metwork: | Hone ~

Network Seftings

Briclge P Address: O DHCP @ Static
Primary NS F: 1921683006 |
SeconcaryOnsE: [ ]

Spanning Tree Protocal: [
Auto 1P Aliasing

Firewall Settings

Enable Firsvral: [ | Confioure

Static Rowtes

e s

Figura 4.69: Configuracion de network Principal
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Configuracion de wireless.-

0 matriz_cFacil: [PowerBridge MS] - Setup Link

> | B 192.168.100.217flink.cai

(5] Mas visitados | | Comenzar a usar Firef... |5 Ultimas noticias ol Galeria de Web Slice || Hotmail gratuite || Sitios sugerides

WIRELESS

Basic Wireless Setii

Wireless hode:[7] | StationwDs ~

S0 [prin_cfacil |[ setect.. |

Lockto AF MAC
Courtry Cone: [Unted States | [] obey Resuistory Ruiss
IEEE &02 11 hode: [ &M mixed

Channel Width[7] [ Anto 20040 WHz ~
Channel Shitting (7] | Disabled ~

Channel Scan List, MHz [[] Enabled
Output Povwer, \27 dBm
Mas T Rate, Mops: | MCS 12 - 76 [180] » Automatic

Wireless Security

Security. | VWPAZ-THIP ~

R Authertication |PSK |

WP Preshared Key, [sesssssss [Oshow

@ Copyright 2008-2010 Ubiquiti Networks, Inc,

Figura 4.70: Configuracion de network Principal

Configuracion de sequridad.-

m&m_shd-[bmm:l-xmm 4
= | B 19T o - [ M- Pk

[ Mk sdeos || oy & i Fiad Cltwvess noticias Gl Gateris de Wb Sice | Hotwad gistuta || St migendas

Mharic Wl wisaw Semingy
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Figura 4.71: Configuracion de wireless Principal
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Configuracién de advanced.-

Firefox"~ 3 matriz_cFacil: [PowerBridge MS] - Advanced

2|l

B3 marcadores

| @ 192188100217 advanced cai r -] [ 28 sooae

AirMax Settings

PR

Advanced Wireless Seftings

RTS Threshald:

Fragmentation Threshold:

Distance: miles (20 km)
ACK Timeout:
Agaresation
Frames [S0000  |Eites

Allow A

Mutticast Datar
Enable Extra Reporting
Enable DFS:

Advanced Ethernet Settings

Enable Autonegotistion:

Enabile Full Duplex:

Signal LED Thresholds D |

LEDZ LED3 LED4
Thresholds, ¢Bm: -

Traffic Shaping

Figura 4.72: Configuracion de avanzada Principal

Configuracién de servicios.-

\E‘s\ 192.168.100,217 services.cai

ST
Més visitados | | Comsnzar & usar Firsf... |5 Ultimas noticias Gl Galeria de Web Slice | | Hatmall gratuita | | Sitios sugsridos B3 Marcadores

SERVICES

Ping Watchdog SNMP Agent

Eriable Fing Watchdog Enable SMMP sgert: [ ]

P #eldress To Ping. (192188100218 SHMP Communty: |pulic
Ping nterval [300 | seconds Cortact: |
Startup Delay: [300 | seconds Location: |
Faiurs Court T Retoot: [3 |

Weh Server SSH Server

Use Secure Connection (HTTPS). Enahle SSH Server:

Secure Server Port,
Server Port.

Session Timeout:

Telnet Server

Server Port.
Enable Password Authentication:

Authorized Keys:

NTP Client

Enable Telnet Server.

Enahie NTP Client:

Server Port: |23 NTP Server:

System Log

Enable Log
Enable Remate Log: []

Remate Log IP Address:
Remate Log Port: | 514

Figura 4.73: Configuracion de servicios Principal

Fuente: Ubiquiti
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Configuracion de Sistema.-

tados | | Comenzar a usar Firef... |5 Ultima:

Date Settings

Device Mame: Timezone: | (GMT-05:00) Eastern Star
Intertace Langusge: Enalle Startup Date: [

System Accounts

Enable Read-Orly sccount []

Miscellaneous

Enable Reset Button:

Configuration Management
Backup Configuration:
Upload Configurstion: | | Examinar.. | [ Uplozd |
Device Maintenance
Firmware Wersion HM 521
Build Mumber: 6353
[ L[ L[ L[ 1 A

Figura 4.74: Configuracion de sistema Principal

4.2.3.2Configuracion de antena estacion en enlace “Sucursé 2/ Icto Cruz”

Configuracion de antena principal

Las figuras 4.75, 4.76, 4.77, 4.78, 4.79 que sesgitan a continuacion detallan la
configuracion del enlace “Sucursal # 2 7 Icto Cruz”
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Configuracion de red.-

T Mat_totora: [PowerBridgs MS] - Network... >

|$ 192,168,100, 214/retwork.cal E \ 2

Més visitados | | Comenzar ausar Firef... |5 Clkimas noticias 9 Galeria de Web Slice |J Hotmail gratuito IJ Sitios sugeridos B3 Marcadores

PowerBridge M5
NETWORK

Network Role

Metweork Mode: | Bridge ~|

Dissle Metwork: [Nore (]|

Network Settings

Bricge IP Address: (O DHCP (@) Static
IP Address: 192165100214 |

Wetmask: 2552552550 |

Gateway [P WM2—|

Primary NS P: D000 |

Secondary DNS P: ’7|
Spanning Tree Protocol: []
Auto IP Aliesing

Firawall Sertings

Enable Firewall: |:| Canfigure

Figura 4.75: Configuracion de redSucursal # 2

Configuracion de wireless.-

| S Mat_totora: [PowerEridgs MS] - Setup Link 3¢

| AW 192,168,100, 214/link. coi

L
I:F:l Mas visitados \:\ Comenzar a usar Firef \;li (ltimas noticias a (Galeria de Web Slice IJ Hotmail gratuito IJ Sitios sugeridos B Marcadores

] wineiess [LnerwonK

Basic Wireless Settings

Wireless Mode:[7] | Access Point WDS A | Auto

WOE Peers: | || |
| I |
| I |

SSI0: |cfaci_totora Hide SEI0
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IEEE 802,11 Mode:
Channel Widte[7] [40 Mz v

Chanrel Shiting:[7] | Disabled ~]

Frequency, MHz: | 5180 ~ | [ Obey Reguistory Rules
Extension Channel: Uppe;Ehannel

Outpuat Power: () o7 |dBm

Max TH Rate, Mops: [MCS 12 - 162 ~|

Wireless Security

Automstic

Security. [WRAZTHIP ¥
W sudhertication: [PEK
WL, Preshared Key: | w | [ show

PG AL Enabled

Policy: | &llow v

1

Figura 4.76: Configuracion de wirelessSucursal # 2
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) Mat_totora: [PowerBridge MS] - Advanced 3

AitMax Settings

Enable Airtdax
Mo ACH Macke far PP

Advanced Wireless Settings

RTS Threshold

Fragmentation Threshold:

Cistance:

tiutticast Data

Enable Extra Reporting
Enzble OFS: []
Erablz Client Isalation: [7]

Advanced Ethernet Settings

2348

b
ACK Timeout: 175 | [] Auto Adjust
Aggregation Enablz

32 |Frames [S0000  |Bytes

Al A1

Imllss (222 k)

Enable Autonegotistion:
Link Speed, Mops: | 100
Enahble Full Duple:x:

Figura 4.77: Configuracion de advancedSucursal # 2

Configuracion de servicios.-

i sl 1 Restaurar sesidn

T Mat_totora: [PowerBridge MS] - Services X | ==

(— > |ﬁ 192, 166,100,214 /services cai

T C'l - Google
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Ping Watchdog

Galeria de Web Slice || Hotmail gratuito | | Sitios sugeridas
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SNMP Agent
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IP Address To Ping
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Startup Delay

Failure Court To Reboot

Web Server

Enahle SHMP Agert: []
SHMP Community:

SSH Server

Use Secure Connection tHTTPS)Y. [

Secure Server Port:

Session Timeout;

Telnet Server

Server Pt

Enable S5H Server:
Server Port

Enable Password Authentication:

Authorized Keys:

NTP Client

Enable Telnet Server: [ ]

Server Port:

System Log

Enable NTP Cliert:

MNTP Server: (10103016

Enable Log:

Figura 4.78: Configuracion de serviciosSucursal # 2
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Configuracion de sistema.-

T Mat_totora: [PowerBridge MS] - System

> | 3 192.168.100.214 sy sk ool Yoo~ ||| 2~ Gooale

|51 Mas visitados || Comenear ausar Firef . |5 | Olimas noticias &l Galeria de Web Slice | | Hotmail gratuita || Sitios sugeridos

SYSTEM

Date Settings

Device Mame: |Mat_totora Timezone: | (GMT-05 00) Eastern Star

Intertace Language: | Engiish | Erble Startup Date: []

Startup Date: |

System

Administrator Username: [admin &

Enable Read-Cnly Account: []

Configuration Managemennt

Backup Configurstion:

Uplnad Configuration: | [ Examinar.. | [ Upload |

Device Maintenance

Firmwvare “ersion: ®ivE.2
Build Mumber: 5132

[(pdste. | [[Reboot | [ Resetto befauts .| [ Support infa_|

@ Copyright 2006-2010 Ubiquiti Metwarks, Ine

Palls s
M

larcadores

Figura 4.79: Configuracion de sistemaSucursal # 2

Configuracion de estacion

Las figuras 4.80, 4.81, 4.82, 4.83, 4.84 nos maed# configuracion de la antena

“estacion”
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Configuracion de red.-

o - e

[ Mas visitados | | Comenzsr ausar Firef . |5 (ltimas noticiss &8l Galeria de web Slice | | Hotmail gratuito | | Sitios sugeridos B3 marcadores

= | W 192.168.100. 218/ network. cgi

PowerBridge M5
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s
Disakle Network: [ Mane ~|

Network Seftings

Ericge IP Address: () DHCP (3 Static
P address: [192168 00215 |
Metmask: |
Gateway 1P [192.168.1.1 |
Primary DMS P: [Doon ]
secondsryonse: [ ]

Spanning Tree Protacal [
Aute P Alissing

Firewall Settings

Enabis Firewall [] | Configure

Static Routes

stets moutes

Figura 4.80: Configuracion de redicto Cruz

Configuracion de wireless.-

x I_.l g:J 3 agen_totora: [PowerBridge MS] - Setup L., %

2 | W™ 192.168.100215/rk.cai E—)
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Channel Shifting (7] [Disabled |
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Wireless Security

Securty: | YWPA2-THIP v

WP, Authertication: | PSK

@ Copyright 2008-2010 Ubiquiti Networks, Tne,

Figura 4.81: Configuracion de wirelesslcto Cruz
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Configuracion de advanced.-
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Multicast Data: Al A

Aggoregation:

Enabile Extra Reporting

Enable DFS:

Advanced Ethernet Settings

Enahle Autonegotistion:

[P ——

Enabie Full Duplex:

Signal LED Thresholds

LEDZ LED3 LED4

Threshalds, dBm: -

Figura 4.82: Configuracion de advancedicto Cruz

Configuracion de servicios.-

S R 192.168.100.215 services <l 77 - || [~ Googe

(] Mas visitados | | Comenzar a usar Firef... (5 (ltimas noticias [ Galeria de Web Slice || Hotmail gratuita | | Sitios sugeridos

Ping Watchdog SNMP Agent

Enahle Ping Wstchdog Enahle SHMP Agert: []

IF Address To Ping: [192 168100214 SNMP Community:

Failure Court To Reboat:

Weh Server SSH Server

Uss Secure Connection (HTTPS) [] Enable S5H Server:

Secure Server Port, Server Port:

Server Port Enabls Password Authertication:

Authorized Keys:

Session Timeout

Telnet Server NTP Client

Enable Telnet Server: [] Enable MTP Cliert:

NTP Server: 10103016

Server Port:

System Log

Enabile Log
Enable Remote Log
Remote Log P Sddress:

Remote Log Port

Figura 4.83: Configuracion de servicioslcto Cruz
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Configuracion de sistema.-

€ > |7& 192.168.100.215 system. cai g ;c'| [ 28 - sooal Pll.
e =

51 Mas visitados | | Comenzar a usar Firef... |5 Ultimas noticias ol Galeria de web slice || Hotmail gratuito | | sitios sugeridos B3 marcadores

FowerbBridge M9
SYSTEM

Date Settings

Device Mame: |agen_fotora ‘ Timezone: | (GMT-05:00) Eastern Ster |
Interfacs Languags: | English - Enable Startup Date: [
Startup Date: ]

System Accounts

Administrator Username: |admin a

Ensble Read-Onty sccount: [

Miscellaneous.

Enable Reset Button:

Configuration I

Backup Configuration:

Uplosd Configuration: | [ Examinar.. ] [ Upload ]

Device Mail

Firmware Yersion: HMaS.21
Buile Mumber: 5359 R

Figura 4.84: Configuracién de sistemasicto Cruz

4.3.4Montaje de antenas

El montaje de cada una de las antenas de las ageswno en el sector de Icto cruz
se lo realizo sin novedad como se indica en lagesiges imagenes.
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Montaje Icto Cruz
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Montaje antenas Icto Cruz
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La alineacion de las antenas se realizé con ayadasdindicadores de las antenas
ya que grafican la calidad con la que la sefialsgstalo transmitida.

En el sector de Icto Cruz se ha visto necesarioskalacion de un panel en base a
energia solar dentro de su plan de contingenamoahento que no se disponga de

energia eléctrica.
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Agencia Principal: Av. Remigio Crespo y Guayas
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Sucursal # 1: Sucre y Vargas Machuca
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Sucursal # 2 Agencia de Totoracocha

194



Universidad Politécnica Salesiana :
Ingenieria dest&imas

5 ANALISIS FINANCIERO

5.1INTRODUCCION

En el desarrollo de cualquier proyecto conllevdizaaun andlisis financiero con la
finalidad de establecer la cantidad de recursofayaz la generacion de costos que

se necesitan para su implementacion.

El correcto andlisis de los recursos econOmicostralede la empresa es
indispensable para alcanzar la mayor rentabilidathe inversiones que genera la
implementacion del proyecto, el principal objeto analisis financiero es invertir
lo menos posible en recursos con los que ya cuangenpresa y canalizar mas
recursos econdmicos en inversiones de nuevos pomlgoe se necesiten para la

implementacion del sistema de comunicacion paemlpresa Compufacil Cia. Ltda.

Los resultados de un analisis financiero propm&n a los directivos y
propietarios de la empresa un documento basadalemas y politicas econémicas
con las cuales se pueden tomar decisiones estra$égide gestion para alcanzar los
resultados y beneficios para la empresa, en eldagste proyecto se busca cumplir
con una meta estratégica que es el brindar meganeales de comunicacion los
mismos que se veran reflejados en beneficios pamsejor atencidn de sus clientes

y colaboradores.

La informacion de gastos econdmicos, provista poiepde la empresa, se encuentra

de forma general sin un detalle de adquisicionestog 0 pagos externos.

5.1.1 Costo actual de mantenimiento

La empresa Compuféacil Cia. Ltda., dentro de latipalecondmica de la empresa en
lo que a sus gastos financieros se refiere, radissregresos en los que se incurren
durante un periodo mensual por el mantenimientsugesistemas de comunicaciéon

a nivel de cableado estructurado y comunicacididmnmarica.
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Para poder analizar cuales son los valores queragiemantener operativo un
sistemas de comunicacion los describiremos paaradp, esperando presentar de

una manera mas objetiva el analisis financiero.

5.1.1.1Sistema de cableado estructurado

A continuacion se presentan los registros de egresdos cuales incurre la empresa

en mantener operativa la red actual:

Mantenimiento de equipos.-El mantenimiento de los equipos se lo hace trirakstr
y este consta de limpieza externa del computadarada usuario, al momento se
maneja 45 puestos de trabajo ademas se realizareenimiento de 5 servidores
(tabla 5.1).

Cantidad Detalle P.Unitario | P.Total
45 PC / Portatil de usuarios 8,00 360,00
5 Servidores 35,00 175,00

Valor total 535,00

Tabla 5.1: Costos de mantenimiento de equipos

Mantenimiento de red.- EI mantenimiento de la red abarca lo concerniente a
revision de cables, configuracién de nuevos puatdsabajo, nuevas ubicaciones,

revision de transmisiones, etc., este mantenimiemio realiza bimensualmente.

Eventualidades.-Se consideran a todos las llamadas o solicitudesuvigon por el

no funcionamiento de los recursos de la red.
Mantenimiento de dispositivos.-Se refiere a la revision fisica de los dispositivos
que confirman la red como: rack, gabinetes, swipetich panel, etc. mismos que

deben estar organizados de manera correcta.

Transporte.- Se considera el rubro de movilizacion para la rénige los equipos y

el traslado para cubrir las eventualidades.
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Soporte técnico a dispositivos y usuarios.Se refiere a configuraciones de

dispositivos y usuarios.

Los valores descritos en la tabla 5.2 son valoressomles y al calcularlo a costo

anual obtenemos un total #4.4.505,00 del periodo 2011.

Detalle Costo mensual  Costo Anual
Mantenimiento de equipos 675,00 2.025,00
Mantenimiento de red 220,00 1.320,00
Eventualidades 300,00 3.600,00
Dispositivos 180,00 2.160,00
Transporte 100,00 1.200,00
Soporte técnico a dispositivos y usuarips 350,00 200100

TOTAL 14.505,00

Tabla 5.2: Costos operaciones del sistema de aibkstructurado

5.1.1.2Sistema de comunicacion entre edificios

La empresa Compufacil Cia. Ltda., ha reportadcigsientes gastos mensuales en
mantener la comunicacion entre sus edificios, &rpde los resultados descritos en
la tabla 5.3 podemos calcular los valores de mantento que se generan

anualmente:

Detalle de gastos| Costo mensual Costo anual
Servicio de internet 320,00 3.840,00
Mantenimiento 100,00 1.200,00
Eventualidades 50,00 600,00
Dispositivos 30,00 360,00
Transporte 50,00 600,00

TOTAL 6.600,00

Tabla 5.3: Costos operaciones sistema de comuditacitre edificios
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Detalle Valor

Sistema de cableado estructurado 14.505,00

Sistema de comunicacion entre edificios 6.600,00
TOTAL 21.105,00

Tabla 5.4 Costo total del mantenimiento 2011

El cuadro de costos de operabilidad de los sisterdas comunicacion
correspondientes al perio@®11 corresponden a los descritos en la tabla 5.4, que
revelan las politicas econdmicas dentro de la esapla cual se debera analizar
desde el punto de vista administrativo para alideagpolitica econémica con el

proyecto.

5.2COSTO DE IMPLEMENTACION DEL ANALISIS Y DISENO DE
SISTEMAS DE COMUNICACION PARA LA EMPRESA COMPUFACIL
CIA. LTDA."

El costo del proyecto de analisis y disefio de miggede comunicacion para la
empresa Compufacil Cia. Ltda., esta referido aogaciostos que corresponden a
estudios de campo, personal involucrado en el ptoyeequipos necesarios,

recursos materiales y econémicos.
5.2.1 Proyecto de inversién (conceptualizacion)

El costo de un bien constituye el conjunto de eghsgy recursos que han sido
invertidos con el fin de producirlo. La produccidle un bien requiere de un
conjunto de factores técnicos: horas de trabajetocde equipos y dispositivos,

materiales utilizados y herramientas especiales.

Tiene como objetivos aprovechar los recursos pajarar las condiciones de vida
de una comunidad, pudiendo ser a corto, mediania@a plazo. Comprende desde
la intencion o pensamiento de ejecutar algo hdgs@rmino o puesta en operacion

normal.

*http://www.monografias.com/trabajos16/proyecto-isien/proyecto-inversion.shtml
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Responde a una decision sobre uso de recursodgtonaalgunos de los objetivos,

de

de servicios.

incrementar,

5.2.2 Costo de elaboracién y realizacion del proyecto

mantener o mejorar la produccidniglges o la prestacion

El costo de elaboracion del presente proyecto,ref¢éido a factores como lo son:

tiempo de investigacion, realizacion y documentacigalores presentados y

detallados en la tabla 5.5.

Compufacil Cia. Ltda.

Costo de elaboracion del proyecto

Descripcion de la actividad Cantidad| P.Unitario| P. Total
Recopilacion de Informacion 120 4,00 480,00
Investigacion de Campo 220 5,001.100,00
Realizacion del diagndstico de las comunicaciones 20 1 6,00 720,00
Propuesta de soluciones para los sistemas de
comunicacion 40 5,00 200,00
Investigacion de normativas 20 5/00 100,00
Aplicacion de normativas 20 5,00 100,00
Elaboracion de andlisis y disefio de sistemas de
comunicacion 350 6,00 2.100,00
Investigacion y software para simulacion de
comunicaciones 60 500 300,00
Documentacion Final 40 5,00 200,00
Varios 1 100,00 100,00

TOTAL 5.400,00

Tabla 5.5: Costo de elaboracién del proyecto
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5.2.3 Costo de implementacién

La implementacion de un proyecto genera inversiéntrd de la empresa u
organizacion, el costo de un bien constituye unuta de esfuerzos y recursos que
se han invertido con el fin de producirlo, paradastruccion o produccion del bien
se requiere ademas un conjunto de factores técoimo®m: horas de trabajo de

personal, costo de maquinaria, materiales utiliggdieerramientas especiales.

En toda inversion se tiene como objetivo princiglahprovechar los recursos para
mejorar las condiciones de vida de un grupo deopess pudiendo ser a corto,
mediano o a largo plazo, el desarrollo de un primyeeamprende desde la intenciéon
0 pensamiento de ejecutar algo que ayude a megbi@desempefio de la empresa
hasta el término o puesta en operacion normal igel élaborado con el objetivo
primordial de incrementar, mantener y mejor la fa@én de los servicios que

ofrece la empresa Compuféacil Cia. Ltda.

El costo de elaboraciéon del presente proyecto,refgéido a factores como lo son:
tiempo de investigacién, personal, equipos para lamplementacion vy

documentacion.

5.2.3.1Costo de implementacion sistema de cableado estrucado

Los dispositivos que se necesitan para la implemcent de los sistemas de
comunicacion, son los que se detallan a continnatiédiante las tablas 5.6 y 5.7
en las cuales constan en detalle los materiales gdrvicios que se necesitan para la

implementacion:
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Item | Cantidad Descripcién P. Unitario | P. Total
1 955mts | Cable Par Trenzado UTP Categoria 6 0,6292,10
2 47 Patch cord cat 6 de 7 pies 8,39300,33
3 30 mts |Cable fibra multimodo 4 hilos 1,76 52,80
4 136 Conectores RJ45 (100un) 024 32,64
5 12 Conectores ST multimodo 3,60 43,20
6 443 [Canaleta decorativa de 32 x 12mm 1,56691,08
7 59 Face Plate de 2 puertos con identificador 1,50 88,50
8 59 Etiquetas para dispositivos 0[75 44,25
Subtotal 1.844.90
12% IVA 221.30
TOTAL 2.066,2(
Tabla 5.6: Descripcion y valor de materiales pafaeado estructurado
Item | Cantidad Descripcion P. Unitario| P. Total
1 48 Punto de red cat 6 25.00 1.200,00
2 96 Identificacion y etiqguetado de puntos 5.00 480,00
3 96 Instalacion de jacks 7.00 672,00
4 96 Ponchado de patch panel 7.00 672,00
5 96 Prueba de puntos 7,00 672,00
6 48 Configuracion de hosts 25.00 1.200,00
7 5 Configuracion de servidores 450{002.250,00
8 4 Montaje de Racks 40.00 160,00
9 7 Montaje de switch 25.00 175,00
10 10 Montaje patch Panel 20.00 200,00
11 10 Instalacién y ponchado de fibra 6500 650,00
12 1 Configuracion de 3 COM Tipping Point 250/00 250,00
Provision, tendido de cable telefénico para
13 48 la interconexion del sistema de voz 25.001.200,00
14 1 Viaticos 400.00 400,00
TOTAL 10.181,00

Tabla 5.7: Mano de obra para cableado estructurado
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El costo total de la implementacion del sistema ghicableado estructurado es esta

calculado en la tabla 5.8:

Descripcién Costo
Descripcion y valor de materiales 2.066{20
Mano de obra 10.181,00

TOTAL 12.247,20

Tabla 5.8: Costo de implementacion del sistemaatdéeado estructurado

5.2.3.2Costo de implementacion del sistema de comunicaci@malambrica

A continuacion se procede a detallar los costdssl€eispositivos y de los servicios
de mano de obra que se necesita para la implend@mntae un sistema de

comunicacién inalambrica en las tablas 5.9 y 5.10.

Item | Cantidad Descripcion Marca | P. Unitario | P. Total
1 6 Antena Powerbridge M5  Ubiquiti 450,00 2.700,00
2 1 Swicht DES-1008D D-link 16,000 16,00
3 58 Cable de Red Nexx 0,60 34,80
4 21 Conectores RJ45 Nexx 0,30 6,30
5 20 Tubo Conduit 0,15 3,00
6 40 Amarras plasticas 0,03 1,20

Subtotal | 2.761,30
12 % IVA 331,35
TOTAL [3.092,65

Tabla 5.9: Descripcién y valor de materiales par@egion inalambrica
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Item | Cantidad Descripcién P. Unitario | P. Total
1 40 horasInvestigacion de conexiones inalambricas 3,0.20,00
2 16 horasglnvestigacion de Campo 4,00 64,00
3 25 horagRealizacion del diagnéstico de dispositivos 5,00125,00
4 25 horagPropuesta de aplicacion de enlaces inalambricos 0(5,@25,00
5 20 horagInvestigacion de metodologia, normas y estandares 3,00 60,00
6 16 horagAplicacion de la metodologia para la red 4,00 64,00
7 40 horaslmplementacion de la red 8,00 320,00
8 8 horag Pruebas de funcionamiento de la red 5,00 40,00
9 15 horas| Manual de la Enlaces Inalambricos (isya
configuraciones) 3,00 45,00
10 1 Varios (Movilizacion, copias, internet) 150{00150,00
TOTAL 1.113,00

Tabla 5.10: Mano de obra para conexién inalambrica

El costo total de la implementacién del sistemaparconexion inalambrica esta

calculada en la tabla 5.1:

Descripcion Costo
Descripcién y valor de materiales 3.092
Mano de obra 1.113,0

TOTAL 4.205.65

65

Tabla 5.11: Costo de implementacion del sistemeodeunicacion inaldmbrica

Este proyecto cubrird ademas las siguientes caasidees:

Cobertura.-Con la implementacién de un sistema de comuninas@dgarantiza que

el servicio estar4 disponible para los edificiose goonforman la empresa

Compufacil Cia. Ltda.

Las especificaciones técnicas seran las siguientes:

» Cableado horizontalse utilizara cable UTP 4 pares cat. 6

» Cableado de backbonse utilizara Cable fibra multimodo de 4 hilos
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» Rack serd ubicado en el piso donde se encuentre sit@hd®DF,
dependiendo del edificio.

» Se utilizaran canaletas decorativas para la digtidn de los cables (voz y
datos) en cada uno de los puntos de trabajo.

» Comunicacién inaldmbricase utilizaran antenas PowerBridge M5 para
obtener una calidad 6ptima de transmision, las assaeran instaladas en

cada agencia.

Alcance.El alcance de este sistema abarcara el edificaipehde la empresa y sus
dos sucursales, en el edificio principal se inséalm cuarto de Telecomunicaciones

Principal (MDF) y en las sucursales se colocargabinete para las conexiones.

El cableado horizontal se implementard bajo unaltgpa estrella y para nuestro
caso no sera necesaria la implementacion de un pDésto que las distanciasno

superan los 90 mts.

Cada punto dentro del area de trabajo contara gack®: uno para voz y otro para
datos, cuya transmision sera por medio del cabl® dliatro pares CAT. 6 y

distribuidos a través de canaletas decorativas.

El sistema de comunicacion inalambrica esta diseffedla cubrir velocidades de
transmision Optimas de manera que la atenciénemtel y usuarios va a ser de
mejor calidad.

Mano de obraTodas las instalaciones que se realicen se haguriesdo los
estandares ya preestablecidos, con la ayuda desmoéles en el area y programas
computacionales que daran como resultado un dodonoempleto para la mejor
administracion de la red. Ademas siguiendo las asrde disefio ya preestablecidos
por la empresa la ubicacion e instalacion de panido de trabajo de acuerdo a un
disefio ya elaborado y analizado, al mismo que gadiadra su respectiva

etiquetacion.

Una vez realizada la instalacion de los equiposps®ederan a realizar la

verificacion del correcto funcionamiento de cada de los cables, en caso de fallo
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alguno, se procedera de inmediato a realizar specésa correccion, una vez
finalizada la comprobacion del correcto funcionartoe de los sistemas de

comunicacion se entendera que el proyecto se emawEmcluido.

Se realizara un documento fisico que sirva deatdepa la empresa Compuféacil
Cia. Ltda., para futuros cambios, donde se erm@nttetalladamente cada paso de
la instalacion realizada, con sus respectivas eagibbnes de cada punto de trabajo

con las debidas nomenclaturas.

EspecificacionesSe tomara en cuenta el crecimiento de la emprgsaayesto se

considerara la escalabilidad del 20% por cadagescada uno de los edificios.

5.3RENTABILIDAD

El estudio de la Rentabilidad de un proyecto gg@teso de medicion de su valor,
gue se basa enla comparacién de los beneficioganera y los costos o inversiones

guerequiere.

Para determinar la factibilidad de los proyectogdestigacion tecnoldgica, se hace
necesaria la evaluacidon econdmica-financiera; pamatar con una valoracion
monetaria significativa, para tomar decisiones adi su ejecucion, debido a que
arroja resultados en las que se puede percibirfibErsea corto plazo o perjuicios

indirectos.

Para obtener la rentabilidad del proyecto “Andligisdisefio de sistemas de
comunicacion para la empresa Compufacil Cia. Ld& "analizara, con parametros
de calculos propuestos por una metodologia congretplicable; la cual es

“Método que considera el valor del dinero en ehpe”

5.3.1 Consideraciones generales del “Metodo que consideehavalor del

dinero en el tiempo™°

’DURAN, José AntonioEl Financierq Editorial Arroyo, México 2009, p. 186
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Las inversiones que se realizan con un propésitoldener un rendimiento, es
necesario cuantificar el monto de la inversion, asno los flujos de dinero que

surgiran durante el proyecto.

La cuantificacion de los ingresos y los egresosa@elton base en las sumas de
dinero que se reciben (ingresos) y se entregaom@asaplicando una serie de
indices o indicadores de eficiencia financieraud$ées permiten conocer con cuanta
eficiencia se utilizan los recursos en eldesarroko las actividades dentro del

proyecto.

5.3.1.1Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto es la diferencia del valorsprée neto de los flujos netos de
efectivo y el valor actual de la inversion, cuysultado se expresa en dinero. Se
define como la suma de los valores actuales o mesale los flujos netos de

efectivo, menos la suma de los valores presentEsdeversiones netas.

En esencia los flujos netos de efectivo se desapnede la tasa minima de
rendimiento requerida y se suman. Al resultadesesta la inversion inicial neta;

la formula que se utiliza para calcular el valargante neto es:

Ecuacion 2. Valor Actual Neto
Donde:

VAN = Valor Actual Neto

FNE = Flujo Neto de Efectivo

i = Tasa de interés a la que se descuentan las ftlg efectivo

n = Corresponde al afio en que se genera el flupdedtivo de que se trate
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5.3.1.2Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Esta es la tasa de descuento a la que el valarmtesseto de una inversion arroja un
resultado cero o la tasa de descuento que hacdoguujos netos de efectivo
igualen al monto de la inversion. Esta tasa tiaresgr mayor que la tasa minima de

rendimiento exigida al proyecto de inversion.

En términos generales se la interpreta como la n@ama de rendimiento que
produce una alternativa de inversién dados losdlde efectivo
El valor de TIR viene ilustrado por:

VAN
VAN, + VAN_

Ecuacion 3. Tasa Interna de Retorno

TIR = ia — |(ia — ib) *

Donde:
TIR= Tasa Interna de Rendimiento.
ia = Tasa de interés alta.
ib = Tasa de interés baja.
VAN . = Valor Actual Neto Positivo.
VAN . = Valor Actual Neto Negativo.

5.3.1.3Costo beneficio

Este indicador mide la cantidad de los valoresosée efectivo que se obtienen
después de recuperar la tasa de interés exigidepeayecto de inversion.
Este parametro representa la suma de los valoteales netos dividida entre la

inversion al afo cero (inversion inicial total).

SYVAN,
Invercion Inicial

B/C=

Ecuacion 4. Relacion Costo/Beneficio

Dénde:

B/C = Relacion Beneficill
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VAN = Valor Actual

N = Duracioén en afios del proyecto

Al analizar la relacion, permite tomar decisionesadeptacion de proyecto, ya que
indica la cantidad de dodlares que se esta percdibierperdiendo por cada dolar de
inversion, y por ende muestra la rentabilidad emmitgos relativos y la

interpretacion del resultado se expresa en cengaados por cada dolar invertido

en la implementacion del proyecto.

5.3.1.4Criterio de aceptacion

Los valores arrojados por los indicadores de laodwbgia, dan la aceptacion para

la financiacion del proyecto cuando resultan:

VAN > 0
TIR > Tasa de actualizacién inferior, pero dentedas valores de interpolaciéon
B/IC>1

» El primero, indica que los beneficios proyectados superiores a sus
costos.

» El segundo indicador, significa que la tasa intef@aiendimiento es superior
a la tasa bancaria no tasa corriente.

» El tercero, revela que los beneficios generados lpsrproyectos, son

mayores a los costos incurridos de implementacion.

Proyectos Postergados.Los proyectos de inversion llegan a ser postergado

cuando los indicadores arrojan los siguientes tasos:

VAN =0
TIR = Tasa de descanso
B/C=1
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En ese caso, los beneficios y costos de los prayexdtan en equilibrio, por tanto,
se recomienda corregir algunas variables como pusde mercados, tecnologia,

gastos de implementacion, financiamiento e inversio

Proyectos Rechazadosl-0s proyectos de inversion llegan a ser rechazadasdo
los indicadores arrojan los siguientes resultados:

VAN <0

TIR < Tasa de descuento

B/IC<1
Significa que los beneficios de los proyectos sdariores a sus costos y la tasa
interna de rendimiento es inferior a la tasa baacasiendo rechazado
definitivamente el proyecto.

5.3.2 Calculo de rentabilidad

Con la metodologia descrita anteriormente, se pmae realizar los calculos y
analisis, para concluir y conocer la factibilidadeqgtiene el proyecto antes de

implementarlo.

Los grandes riesgos que se incurren al realizainugasion, crean situaciones que
pueden contribuir en el fracaso de la inversioroy gonsiguiente la pérdida total o
parcial de los recursos utilizados; de alli la im@acia del andlisis de la

rentabilidad, que resume datos en una sola cibr@aodnformacion para la toma de

decisiones.

5.3.2.1Argumento para el célculo de rentabilidad

Es necesario establecer datos y parametros pararial calculo, es entonces que se
regira partiendo de la Ley de Régimen Tributarmmsiderando una vida Gtil de un
Sistema Informatico como aplicacion directa, aghedas tasas de actualizacion

para proyectos.
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Extracto de la Ley de Régimen Tributarid™.- Segu la ley de Articulo 31, N° 5y

en la Resolucion N° 43.- Que, el articulo 1° treor@ de la Ley N°19.840,

establecio que, tanto que el plazo de la vidadétiuin equipo o sistema informatico
se debe establecer dentro de plazos no mayorgsaehores a tres para acogerlo al
régimen de actualizacién acelerada, como la nuelaatil que se determina en la
presente Resolucion, regira soélo por los mismosasieque se adquieran o
construyan desde el 1° de enero del afio 2003 aedasikcha de publicacién de

dicha ley.

Segun la Ley de Régimen Tributario Articulo 27 prafatoria de varias leyes, R.O.

1000-S, (31-VII-96).- La depreciacion tributariaeeth solamente a los bienes
fisicos del activo inmovilizado y un software, s caracteristicas, no cumple con
el requisito de ser un bien fisico del tipo indicaghor lo cual no es un bien

depreciable.

Tasa de Actualizacién®.- La tasa de actualizacién (tabla 5.12), se encuetira

funcioén a la inflacion proyectada al pais y razocia del proyecto, puesto que ésta

tasa es una estimacion de riesgo sobre proyectos.

Clasificacion de proyectos Tasa de actualizacion
Proyectos sociales sin fines de lucrog 7% 10%
Proyectos bajo financiamiento estatal 12% 14%
Proyectos bajo financiamiento privado 11% 13%
Proyectos mixtos 13% 15%

Tabla 5.12Tasa de actualizacién para proyectos

La relacion de impuestos a la renta vigente encebhéor es del 36,25%, y la de
utilidades es el 15% en un periodo contable, qudkiye directamente en el

desarrollo de un proyecto sin considerar su ctasifon.

Debido a los argumentos se establecen los sigsipat@metros:

10058

2www.cfn,fin.ec/home.htm
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» La vida util de los sistemas de comunicacion gesdectada a cinco afos,

a partir del quinto afios de operabilidad

diagnosticados nuevamente y actualizados si fue@se.

los dsgpms deberan ser

» Se tomara en cuenta una tasa de actualizacionayeqbos estara regida

entre el 11% y el 13%, debido a que su financiatnisera privado.

A continuacion en la tabla 5.13 se pone a consid@rael calculo de la rentabilidad

del proyecto.

5.3.2.2Argumento para el calculo de rentabilidad

Anédlisis de utilidad neta

Costo de implementacion del proyectp $ 5.450,00
Afos de proyeccion de la vida util del
proyecto 1
UPADATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion 16.452,85
Gastos de depreciacion \ - $ 0,00
Utilidad antes de impuestos $ 16.452
Impuestos del 36,25% E $ 5.964,14
UTILIDAD NETA $ 10.488,69
Afos de proyeccion de la vida util del
proyecto 2
UPADATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion $10.488,69
Gastos de depreciacion - $ 0,00
Utilidad antes de impuestos $10.488
Impuestos del 36,25% - $3.802,1°
UTILIDAD NETA $ 6.686,54
Afos de proyeccion de la vida atil del
proyecto 3
UPADATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion $ 6.686,54
Gastos de depreciacion \ - $ 0,00
Utilidad antes de impuestos $ 6.686
Impuestos del 36,25% - $ 2.423,81
UTILIDAD NETA $ 4.262,67
Afos de proyeccion de la vida util del
proyecto 4
UPADATE $ 0,00

,85
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Ahorros de costo de inversion $ 4.262,67
Gastos de depreciacion - $ 0,00
Utilidad antes de impuestos $ 4.262,67
Impuestos del 36,25% - $ 1.545,27
UTILIDAD NETA $2.717,45
Afos de proyeccion de la vida atil del
proyecto 5
UPADATE $ 0,00
Ahorros de costo de inversion $ 2.717,45
Gastos de depreciacion \ - $ 0,00
Utilidad antes de impuestos $2.717,45
Impuestos del 36,25% - $ 985,08
UTILIDAD NETA $1.732,38

Tabla 5.13: Calculo de la utilidad neta

5.3.2.3Rentabilidad del proyecto

A continuacién se presentan los parametros quenssideran para el andlisis de

factibilidad del proyecto (tabla 5.14).

Andlisis de factibilidad VAN/TIR

Costo De Implementacién Del Proyecto $ 5.450,00
Afos De Proyeccion De La Vida Util Del Proyecto €UrAfnos
Utilidad Neta Del Primer Afio $ 10.488,6 $ 9.3,
Utilidad Neta Del Segundo Afio $ 6.686,54 $ 5.330,
Utilidad Neta Del Tercer Afio $4.262,67 $3.0%4,0
Utilidad Neta Del Cuarto Afio $2.717,45 $1.726,9
Utilidad Neta Del Quinto Afio $1.732,38 $ 983,00
Tasa De Actualizacion Inferior 11,00%
Tasa De Actualizacion Superior 13,00%
Tasa De Actualizacion Media 12,00%
VAN $14.989,44
VAN(+) $16.782,16
VAN(-) -$12.617,74
TIR 11,98%
Costo / Beneficio 2,75

Tabla 5.14: Tabla de calculo de la rentabilidadpieyecto

Conclusiones:

Los valores obtenidos para la verificacion de latakilidad del proyecto son los

siguientes:
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VAN =14.989,44 %
TIR =11,98 > 11%
B/IC=2,75>1

» El VAN, resulta mayor que cero, lo cual indica guacias a la inversion de
implementacion y de elaboracion se obtendria yo fiie efectivo durante

los cinco afios; en consecuencia indica la aceptai@bproyecto.

» EI TIR resulta entre los rangos de tasa de aca@éim de los proyectos que
son de 11% a 13%, la cual indica que estard deetrims proyectos bajo
financiamiento privado; en consecuencia indicackptacion del proyecto.

» EI B/C resulta mayor que uno, lo cual indica queslacién que existe entre
los valores netos de efectivo después de recufgetasa de interés exigida
es mayor que el equilibrio; en consecuencia indjoa el proyecto es

rentable.
Al cumplir los tres indicadores del calculo de adnlidad para el proyecto
denominado “Analisis y disefio de sistemas de cooagion para la empresa

Compufacil Cia. Ltda.”, determinamos qu&S RENTABLEpara su

implementacion.

CONCLUSIONES:
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CONCLUSIONES:

De acuerdo con los objetivos planteados y los resultados obtenidos durante el
desarrollo de los capitulos anteriores del presente proyecto de titulacion, se pueden

establecer las siguientes conclusiones:

> Se logré conocer e identificar los productos y servicios que pone a
consideracion de sus clientes la empresa Compufécil Cia. Ltda., y de esta
manera mejorar sus comunicaciones para obtener ventajas competitivas en el

campo tecnoldgico.

» Al analizar las normas, especificaciones y procedimientos se propone
disefios de cableado estructurado partiendo de la necesidad que tiene la
empresa de manejar de mejor manera su principal activo como es la
informacion ademas que es una excelente forma para disminuir las amenazas
a la informacién y a la red; en consecuencia desemboca en la mejora de la

productividad, la seguridad, la optimizacion y el desempefio de toda la red.

» Los disefios propuestos para la implementacion cuentan con la informacién
de la infraestructura de los edificios y con las exigencias del cliente,
buscando soluciones en la cuales se aplican las normas y conceptos de
Ingenieria que nos brindan como resultado: flexibilidad con respecto a los
servicios soportados, la vida util del cableado y equipos, el tamafio fisico y la

cantidad de usuarios que estaran utilizando el servicio, costos entre otros.

» Al tener un sistema de cableado 6ptimo la administracion se constituye en
una tarea importante dada la cantidad de usuarios e informacion que maneja
la empresa son considerables y de existir cualquier error los diagramas y
disefios propuestos serdn de gran ayuda ya que se podra identificar de

manera rapida en donde ocurre el dafio y poder arreglarlo o repararlo
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evitando pérdida de tiempo para los usuarios internos y evitando molestias

de servicio a los clientes.

Con la implementacion del sistema de comunicacion inaldmbrica entre los
edificios que conforman la empresa Compufécil Cia. Ltda., podemos afirmar
segun los resultados obtenidos que los canales de comunicacion se han
vuelto mas eficientes con respecto a la velocidad que se obtenia mediante
enlaces por internet traduciéndose en mejor atencion al cliente ayudando de
esta manera ayudando a optimizar los recursos humanos, tecnolégicos y

econémicos.

Los dispositivos que se utilizan para el enlace inalambrico entre otras
ventajas nos presentan el uso de tecnologia MIMO que permiten mantener la

calidad de la sefial muy buena para la transmision de informacion

El utilizar un programa computacional para el analisis de la implementacion
de sistemas de comunicacion inaldmbrica como lo es Radio Mobile
considerado una herramienta confiable para el analisis de factibilidad de los
enlaces inaldmbricos y de facil configuracion podemos llegar afirmar la
importancia de utilizarlos antes de la implementacion ya que podemos
analizar la informacién y resultados antes de adquirir dispositivos que no nos
proporcionarian niveles de comunicacion dptima como los que necesita la

empresa.

La implementacion de esta red inalambrica, con los equipos, precios; y bajo
las condiciones especificadas anteriormente, si bien es cierto constituye una
inversion alta esta se justifica con la funcionalidad de la comunicacion y la

velocidad en los accesos.
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RECOMENDACIONES:

» Se recomienda que una vez implementados los sistemas de comunicacion
dentro de la empresa Compufacil Cia. Ltda., se proceda a una evaluacion
financiera, humana y del proyecto dentro de un afio, el mismo servira para
establecer los resultados para que de esta manera se proceda a realizar los

ajustes necesarios para su correcta ejecucion.

» Se recomienda ademas la incorporacion de un administrador de red el mismo
que garantizard que el proyecto aqui descrito sera ejecutado en base a
normas, estandares y recomendaciones propias para los sistemas de
comunicacion; se lo utilizard como guia para la implementacion de nuevos
puntos de red y debera seguir las normas aqui planteadas para mantener el

orden dentro de los sistemas.

> Se debera verificar el uso de contrasefias seguras dentro de los sistemas de
comunicacion inalambrica ya que los enlaces podrian constituirse en
amenazas de personas no autorizadas y se podria en riesgo la informacion de
la empresa; de igual manera se deberd monitorear y realizar inspecciones
fisicas con la finalidad de constatar que los puntos de la red estén siendo

utilizados por personal de la empresa.

» Se recomienda que para lograr un sistema de comunicaciones factible y
ademas cubra las necesidades del usuario mantener coordinacion constante
entre las personas que estaran a cargo de la implementacién del sistema y la

gerencia de la empresa.
» Se debera programar el mantenimiento y monitoreo de los equipos y enlaces

constantemente para evitar deterioro en la calidad de transmision de los

paquetes de datos.
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» Se recomienda adquirir equipos de repuesto para en caso de un fallo las

reparaciones se realicen en el menor tiempo posible.

» Se recomienda la inversion en este proyecto ya que esta totalmente
justificada en base a los beneficios que se obtienen ya que se puede
administrar de mejor manera los recursos y la informacion de la empresa lo
que permite la posibilidad de implementacidn de nuevos proyectos a nivel de
la empresa como implementar sistemas de comunicacion a los clientes de

Compufacil Cia. Ltda.

217



Universidad Politécnica Salesiana | -
Ingenieria de Sistemas

BIBLIOGRAFIA:

PICON Vecino Hugo “Ciclo de conferencias de Actualizacion Informéatica_ SENA”;
Mayo 2008

DURAN, José Antonio, El Financiero, Editorial Arroyo, México 2009, p. 186

SITIOS WEB:
Cableado (recuperado el 11 de Enero del 2012)

http://www.haceredes.zobyhost.com/subsistemas-cableado.html

Redes Inaldmbricas (recuperado el 15 de Enero del 2012)
http://histinf.blogs.upv.es/2010/12/02/historia-de-las-redes-inalambricas/#more-
1150

Antenas (recuperado el 21 de Enero del 2012)
http://es.wikipedia.org/wiki/Antena

Antenas y Cables Guias (recuperado el 25 de Enero del 2012)

http://8_es_antenas_y_cables_guia_v01
Proyectos e Inversion (recuperado el 5 de Febrero del 2012)
http://www.monografias.com/trabajos16/proyecto-inversion/proyecto-

inversion.shtml

Impuestos Servicios de Rentas Internas (recuperado el 16 de Febrero del 2012)

www.sri.gov.ec./sri/general/home.do;jsessionid=D83603

Rentabilidad (recuperacion el 20 de Febrero del 2012)

www.cfn.fin.ec/home.htm

218



Universidad Politécnica Salesiana
Ingenieria de Sistemas

Antenas Wi-Fi (recuperado el 25 de Febrero del 2012)
http://es.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi

Historia de las Redes Inalambricas (recuperado el 17 de Marzo del 2012 )
http://histinf.blogs.upv.es/2010/12/02/historia-de-las-redes-inalambricas/#more-
1150

Rentabilidad (recuperado el 28 de Marzo del 2012)

http://hwagm.elhacker.net/calculo/calcularalcance.htm

Conexiones (recuperado el 11 de Abril del 2012)
http://wifiw.com/672/antenas-wifi-de-largo-alcance-para-conexiones-a-larga-

distancia.htmal

Clasificacion de Antenas (recuperado el 20 de Abril del 2012)
http://www.opcionweb.com/index.php/2008/03/04/tipos-de-antenas-wifi/

Sistema Operativo (recuperacion el 14 de Mayo del 2012)
http://www.ubnt.com/wiki/AirOS_5_Spanish

219



Universidad Politécnica Salesiana | -
Ingenieria de Sistemas

ANEXOS

Descripcion de la red para la empresa Compufacil Cia. Ltda.
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1 Diagramas actuales de la red Edificio San José
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2.2.2 Diagrama vertical Sucursal # 1
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2.3.3 Diagrama horizontal Sucursal # 2
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2.4.1 Disefio de los servidores de la empresa

2.5 Diagrama fisico
2.5.1 Diagrama fisico de la red

2.6 Diagramas logicos
2.6.1 Diagrama l6gico Edificio San José
2.6.2 Diagrama l6gico Sucursal # 1
2.6.3 Diagrama l6gico Sucursal # 2

2.7 Disefios VLAN
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2.7.1 Diagrama VLAN Edificio San José
2.7.2 Diagrama VLAN Sucursal # 1
2.7.3 Diagrama VLAN Sucursal # 2

2.8 Diagramas de voz
2.8.1 Edificio San José
2.8.1.1 Primer piso
2.8.1.2 Segundo piso
2.8.1.3 Tercer piso
2.8.2 Sucursal #1
2.8.2.1 Primer piso
2.8.3 Sucursal # 2
4.4.3.1 Primer piso

3 Direccionamiento IP
3.1 Dispositivos de red para direccionamiento IP

3.2 Diagrama de dispositivos de direccionamiento IP
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1 Diagramas actuales de la red Edificio San José
1.1 Mapa actual de la red primer piso
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1.2 Mapa actual de la red segundo piso
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1.3 Mapa actual de la red tercer piso

BODEGA

COMPUFACIL CIA. LTDA.
MAPA ACTUAL DE LA RED
EDIFICIO SAN JOSE
Disefio: Andrea Sarango P.

226



1.4 Descripcion de los puestos de trabajo

%

@

= Puntos con
nexion de usuarios

= Puntos con
conexién de
impresiones

% Punto para el rack

&

= Punto para la
centralilla

= Puntos con
conexién de
servidores

Universidad Politécnica Salesiana
Ingenieria de Sistemas

Departamento @ 7 ‘/) 2 1 =1 =1
Administrativo 9 N = =5 =
MLILTIDAD N 10 DADA CCNTDALL A
Departamento @ - 14 -1 = =0 13
Tecnico = = = @ = =
< o

Departamento de

Ventas a
» o
epartamento
Bodega @

4

PUNTO ‘ EQUIPOS :36x2 =72

Q

Or

PUNTOS @PRESORAS :5x2=10
<

PUNTOS DE DATOS DE CONEXION ALRACK :2x 2 = 4

PUNTOS DE CONEXION DE LOS SERVIDORES

: 13

TOTAL DE PUNTOS

DE RED : 72 Puntos de red

TOTAL DE PUNTOS .
DE Servidores :13
Punto para la @ .
centralilla & i2

PUNTOS MULTIPAR CENTRALILLA
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2 Disefios propuestos para la red

2.1 Diagrama de red general

Universidad Politécnica Salesiana g?’
Ingenieria de Sistemas 4

CONEXIGN INTERNA EDIFICIO
PRINCIPAL

CONEXIGN INTERNA SUCURSAL

Interconexion entre los dispositivos
servidoresy hec'’s

Horizontal crossconection

~

J

Para el disefio de la red se tomd en cuenta que existen tres agencias ubicadas en la

ciudad de Cuenca.
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2.2 Disefios fisicos vertical

2.2.1 Diagrama vertical Edificio San José
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2.2.2 Diagrama vertical Sucursal # 1
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2.3 Disefios fisico horizontal

2.3.1 Diagrama horizontal Edificio principal
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2.3.2 Diagrama horizontal Sucursal # 1
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2.3.3 Diagrama horizontal Sucursal # 2
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2.4 Diagrama de servidores

2.4.1 Disefio de los servidores de la empresa
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2.5 Diagrama fisico
2.5.1 Diagrama fisico de la red
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COMPUFACIL CIA. LTDA.
Disefio fisico
Disefio: Andrea Sarango P.
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2.6 Diagramas logicos

2.6.1 Diagrama ldgico Edificio San José
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COMPUFACIL CIA. LTDA.
Diagrama légico
Edificio San José

Disefio: Andrea Sarango P.
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2.6.2 Diagrama l6gico Sucursal # 1
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Diagrama légico
Sucursal # 1
Disefio: Andrea Sarango P.

2.6.3 Diagrama ldgico Sucursal # 2
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Sucursal # 2
Disefio: Andrea Sarango P.
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2.7 Disefios VLAN
2.7.1 Diagrama VLAN Edificio San José
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Edificio San José
Disefio: Andrea Sarango P.




2.7.2 Diagrama VLAN Sucursal # 1

2.7.3 Diagrama VLAN Sucursal # 2
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2.8 Diagramas de voz
2.8.1 Edificio San José
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Disefio: Andrea Sarango P.
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Disefio: Andrea Sarango P.
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3 Direccionamiento IP

3.1 Dispositivos de red para direccionamiento IP
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Direccionamiento IP
Disefio: Andrea Sarango P.




3.2 Diagrama de dispositivos de direccionamiento IP
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