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Con este informe se demuestra la factibilidad tecnica y economica del 

negocio propuesto en el mismo, en el que se presenta una red inalambrica 

en la frecuencia de Espectro Ensanchado en la que puede manejar la serial 

de uno o varios ISP's (Proveedores de acceso a Internet) a la vez en la 

misma red, manejando las sefiales con tablas de ruteo, para de esta manera 

poder tener alcance a toda la comunidad con enlaces dedicados 

inalambricos. Se utiliza la modalidad de celda para la distribucion a usuarios 

finales para de esta manera dar soluciones a Ciudadelas o Comunidades, se 

utiliza enlaces dedicados para usuarios corporativos que demanden mayor 

ancho de banda. Ademas, puede servir como centro de distribucion y 

hospedaje para informacion al publico de Entidades publicas. De esta 

manera se contribuye a la masificacion del Internet. 
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INTRODUCCION 

GENERALIDADES 

Hoy en dia en nuestro medio es clara la evidencia en las actividades 

personales, empresariales e institucionales la necesidad de proveerse de 

redes de comunicacion que les permita un acceso facil y rapido a 10s datos 

que necesitan, desde lugares locales y remotos, buscando conexiones fisicas 

que les permita mayor movilidad y comodidad. Entidades publicas con 

servicios al publico, necesitan hacer llegar su informacion actualizada mas 

rapidamente a la comunidad. Todas las personas de todo estrato social 

demandan informacion y en la rapidez con la que la consigan podemos ser 

mas competitivos. 

OBJETIVO 

El objetivo de este informe es el de presentar la factibilidad de la prestacion 

de servicios a traves de la implernentacion de una red inalambrica con 

acceso a Internet a la que denominaremos LA RED COMUNlTARlA 

La tecnologia Wireless que se empleara brinda un sin numero de utilidades 

sobre todo en soluciones donde el cableado no parece ser la opcion mas 

optima. Con la prestacion de servicios con este tipo de comunicaciohes 

regidos por el estandar 802.1 1 para redes inalambricas. 



1. ESTRUCTURA GLOBAL DEL INFORME - 

CONSIDERACIONES BASICAS 

1.1 ESPECTRO ENSANCHADO 

Antes de mencionar todo lo referente a espectro ensanchado 

procederemos a describir todo lo relacionado al estandar 802.1 1 de redes 

inalambricas. 

lntroduccion 

La descripcion a continuacion pertenece al Grupo de Funcionamiento 

Estandar IEEE 802.1 1. El IEEE 802.1 1 el cual define opciones de la capa 

fisica para la transmision inalambrica y la capa de protocolos MAC. 

1.2. OBSERVACIONES DE WLAN 

El IEEE 802.1 1 representa el primer estandar para 10s productos 



WLAN. El IEEE maneja la mayoria de las normas para LAN cableadas. 
CID - ESPOI. 

Representa un hito importante en sistemas WLAN desde que 10s 

clientes pueden tener ahora multiples fuentes para 10s componentes de 

sus sistemas WLAN. Hay todavia aplicaciones donde las comunicaciones 

de 10s datos propios existentes son muy adecuadas, porque ellos pueden 

perfeccionar algun aspect0 de la actuacion de la red. Sin embargo, 10s 

adaptables productos del 802.1 1 extienden las opciones de 10s usuarios. 

La economia para las soluciones basadas en 10s Estitndares: 

La mayoria de 10s productos WLAN disponibles hoy en dia en el mercado, 

son objeto de aplicaciones verticales que utilizan soluciones propietario, 

funcionando en bandas de frecuencia ISM de 9OOMHz y 2.4GHz. Estos 

productos incluyen adaptadores inalambricos y puntos de acceso en 

PCMCIA, ISA y plataformas personalizadas para PC's. Las soluciones de 

propietario ("derecho de posesion") para algunas aplicaciones son 

beneficiosas, sobre todo para aquellos que requieren una diferenciacion 

del mercado o el uso habitual de una red de LAN inalambrica. 

Tipicamente se personalizan soluciones propietario y fuerzan a 10s 

usuarios finales a adquirir 10s productos de un solo proveedor de equipos. 

Sin embargo, como se introducen 10s productos dociles a 10s estandares, 

10s usuarios pueden escoger de varios proveedores, 10s cuales 



proporcionan productos compatibles. Esto aumenta la competencia y 

mantiene el potencial de 10s productos a costos mas bajos. La 

interoperatividad, el bajo costo y el estimulo de la demanda del mercado 

son algunas de las ventajas que ofertan las soluciones basadas en 10s 

estandares. Nuestra tecnologia de servicios se basa en la utilization de 

Spread Spectrum o Espectro Ensanchado, su funcionamiento se basa en 

dividir las seiiales en varias frecuencias. 

1.3. LCOMO SE UTILIZARA EN LAS APLICACIONES FINALES? 

El estandar IEEE 802.1 1 define el protocolo para dos tipos de redes: 

1. Redes Ad-hoc. 

2. Redes cliente 1 servidor. 

Una red Ad-hoc es una red simple donde se establecen comunicaciones 

entre las multiples estaciones en una area de cobertura dada sin el uso 

de un punto de acceso o servidor. La norma especifica la etiqueta que 

cada estacion debe observar para que todas ellas tengan un acceso 

justo a 10s medios de comunicacion inalambricos. Proporciona metodos 

de peticion de arbitraje para utilizar el medio para asegurarse de que el 

rendimiento se maximiza para todos 10s usuarios del conjunto 

de servicios base. 

Las redes clientelservidor utilizan un punto de acceso que controla la 

asignacion del tiempo de transmision para todas las estaciones y permite 



que estaciones moviles deambulen por la columna vertebral de la red 

cliente I servidor. El punto de acceso se usa para manejar el trafico desde 

la radio movil hasta las redes cliente 1 servidor cableadas o inalambricas. 

Esta configuracion permite coordinacion puntual de todas las 

estaciones en el area de servicios base y asegura un manejo 

apropiado del trafico de datos. El punto de acceso dirige datos entre las 

estaciones y otras estaciones inalambricas ylo el servidor de la red. 

Tipicamente las WLAN controladas por un punto de acceso central 

proporcionara un rendimiento mucho mayor . 

1.4. EL COMITE DE ESTANDARES 

El Comite de Estandares IEEE 802 formo el Grupo de Trabajo de 

Estandares de Redes LAN inalambricas 802.1 1 en 1990. El Grupo de 

trabajo 802.1 1 asumio la tarea de desarrollar una norma global para 

equipos de radio y redes que operaban en la banda de frecuencia ilicita 

de 2.4GHz, para tasas de datos de 1 y 2Mbps. El Grupo de Trabajo 

802.1 1 ha completado el estandar recientemente. La norma no especifica 

tecnologias ni aplicaciones, sin0 simplemente las especificaciones para la 

capa fisica y la capa de control de acceso al medio (MAC). La norma 

permite a 10s fabricantes de equipos inalambricos de radio LAN construir 

equipos interoperables de red. 



Los socios del comite son individuos de varias compaiiias y universidades 

que investigan, fabrican, instalan y utilizan productos en aplicaciones de 

redes LAN inalambricas. Fabricantes de semiconductores, computadoras, 

equipos de radio, proveedores de soluciones de sistemas WLAN, 

laboratorios universitarios de investigacion y usuarios finales. El grupo es 

representado globalmente por compaiiias de 10s Estados Unidos, 

Canada, Europa, Israel y algunos de la Margen del Pacifico. 

1.5. OPCIONES DE IMPLEMENTACION DE LAS CAPAS F~SICAS 

La Capa Fisica de cualquier red define la modulacion y la seiializacion 

caracteristicas de la transmision de datos. En la capa fisica, se definen 

dos metodos de transmision RF y un infrarrojo. El funcionamiento de la 

WLAN en bandas RF, requiere la modulacion en banda ancha para reunir 

10s requisitos de funcionamiento en la mayoria de 10s paises. Los 

estandares de transmision RF en el estandar, son la Frecuencia de Saltos 

(FHSS : Frecuency Hopping Spread Spectrum) y la Secuencia Directa 

(DSSS : Direct Sequense Spread Spectrum). Ambas arquitecturas se 

definen para operar en la banda de frecuencia de 2.4 GHz, ocupando 

tipicamente 10s 83 MHz de banda desde 10s 2.400 GHz hasta 2.483 GHz. 

(DBPSK: Differential BPSK) y DQPSK es la modulacion para la Secuencia 

Directa. La Frecuencia de Saltos utiliza 10s niveles 2-4 Gaussian FSK 

como el metodo de seiializacion de modulacion. La fuerza radiada RF en 



la antena se fija por las reglas controladas por el punto 15 de FCC para el 

funcionamiento en 10s Estados Unidos. Tambien se limita el aumento de 

la antena a un maximo de 6 dBi. La fuerza radiada esta limitada a 1 W 

para 10s Estados Unidos, 10 mW por 1Mhz en Europa y 10mW para 

Japon. Hay diferentes frecuencias aprobadas para el uso en Japon, 

Estados Unidos y Europa y cualquier product0 de WLAN deben reunir 10s 

requisitos para el pais donde se vende. La tasa de datos de la capa fisica 

para sistemas FHSS es de 1 Mbps. Para DSSS se soportan tanto tasas de 

datos de 1 Mbps como de 2 Mbps. La eleccion entre FHSS y DSSS 

dependera de diversos factores relacionados con la aplicacion de 10s 

usuarios y el entorno en el que el sistema este operando. 



2. US0 DEL ESPECTRO EN REDES DE RADIO 

FRECUENCIA PARA LA RED COMUNlTARlA 

La implernentacion de la RED COMUNTARIA, para su masificacion a bajo 

costo operara en la frecuencia 2.4 GHZ y en un futuro en la frecuencia de 5.8 

GHZ; frecuencias asignadas al Espectro Ensanchado o Spread Spectrum; 

mismas que no de libre utilizacion. 

Existen dos tipos de Espectro Ensanchado; FHSS y DSSS, LA RED 

COMUNlTARlA utilizara para sus servicios DSSS o secuencia directa de 

espectro ensanchado, la cual se rige por 10s estandares de redes 802.1 1 lo 

que nos garantiza la compatibilidad entre 10s equipos de redes inalambricas. 



A diferencia de FHSS, DSSS no requiere enviar la informacion a traves de 

varias frecuencias, la manera en que DSSS logra esto es mediante un 

transmisor; cada transmisor agrega bits adicionales a 10s paquetes de 

informacion y ljnicamente el receptor que conoce el algoritmo de estos 

bits adicionales es capaz de descifrar 10s datos. Es precisamente el uso 

de estos bits adicionales lo que permite a DSSS transmitir informacion a 

10Mbps y una distancia maxima entre transmisores de 500 metros. 

2.1. BENEFlClOS 

2.1 .I. INTEROPERATIVIDAD 

Esta norma aporta una plataforma estable para el desarrollo de nuestros 

productos, con la consiguiente confianza que este hecho genera a 10s 

usuarios. Esto posibilita que las soluciones de diversos fabricantes 

puedan trabajar conjuntamente. 

2.1.2. COSTOS 

Con la regularizacion del estandar 802.1 1, 10s fabricantes de este tip0 de 

productos se han multiplicado permitiendo asi el abaratamiento de 10s 

costos. 

Con 10s nuevos cambios obtenidos de las redes inalambricas podemos 

hablar de muchos proyectos que seran ejecutados a corto plazo, sobre 



todo por que estas redes a parte de permitir la transmision de datos, 

permiten tambien transmisiones de voz y video. 

Cuando nos referimos al abaratamiento de 10s costos utilizando 

tecnologia inalambrica debemos indicar que al utilizar equipos bajo este 

estandar podemos trabajar con multiples proveedores de esta tecnologia 

y sobre todo sustituir enlaces de fibra optica que hasta hoy en dia resultan 

extremadamente costosos y requieren de una inversion poderosa si las 

distancias entre 10s puntos son considerables. Al trabajar con diversos 

proveedores que ofrecen estos productos bajo 10s estandares 802.1 1 nos 

permite escoger equipos de costos bajos, medianos y altos dependiendo 

del analisis de las soluciones que se puedan brindar. 

2.2. SERVlClOS A PRESTAR POR LA RED 

Entre 10s procesos que se ejecutara se encontrara la disponibilidad de 10s 

siguientes servicios: 

Con otros proveedores autorizados de servicios de Internet, permitiendo 

brindar al usuario multiples posibilidades de conexion con algun 

proveedor. 



2.2.2. SERVlClO A PCS 

Brindar un fuerte apoyo a 10s PCS ( Personal Comunication Systems), 

posibilitando a nuestros usuarios campos abiertos de comunicaciones 

desde cualquier lugar en donde LA RED COMUNlTARlA mantenga 

cobertura. 

La tercerizacion con otros proveedores de Internet, brindandoles la 

oportunidad de conexiones de ultima milla con LA RED COMUNlTARlA 

2.3. PROYECCIONES 

Todo hace indicar que el acceso wireless a Internet sera el proximo gran 

fenomeno. De hecho, esta destinado a ser enorme. Las proyecciones de 

10s analistas de mercado afirman que para el aiio 2003 habra mas de mil 

millones de usuarios de telefonos moviles - un mercado de 69.000 

millones de dolares a nivel mundial. 

Estamos armando la industria con un completo espectro de productos, 

tecnologias y servicios para potenciar la: nueva ola de innovacion 



2.3.1. La Nueva Ola 

Los servicios estan evolucionando desde la comunicacion tradicional de 

voz y mensajes simples de texto hacia servicios de datos mas 

personalizados y sofisticados. 

Conforme se incrementa el ancho de banda, estos servicios adquieren 

mayor contenido grafico e interactivo. 

Los servicios que LA RED COMUNITARIA pretende brindar seran mas 

inteligentes y mas personalizados, dirigiendose a las preferencias y 

actividades de cada usuario. Conforme se incrementa la seguridad, habra 

modos de racionalizar servicios personales y profesionales, 

permitiendonos ser mas productivos y tener un mayor control sobre la 

cantidad de informacion en nuestras vidas. 

2.3.2. Una Red Completa de Sewicios 

Mas dispositivos, mas usuarios, mas servicios, todo multiplica el valor de 

Internet, tanto la tradicional como la wireless. Llamemoslo el Efecto Red. 

Hablamos de crecimientos exponenciales. LA RED COMUNITARIA desea 

ofrecer a sus clientes servicios para la demanda de voz, fax, e-mail, 

imagen, video- y dispositivos de informacion -telefonos moviles, PDAs 

e incluso dispositivos que todavia hoy son un proyecto. 



2.3.3. LA ARQUITECTURA ADECUADA 

Para ayudar a transformar todas estas posibilidades de conexion y 

servicios OPNET creara una arquitectura abierta. lntegrada para mejorar 

el funcionamiento, escalabilidad, calidad y seguridad. Abierta para 

posibilitar la compatibilidad a lo largo de una gran serie de dispositivos y 

servicios. 

Los mismos tres componentes que han conducido la revolucion en 

contenido, comercio y colaboracion en la lnternet tradicional -IP, XML y 

Java- tambien proporcionan 10s elementos de union de red universal para 

lnternet wireless. IP para transporte, XML para datos y tecnologia 

Java para servicios. 

Es importante entender que el 80% de la infraestructura para 10s servicios 

wireless y no wireless es la misma. El mayor cambio se producira en un 

increment0 del ancho de banda, permitiendo implementar nuevos e 

innovadores servicios, per0 mucha de la infraestructura puede 

permanecer sin cambios debido a que 10s servicios que se implementan a 

traves de una IP sera mas y mas utilizado optimizando el uso de las 

publicas. 



3. DETALLE TECNICO DE LA RED, CONEX~ON 

DE LA RED COMUNITARIA CON OTROS 

PROVE~DORES AUTORIZA~OS 

LA RED COMUNITARIA brindara a todos sus usuarios conectados a su red la 

posibilidad de obtener 10s servicios de: 

Acceso ilimitado a Internet 

Correo Electronico 

Comercio Electronico ( Hospedaje de paginas seguras) 



Servicios de Web Server ( Hospedajes de Sites de Internet, manejo de 

dominios etc) 

Servidores de Aplicaciones 

Servidores de Bases de Datos. 

Servicios de lnternet de caracter comunitario 

Con el objetivo de brindar estos servicios manteniendo nuestra calidad de 

enlace, LA RED COMUNlTARlA dispondra de multiples conexiones a 

lnternet por medio de proveedores autorizados que brinden este servicio de 

valor agregado. 

A continuacion detallaremos la forma fisica y Iogica de conexion: 

3.1. L~~~ NECESITA LA RED COMUNlTARlA EN EL ISP? 

- Ruteador o Router 

- Linea o enlace dedicado con la Red. (Enlace Fisico) 

- Segmento de Red valida asignada 

- Configuracion de tablas de ruteo. 

- Configuracion de servidores para enlace de red desde el proveedor 

hasta LA RED COMUNlTARlA 



QUE NECESITA LA RED COMUNlTARlA EN LA CENTRAL? : 

Configuracion de servidores para acceso a la red del ISP. 

Configuracion de servicios 

Configuracion de tablas de ruteo 

Configuracion del segment0 de red 

Manejadores de Ancho de Banda 

Servicios de LA RED COMUNlTARlA para el manejo y el control del 

trafico de informacion: 

Servidor Firewall. 

NAT (Network Translation Protocol) 

Servicios de Proxy 

CBQ (Class Based Queing) 

- Webs Servers 

3.3. CONEXIONES 0 ENLACES DE ACCESO 

En el enlace fisico entre LA RED COMUNlTARlA a cualquier proveedor 

de Internet(lSP), dependera de las facilidades tecnologicas del ISP LA 

RED COMUNITARIA necesitara un enlace dedicado desde el ISP hasta 

nuestras oficinas, el cual puede ser con la utilization de fibra optica o a 

traves de radio enlace. La otra alternativa seria entrar al nodo de 



Distribucion mas cercano como segment0 de red, o sea a traves de un 

Access Point (DEFINICION) si utiliza Espectro Ensanchado o a traves de 

Ruteador si utiliza un cobre. 

Los tecnicos de LA RED COMUNITARIA se responsabilizaran por las 

conexiones de ultima milla hasta el ISP, asi como del mantenimiento de 

10s enlaces. 

La selection del medio fisico de transmision dependera de la 

infraestructura tecnologica 

del ISP y de las condiciones de conexion optimas. 

3.3.1. ENLACE CON PROVEEDORES 

Enlace con ISP #I - LlNEA DEDICADA 

Si el enlace con el ISP autorizado se realiza por medio de fibra optica la 

configuracion de equipos sera la siguiente: 

2 DTU (Data Terminal Unit), uno del lado del ISP y otro del lado de LA 

RED COMUNITARIA, manejado por interfaces V.35, o RS232. 

B 2 Routers o Ruteadores, uno del lado del proveedor y otro del lado de 

LA RED COMUNITARIA, el proveedor asignara el ancho de banda 

requerido por LA RED COMUNITARIA, el cual le permitira realizarlo a 

traves de las interfases del ruteador. 



G! Los ruteadores deberan ir conectados a las redes internas por medio 

de Hubs o Switches tanto del ISP proveedor del servicio como en 

OPNET S.A. o en LA RED COMUNlTARlA 

El ISP asignara un segment0 de direcciones validas a LA RED 

COMUNlTARlA 

L4 Una vez configuradas las direcciones validas se procedera a 

configurar las tablas de ruteo para comunicacion entre la red del ISP y 

la red de LA RED COMUNlTARlA 

OPNET S.A. 

WorCrtation 

- -&GWC 

3.3.2. Enlace con ISP #2 - RADIO ENLACE 
Si el enlace con el ISP #2 es un enlace radial, se necesitaran 10s siguientes 

equipos: 

EJ Access Point o Puntos de Acceso 



Antenas, su potencia y alcance lo determinara las distancias de 

conexion y el medio. 

B Router del lado del ISP # 2, para poder asignar el ancho de banda 

Ll Switches 

LJ Cable UTP y alimentacion electrica de ambos lados (ISP#2 y LA RED 

COMUNITARIA). 

B Linea de vista entre el ISP #2 y LA RED COMUNITARIA 

Servidores de control y de servicios. 

Puntos a consideracion y configuracion basica: 

Ll Para realizar la configuracion descrita a continuacion es 

importante definir que entre el ISP #2 y LA RED COMUNITARIA exista 

linea de lista. 

B El ISP #2 contara con una infraestructura de servicios necesaria para 

que 10s tecnicos de LA RED COMUNITARIA instale 10s siguientes 

equipos: Antena, caja metalica para proteccion de 10s equipos de 

acceso contra intemperie, access point o punto de acceso, switch, 

Router con interfases RJ-45 y V.35, cable UTP con una longitud no 

mayor de 120 metros y energia electrica. 

En LA RED COMUNITARIA se necesitara instalar: antena con la 

debida alineacion y apunte hacia el ISP #2, caja metalica contra 

intemperie, Access Point, switch, cable UTP y energia electrica. 



G! Los access point necesitan en su configuracion trabajar en una misma 

frecuencia, esto quiere decir en un mismo canal y con una misma 

identificacion o lo que se llama ESSID. (Extense Service Set ID) 

Para realizar estas conexiones, previamente se habra realizado un 

estudio de frecuencias y cual es la mas opcionada para el medio, es 

decir que no existan interferencias ni ruidos. 

I2 Los puntos de acceso deberan configurarse en el mismo canal, 

trabajando a una misma frecuencia y bajo un ESSID identico. 

LJ Asi mismo el proveedor o ISP #2 asignara a LA RED COMUNlTARlA 

un rango de direcciones validas para la red de este, las cuales se 

configuraran en ambos lados para que las dos redes puedan 

interactuar. 

Canal # 3 
ESSID 

OPNETISP 

Canal # 3 
ESSID 

OPNETISP 

ISP #2 



&I Los Access Points o puntos de acceso se podran configurar de varias 

formas: 

o Access Point en ISP #2 en mod0 "Access Point Disable Repeat" 

y en LA RED COMUNITARIA debera colocarse en mod0 

"I nfaestructure" 

o Access Point en ISP #2 en mod0 "Access Point Enable Repeat" 

y en LA RED COMUNITARIA de igual modo. 

o Dos equipos en mod0 "lnfraestructure" no podran tener 

comunicacion entre si. 

o La forma de conexion entre 10s nodos dependera del uso del 

enlace. 

3.3.4. Conexion con ISP #3 con enlaces de ultima milla 

El aspecto de tener linea de vista desde el ISP hasta LA RED 

COMUNITARIA es un aspecto verdaderamente importante, per0 si este 

requisito no se cumpliera, 10s tecnicos de LA RED COMUNITARIA estara 

en la capacidad de colocar el enlace de ultima milla para la transmision de 

10s datos y la setial de Internet. 

LA RED COMUNITARIA es responsable de sus conexiones de ultima 

milla y del mantenimiento de la misma. Se necesitaran 10s siguientes 

equipos: 



Access Point 

Cajas metalicas para proteccion de 10s equipos 

Antenas 

Cable UTP 

Router del lado del ISP 

Switch del lado del ISP #3 y de LA RED CO 

Servidores de control y de servicios 

Splitter de 2 vias 

ARIA 

CONEXIONES Y PUNTOS A CONSIDERAR 

configuracion de 10s Access Point con respecto al inciso anterior no 

varia, se debera configurar a 10s Access Points manejando el mismo 

canal y el mismo ESSID, y el mod0 de funcionamiento como ya lo 

mencionamos anteriormente dependera del uso que se le de al enlace. 

Se colocara tres access points, uno en el lado del ISP #3 que enviara la 

seiial hacia una celda que tendra linea de vista tanto con el ISP #3 y LA 

RED COMUNlTARlA recordemos que necesitaremos este tip0 de 

conexion siempre y cuando no exista linea de vista directa entre el ISP y 

LA RED COMUNlTARlA El segundo Access Point se colocara en la 

celda mencionada y Ilevara el mismo canal y el mismo ESSID del punto 

de acceso en el ISP #3, utilizaremos en este punto un splitter de dos vias 

para dividir la seiial de las antenas, la cual deberan estar correctamente 



alineadas apuntando a1 ISP #3 una de ellas y la otra a LA RED 

COMUNITARIA El tercer punto de acceso se lo colocara en LA RED 

COMUNITARIA. o nodo de la red. 

Una vez realizada esta conexion se necesitara conectar por medio de la 

interfase de red del access point el servidor, el cual debidamente 

configurado con las Ips asignadas y las tablas de ruteo configuradas 

apuntando al Router en el ISP #3 tendremos lista nuestra seiial de 

enlace. 

ESSlD 
OPNETlSP 

Canal # 3 
ESSlD 

OPNETlSP 

@ CE LDA 



3.5. INTERNET 

Como lo mencionamos anteriormente LA RED COMUNITARIA de OPNET 

S.A. obtendra el acceso al INTERNET por parte de proveedores 

autorizados que brinden este servicio de valor agregado. (Ver Diagrama 

Tecnico Adjunto) 

LA RED COMUNITARIA se conectara por medio de varios ISP y brindara 

a sus clientes multiples posibilidades de conexion, con el objetivo de tener 

alternativas de acceso al Internet y en su debido momento estas diversas 

alternativas se conviertan en un plan de contingencia en el caso de 

perdida de seiial por parte de un ISP. 

LA RED COMUNITARIA podra administrar el ancho de banda 

suministrado por el ISPI, ISP2 ... ISPN, el cual sera incrementado segun 

las necesidades y 10s requerimientos de nuestros clientes, lo cual lo 

determinara 10s monitoreos realizados a la red en forma constante y las 

estadisticas de trafico en la misma. Sobre la administracion del Ancho de 

Banda se habla mas adelante. 

LA RED COMUNITARIA establecera conexiones basicas para el manejo 

de sus servicios con 10s ISPI, ISP2 e ISP3, estos servicios seran 

descritos a continuacion: 



3.6.1. Access Points o Puntos de Acceso 

La infraestructura de un punto de acceso es simple: "Guardar y Repetir", 

son dispositivos que validan y retransmiten 10s mensajes recibidos. Estos 

dispositivos pueden colocarse en un punto en el cual puedan abarcar toda 

el area donde se encuentren las estaciones. Las caracteristicas a 

considerar son: 

La antena del repetidor debe de estar a la altura del techo, esto 

producira una mejor cobertura que si la antena estuviera a la altura de la 

mesa. 

La antena receptora debe de ser mas compleja que la repetidora, asi 

aunque la sefial de la transmision sea baja, esta podra ser recibida 

correctamente. 

Un punto de acceso compartido es un repetidor, al cual se le agrega la 

capacidad de seleccionar diferentes puntos de acceso para la 

retransmision. (esto no es posible en un sistema de estacion-a-estacion, 

en el cual no se aprovecharia el espectro y la eficiencia de poder, de un 

sistema basado en puntos de acceso). 

La diferencia entre el techo y la mesa para algunas de las antenas puede 

ser considerable cuando existe en esta trayectoria un obstaculo o una 

obstruccion. En dos antenas iguales, el rango de una antena alta es 2x- 

4x, mas que las antenas bajas, per0 el nivel de interferencia es igual, por 



2 FM, esto es posible proyectar un sistema basado en coberturas de 10s 

puntos de acceso, ignorando estaciones que no tengan rutas de 

propagacion bien definidas entre si. 

Los angulos para que una antena de patron vertical incremente su poder 

direccional de 1 a 6 estan entre 10s 0" y 10s 30" bajo el nivel horizontal, y 

cuando el punto de acceso sea colocado en una esquina, su poder se 

podra incrementar de 1 a 4 en su cobertura cuadral. El patron horizontal 

se puede incrementar de 1 hasta 24 dependiendo del medio en que se 

propague la onda. En una estacion, con antena no dirigida, el poder total 

de direccion no puede ser mucho mayor de 2 a 1 que en la de patron 

vertical. Aparte de la distancia y la altura, el punto de acceso tiene una 

ventaja de hasta 10 Db en la recepcion de transmision de una estacion 

sobre otra estacion. 

Estos 10 Db son considerados como una reduccion en la transmision de 

una estacion, al momento de proyectar un sistema de estacion-a- 

estacion. (Ver manual adjunto) 

3.6.2. Enrutamiento: Generalidades del enrutamiento 

Las redes se conectan a traves de Ruteadores que reciben y envian 

paquetes desde unas hacia otras. 

B El Ruteador decide hacia donde enviar el paquete buscando en sus 

tablas de informacion (tablas de ruteo) por el nlimero IP de destino. 



&4 Los Ruteadores intercambian informacion con otros Ruteadores que 

tambien tienen sus tablas de ruteo. 

L! Los Ruteadores son 10s responsables de determinar las vias y rutas 

que debe tomar la informacion para llegar al destino final. Para 

lograrlo, 10s Ruteadores mantienen TABLAS DE ENRUTAMIENTO 

LI Las tablas pueden contener entradas estaticas o dinamicas 

o Las estaticas son introducidas por 10s administradores de redes 

o Las dinamicas son aprendidas gracias a 10s protocolos de 

enrutamiento 

Tener acceso a la red interna del proveedor, se lo lograra con el 

enrutamiento de dos redes, manejando un Router desde el lado del 

proveedor autorizado, LA RED COMUNlTARlA necesitara agregar a las 

tablas de ruteo de sus servidores las rutas mediante direcciones IP 

publicas y tener acceso a la red interna del ISP por configuraciones en 10s 

servidores del mismo. 

LA RED COMUNlTARlA manejara con este fin multiples interfaces de red, 

y permitira el ruteo a las redes de 10s diferentes proveedores del servicio 

de Internet. 



LA RED COMUNlTARlA manejara las tablas de ruteos de tal forma que 

se permita la el acceso de las subredes asignadas por cada ISP 

autorizado. 

3.6.3. Manejo de NAT 

Para optimizar el uso de direcciones reales o publicas utilizaremos lo que 

comunmente se denomina NAT "Network Translation Address" o 

enmascaramiento de IP, se lo utiliza en 10s casos que se quiera ahorrar 

direcciones IP's publicas. 

Su forma de configuracion es la siguiente: 

Tendremos direcciones IP publicas que es la asignada por 10s diferentes 

ISPs, en la subred. En el manejo del sistema operativo Linux se permitira 

aAadir multiples interfaces de red, las cuales van a ser configuradas para 

trabajar con direcciones IP's entre ellas las correspondientes a nuestros 

proveedores de servicio. Esto nos permitira tener una direccion IP publica 

que accedera al ISP y podremos crear multiples interfaces internas para 

el manejo de la red interna. 

NAT permitira que todos 10s paquetes que lleguen a la direccion IP 

publica Sean enmascarados y 10s reciba la interfase interna, asi mismo 



todos 10s requerimientos de la red interna tendran salida por una IP 

publica. NAT trabaja conjuntamente con el Firewall instalado con el 

objetivo de dar acceso a las redes internas y su enrutamiento hacia la red 

externa. 

A continuacibn podemos citar un ejemplo: 

Si tenemos dos ISP's, lSPl e ISP2 con las siguientes direcciones: 

Podremos crear interfaces para cada uno de nuestros nodos secundarios 

y a su vez poder realizar el enmascaramiento a la red interna, en la red 

interna tendremos multiples interfaces de red como por ejemplo 

192.168.1.0 y 192.168.2.0, con NAT podemos hacer que estas dos 

direcciones realicen un enmascaramiento en sus paquetes y se redirijan 

hacia una de las direcciones externas de red, como por ejemplo asociar la 

red 216.219.54.6 e indicar que toda la red 192.168.1.0 transmita y reciba 

todos 10s paquetes de la IP publica 216.219.54.6 y nuestra red 

192.168.2.0 reciba y transmita todos 10s paquetes de la IP publica de 

nuestro ISP2. Cada una de nuestras redes internas pueden tener hasta 



256 IP's, mismas que se conocen como IP's virtuales, ya que son 

creadas y asociadas a una IP publica. 

Controlando 10s paquetes que pasan por NAT trabaiando en el sistema 
operativo LlNUX 

Necesita crear reglas NAT que le digan al nucleo que conexiones 

cambiar, y como hacerlo. Para ello, usaremos la herramienta IPtables, y 

le diremos que altere la tabla de NAT usando la opcion a-t nab. 

La tabla de reglas NAT contiene tres listas llamadas ((cadenas>>: cada 

regla se examina por orden hasta que una coincide. Las tres cadenas se 

llaman PREROUTING (para Destination NAT, segun 10s paquetes 

entran), POSTROUTING (para SOURCE NAT, segun 10s paquetes 

salen), y OUTPUT (para Destination NAT con 10s paquetes generados en 

la propia maquina). 

El siguiente diagrama ilustra lo mencionado anteriormente: 

OUTPUT 
D-NAT 

Proceso L o c a l  



En cada uno de 10s puntos anteriores, cuando un paquete pasa miramos 

la conexion a la que esta asociado. Si es una conexion nueva, 

comprobamos la cadena correspondiente en la tabla de NAT para ver que 

hacer con ella. La respuesta que obtenemos se aplicara a cualquier 

paquete posterior de esa conexion. 

NAT nos permite realizar cambio de origen en 10s paquetes y las opciones 

de enmascaramiento con las cuales deben ser usadas para direcciones 

IP asignadas de forma dinamica, tales como las de conexiones por 

llamada estandar (para direcciones IP estaticas, utilice el SNAT). 

No es necesario escribir la direccion de origen de forma explicita con el 

enmascaramiento: utilizara la direccion de origen de la interfaz por la que 

el paquete esta saliendo. Pero mas importante aun, si el enlace cae, las 

conexiones (que se iban a perder de todas maneras) se olvidan, lo que 

significa que habra menos congestionamiento cuando la conexion vuelva 

a la normalidad con una IP diferente. 

NAT es una herramienta realmente poderosa, nos permitira manejar 

multiples interfases permitiendo el direccionamiento de 10s paquetes 

dentro de las redes internas, se puede obtener mirltiples redes internas 

enviando y recibiendo paquetes por una IP valida o se pude tener una 



administracion de envio y recepcion de paquetes a traves de varias IP's 

validas. Podemos tener reglas NAT que asignen paquetes dentro del 

mismo rango. El codigo NAT es suficientemente inteligente para evitar 

colisiones. Por tanto, tener dos reglas que hagan corresponder las 

direcciones de origen 1 92.168.1 . I  y 192.168.1.2 respectivamente con 

1.2.3.4 es correcto. 

Aun mas, se pueden hacer correspondencias sobre direcciones reales y 

en uso, siempre y cuando estas direcciones pasen tambien a traves de 

nuestra maquina. De manera que si tenemos una red asignada 

(1.2.3.0/24)( 24 bits), per0 tenemos una red interna que esta usando esas 

direcciones y otra con Direcciones Privadas de lnternet l92.168.1.0./24, 

podemos hacer NAT con las direcciones de origen l92.l68.l.O/24 dentro 

del rango de la red 1.2.3.0, sin temor a colisiones: 

3.6.4 Proxy 

LA RED COMUNlTARlA utilizara entre sus servicios un servidor proxy 

que es un software que se instala en un unico ordenador o Servidor de la 

red local y permite que varios ordenadores o maquinas de la red puedan 

compartir un mismo acceso a lnternet de manera simultanea. Una 

conexion con un servidor proxy funciona de la siguiente manera: el cliente 

hace un requerimiento especifico a un puerto especifico del servidor 

proxy, y hace un pedido a otro servidor. El proxy se conecta con el 



servidor que el cliente desea contactar y hace el pedido al puerto 

verdadero de la aplicacion, y luego de recibir la respuesta proveniente del 

servidor final, el proxy se lo envia a1 cliente original. Mediante este 

esquema, debido a que el cliente no inicio directamente la conexion hacia 

el servidor, este ultimo registrara que fue el proxy quien inicio la conexion 

mas no el cliente original. 

Pedido 
(a1 puerto 31 28 tcp) 

Pedido 
(a1 puerto 80 tcp) 

0000000 RESPUESTA 
CLIENTE PROXY RESPUESTA SEVIDOR 

( n w a d o r )  HTTP 

El proxy guarda todas las respuestas de 10s servidores contactados en disco, 

y si otro cliente hace un requerimiento ya contactado anteriormente, el 

servidor proxy puede juzgar que el contenido de la pagina no ha variado y 

entregara el contenido de la pagina al cliente sin haber contactado a1 servidor 

destino. 

El proxy ofrece muchas ventajas: 

Menor Costo: El programa y la instalacion tienen un precio mucho 

menor que cualquier Router. 

Se tiene solo una linea ya sea telefonica o linea dedicada con acceso 

a Internet. 



B Facil instalacion, por lo cual esta emplea dispositivos de la red local, 

por lo que se reduce la configuracion de 10s programas. 

W Seguridad.- el proxy tambien actua como una barrera per0 en una sola 

direccion, osea que me permite limitar el acceso de 10s clientes 

internos hacia el exterior. 

L2 Se necesita solo de una IP publica para que toda una sub red pueda 

tener acceso al Internet. 

Q Menor trafico en la red.- el proxy almacena automaticamente en la 

memoria las paginas Web a las que accede con mayor frecuencia, con 

lo que se reduce la cantidad de informacion que es necesario 

recuperar a traves de Internet. 

3.6.4. Firewall 

LA RED COMUNlTARlA trabajara con FIREWALLS a nivel de aplicacion, 

sera instalado en el sistema operativo Linux y funcionara conjuntamente 

con el proxy de la red. El Firewall permitira dar acceso a le red a 10s 

usuarios de las redes internas, y garantiza una seguridad en las 

conexiones evitando el ingreso de intrusos al sistema. 



El Firewall nos ayudara a redireccionar 10s puertos y permitir la apertura 

de 10s mismos para 10s diferentes usuarios de nuestra red interna, 

ademas permitira controlar 10s paquetes de entrada y salida de la misma 

red, esto lo realizara mediante reglas definidas por el administrador de la 

red. 

Un Firewall es un dispositivo que evita que entren extrafios en su red. 

Normalmente, es un direccionador, una computadora autonoma con filtros 

de paquetes o software proxy, o un paquete Firewall. 

Un Firewall puede servir como punto de entrada unico a su sitio. A 

medida que se reciben las peticiones de conexiones de 10s host 

autorizados; el resto de peticiones son descartadas. El Firewall realiza 

funciones de: 

Ll Filtro y analisis de paquetes. 

LJ Bloqueo de protocolos y contenido 

Autenticacion y encriptacion de usuarios, conexion y sesion. 

M Administracion de acceso a 10s servicios, por medio de un conjunto de 

reglas impuestas por el Administrador de la Red. 

Los firewalls administran 10s accesos posibles del Internet a la red 

privada. Sin un firewall, cada uno de 10s servidores propios del sistema se 

exponen al ataque de otros servidores en el Internet. Esto significa que la 



seguridad en la red privada depende de la "Dureza" con la que cada uno 

de 10s servidores cuenta y es llnicamente seguro tanto como la seguridad 

en la fragilidad posible del sistema. 

El firewall permite al administrador de la red definir un "choke point" 

(embudo), manteniendo al margen 10s usuarios no-autorizados (tal, 

corno., hackers, crakers, vandalos, y espias) fuera de la red, prohibiendo 

potencialmente la entrada o salida al vulnerar 10s servicios de la red, y 

proporcionar la proteccion para varios tipos de ataques posibles. Uno de 

10s beneficios clave de un firewall en Internet es que ayuda a simplificar 

10s trabajos de administracion, una vez que se consolida la seguridad en 

el sistema Firewall, es mejor que distribuirla en cada uno de 10s 

servidores que integran nuestra red privada. 

El firewall ofrece un punto donde la seguridad puede ser monitoreada y si 

aparece alguna actividad sospechosa, este generara una alarma ante la 

posibilidad de que ocurra un ataque, o suceda algun problema en el 

transit0 de 10s datos. Esto se podra notar al acceder la organizacion al 

Internet, la pregunta general es "sin per0 "cuando" ocurrira el ataque. 



(, i n t e r n e t  \ 

I 
Sistema Firewall 

d e  Seguridad 

R e d  P r i v a d a  0 
W Concentra la seguridad 

B Centraliza 10s accesos 

B Genera alarmas de seguridad 

B Traduce direcciones (NAT) 

El Monitorea y registra el uso de Servicios de WWW y FTP. 

B Internet. 

Con el paso de algunos afios, el lnternet ha experimentado una crisis en 

las direcciones, logrando que el direccionamiento IP sea menos generoso 

en 10s recursos que proporciona. Por este medio se organizan las 

compafiias conectadas al Internet, debido a esto hoy no es posible 

obtener suficientes registros de direcciones IP para responder a la 

poblacion de usuarios en demanda de 10s servicios. Un firewall es un 

lugar Iogico para desplegar un Traductor de Direcciones de Red (NAT). 

Un firewall de lnternet es el punto perfecto para auditar o registrar el uso 

del Internet. Esto permite at administrador de red justificar el gasto que 

implica la conexion al Internet, localizando con precision 10s cuellos de 



botella potenciales del ancho de banda, y promueve el metodo de cargo a 

10s departamentos dentro del modelo de finanzas de la organizacion. 

Un firewall de lnternet ofrece un punto de reunion para la organizacion. Si 

una de sus metas es proporcionar y entregar servicios informacion a 

consumidores, el firewall de lnternet es ideal para desplegar servidores 

WWW y FTP. 

La preocupacion principal del adrninistrador de red, son 10s multiples 

accesos al Internet, que se pueden registrar con un monitor y un firewall 

en cada punto de acceso que posee la organizacion hacia el Internet. 

Estos dos puntos de acceso significa dos puntos potenciales de ataque a 

la red interna que tendran que ser monitoreados regularmente. 

GATEWAY 
P4IVEL-HPLICXCIOI-1 

I CLIEI-1TE-R O X Y  . 



3.7. CONSTRUCCION DE CELDAS 

LA RED COMUNITARIA para la administracion de recursos tecnologicos 

y para mayor control del trafico en la red ha construido en el diseiio de 

conexion la ubicacion de celdas, llamaremos celdas a 10s diferentes 

lugares remotos conectados a la sefial de LA RED COMUNITARIA, a la 

vez cada celda constituye un medio de transmision y recepcion de la 

sefial o Nodo de distribucion para 10s mdtiples usuarios conectados a 

ella. 

____. 
Red 

192 168 1 100 



Cada celda recibira la setial de un ISP asignado por LA RED COMUNITARIA 

a la vez que un determinado ancho de banda de acuerdo con la demanda de 

clientes asignados a cada una de estas celdas. 

LA RED COMUNITARIA estima un numero maximo de 70 clientes 

conectados por celdas, lo que nos permitira una mayor distribucion y 

sectorizacion de nuestro servicio. 

Cada celda de LA RED COMUNITARIA necesitara colocara el siguiente 

equipamiento en la construccion de una celda: 

B Estructura metalica 

1 Caja metalica para proteccion de nuestros equipos. 

B Access Points o puntos de acceso. 

R Antenas para la transmision y recepcion de la setial. La potencia de 

las antenas dependera del estudio preliminar de la construccion de la 

celda 

Toma electrica 

Ll Splitter para brindar una mayor cobertura con un solo punto de 

acceso. 

El uso de estas celdas estara destinado a: 



L4 Urbanizaciones y ciudadelas con un minimo de 15 clientes que 

requieran de nuestro servicios. 

L2 Acceder a lugares que carecen de lineas telefonicas. 

L4 Cubrir con la cobertura de clientes de un determinado sector. 

3.7.1. Area de Cobertura; Instalacion y Configuracion del Servicio de 

lnternet por Celda 

Cada celda construida por LA RED COMUNITARIA tendra un area de 

cobertura de 500 metros de radio. En cada celda como ya se explico 

anteriormente se instalara y configurara un equipo access point o punto 

de acceso. Cada celda debe tener linea de vista con nuestra matriz 

principal o con las repetidoras secundarias de LA RED COMUNITARIA 

Para transmitir la seiial de lnternet a la celda se necesitaran de dos 

puntos de acceso, uno ubicado en la matriz principal y otro ubicado en 

cada celda, estos puntos de acceso deberan tener el mismo canal de 

transmision a una misma frecuencia y el mismo ESSlD que LA RED 

COMUNITARIA destinara como caracteristica y diferenciacion de cada 

celda. Cada Access Point trabajara en el mod0 "Access Point Enable 

Repeat" para lograr una repeticion de nuestra seiial a la celda . 



Cada cliente que contrate 10s servicios de valor agregado de LA RED 

COMUNITARIA y se encuentre ubicado dentro de la cobertura de la 

celda, se le instalaran 10s siguiente equipos (Ver figura 2): 

154 instaIara una 
tmJ&U 1- 0 PC1 
dcporzdzendo del 
requerimiento ds  su 
cornputodor, es decrr 
sf rn computador 
pozm? una roxuro 

dispcniblo para la 
instu~ucion de una de 
h s  dos tarjetas 

B Tarjeta PCMCIA 

B Tarjeta adaptadora PC1 o ISA, dependiente del tipo de computador del 

cliente. 

B Cable coaxial apt0 para trabajar con radio frecuencia 

E! Antena Grid o tipo parrilla 

W Conectores especiales. 

B Software de configuracion de las tarjetas 



Las antenas en 10s domicilios o lugares de instalacion deberan ser 

colocadas y alineadas de tal forma que exista linea de vista con la celda 

asignada al usuario. Las tarjetas PCMCIA seran configuradas en mod0 

"infraestructura" manteniendo el mismo canal y el mismo ESSID del 

asignado a la celda, cada tarjeta debera colocarse en mod0 

"infraestructura" para comunicacion con el punto de acceso de la celda. 

A cada cliente se le asignara una IP valida dentro de la sub-red de LA 

RED COMUNITARIA la cual mediante 10s servicios indicados 

anteriormente en este mismo documento; como NAT, Firewall y Proxy 

podran conectarse al servicio de Internet. Cada sub-red de la red de LA 

RED COMUNlTARlA estara destinada a recibir y enviar paquetes por una 

sola direccion publica dependiendo de la asignada por el administrador de 

la red para cada celda y por cada ISP. 

3.8. ADMINISTRACION DE ANCHO DE BANDA 

LA RED COMUNlTARlA manejara y administrara el ancho de banda con el 

equipamiento tecnologico que manejara tecnologia QoS y CBQ 

3.8.1. Tecnologia QoS 

La cual esta orientado a ofrecer calidad de servicio, con esta tecnologia 

se podra optimizar el enlace WAN que se posea y cada aplicacion que 



utilice e-mail, web, ERP, video conferencia etc. Se brindara un ancho de 

banda seguro por el cual se pueda operar y asi evitar perdidas de 

informacion o tiempo de respuestas deficientes. 

B Con esta nueva tecnologia LA RED COMUNlTARlA podra: 

L4 Obtener monitoreos y reportes a tiempo real y por cliente. 

L! Colocar politicas de administracion fijas o variables por horas o dias, 

totalmente grafico via browser. 

El Clasificacion y encolamiento de las aplicaciones segljn se determine. 

B Reduccion de las ventanas TCP y consumo de ancho de banda por 

aplicacion. 

1 Optimizacion del tamaiio de 10s paquetes de todas las aplicaciones 

L4 Web Caching 

3.8.2. Tecnologia CBQ 

Con el manejo de CBQ podemos optimizar el ancho de banda a traves de 

las interfaces de red previamente configuradas por el administrador. CBQ 

permitira colocar en sus archivos un conjunto de reglas eficientes para la 

limitacion del ancho de banda, esto se lograra por el manejo de puertos; 



podemos limitar el manejo de puerto http, puertos de correo, puertos con 

10s cuales trabaja Windows media player, Napster, Real Audio etc. 

Con la tecnologia Wireless utilizada por LA RED COMUNlTARlA tambien 

resulta conveniente la limitacion de ancho de banda a traves de 10s 

equipos: como en 10s puntos de acceso y las tarjetas pcmcia que 

permiten el control de ancho de banda; el cual sera asignado a cada 

cliente. 

LA RED COMUNlTARlA utilizara equipos de aha tecnologia 

administradores y medidores de ancho de banda, asi como software de 

monitoreo de envio y recepcion de paquetes por cliente en nuestra red 

interna, este equipo es el SITARA NETWORK, que utilizara conceptos de: 

CBQ: Class Based Queuing, el cual provee la capacidad de medir el 

control y la administracion del ancho de banda; soporta tip0 de trafico 

TCP, incluyendo paquetes UDP, IP, IPX, SNA. 

QoS Works, product0 de Sitara Networks brinda a OPNET S.A 10s 

siguientes beneficios: 



QoSWorks es la primera plataforma integrada para el manejo y control del 

ancho de banda, dandole prioridades al trafico en las red y manteniendo 

una excelente calidad en el servicio y la administracion de 10s paquetes 

dentro de una red. 

QoSWorks nos permite: 

Manejo de CBQ (Class Based Queuing) como fundamento y politica 

para la administracion del ancho de banda. 

Manejo optimizado de TCPIIP con excelente manejo del trafico de 

paquetes. 

Optimiza 10s paquetes dentro de la red, minimizando las colas de 

espera y de retrasos. 

QoSWorks permite definir ancho de banda para cada aplicacion 

TCPIIP, aplicaciones de voz, imagen, video etc. 

En el grafico a continuacion podemos observar todos 10s beneficios que 

nos provee un QoSWorks, el cual se interconectara entre nuestra salida al 

Internet y nuestra red de area local: 



QoSWoks permite monitoreos constantes a las direcciones IP facilitandole al 

administrador de la red definir y asignar el trafico de paquetes por cliente, en 

la grafica a continuacion se muestra mediante porcentajes la utilization del 

ancho de banda de un determinado cliente: 



Compartiendo ancho de banda con TCP: El equipo Sitara Network 

provee de una excelente administracion del ancho de banda, manejando 

colas de espera y colocando controles maximos y minimos de acceso y 

ancho de banda. 

Tiempo Real de monitoreo v reporte: El equipo Sitara permite controlar 

en tiempo real monitoreo y reportes de ancho por cliente dentro de la red 

de LA RED COMUNITARIA, lo que permitira asignar o disminuir recursos 

por medio de la direcciones IP y asi mismo permite el monitoreo del 



requerimiento de esta direccion IP y cuanto ancho de banda requiere en 

la utilizacion del servicio. 

El equipo Sitara Network permitira una mayor administracion y control de 

ancho da banda, lo que significa una optirnizacion de 10s recursos de las 

velocidades de enlace y una mejor distribucion del mismo. 

3.9. DATOS TECNICOS COMPLEMENTARIOS 

Para prestar todos 10s servicios de acceso remoto LA RED 

COMUNlTARlA trabajara con servidores de aplicacion y servidores de 

acceso bajo el sistema operativo Linux, 10s usuarios conectados a la red 

de LA RED COMUNlTARlA mediante lineas dedicadas o radio enlace 

podran acceder remotamente mediante lo que se denomina RAS 

SERVER (Remote Access Services), el cual trabaja arrancando el 

demonio PPP, llamado pppd. 

Los usuarios conectados a la red de LA RED COMUNlTARlA tendran una 

linea dedicada para obtener cualquiera de nuestros servicios comunitarios 

anteriormente mencionados, se establecera enlaces desde la matriz hasta 

escuelas, colegios, centros educativos, aeropuertos, oficinas publicas, 

centros de consulta en linea etc. 



Por medio de un enlace dedicado, 10s usuarios podran tener acceso 

continuo a nuestro sistema y para seguridad de 10s puntos de acceso y 

10s usuarios que ingresen a 10s sistemas de servicios comunitarios, es 

necesario instalar en el servidor Linux este protocolo para autentificacion 

de 10s mismos. 

LA RED COMUNlTARlA dispondra de un servidor de aplicaciones o 

servidor de servicios, el cual contara con bases de datos para consultas, 

podra contar con directorios virtuales, gestor de banners publicitarios, 

accesos a correos. LA RED COMUNlTARlA requiere posesionar su 

presencia en el Internet, es por este motivo que estaremos dispuestos a 

crear multiples aplicaciones sobre servidores Linux, trabajando con 

programas php interactuando con las bases de datos MySQL y 

asignandoles permisos sobre directorios. 

LA RED COMUNlTARlA implementara a mediano plazo el protocolo WAP 

( Wireless Access Protocol), el cual describiremos a continuacion. 

3.10. PROTOCOL0 WAP 

3.1 0.1. iQue es el Protocolo de Aplicaciones Inalambricas? 

El Protocolo de Aplicaciones lnalambricas surge como la combinacion 

de dos tecnologias de amplio crecimiento y difusion durante 10s ultimos 

afios: Las Comunicaciones lnalambricas e Internet. Mas alla de la 



posibilidad de acceder a los servicios de informacion contenidos en 

Internet, el protocolo pretende proveer de servicios avanzados adicionales 

como, por' ejemplo, el desvio de llamadas inteligente, en el cual se 

proporcione una interfaz al usuario en el cual se le pregunte la accion que 

desea realizar: aceptar la Ilamada, desviarla a otra persona, desviarla a 

un buzon vocal, etc. 

Para ello, se parte de una arquitectura basada en la arquitectura definida 

para el World Wide Web (WWW), per0 adaptada a 10s nuevos requisitos 

del sistema. En la Figura 1 se muestra el esquema de la arquitectura 

WAP. 

Figura 1 : Modelo de funcionamiento del WAP 

De esta forma, en el terminal inalambrico existiria un "micro navegador" 

encargado de la coordinacion con la pasarela, a la cual la realiza 

peticiones de informacion que son adecuadamente tratadas y redirigidas 

al servidor de informacion adecuado. Una vez procesada la peticion de 



informacion en el servidor, se envia esta informacion a la pasarela que de 

nuevo procesa adecuadamente para enviarlo al terminal inalambrico. 

Para conseguir consistencia en la comunicacion entre el terminal movil y 

10s servidores de red que proporcionan la informacion, WAP define un 

conjunto de componentes estandar: 

J Un modelo de nombres estandar. Se utilizan las URls definidas en WWW 

para identificar 10s recursos locales del dispositivo (tales como funciones 

de control de Ilamada) y las URLs (tambien definidas en el WWW) para 

identificar el contenido WAP en 10s servidores de informacion. 

J Un formato de contenido estandar, basado en la tecnologia WWW. 

J Unos protocolos de comunicacion estandares, que permitan la 

comunicaci6n del micro navegador del terminal movil con el servidor Web 

en red. 

Veamos ahora un modelo global de funcionamiento de este sistema en la 

Figura 2. 

- 

Servidor WTA 

Figura 2: Ejemplo de una red WAP 



En el ejemplo de la figura, nuestro terminal movil tiene dos posibilidades 

de conexion: a un proxy WAP, o a un servidor WTA. El primer0 de ellos, 

el proxy WAP traduce las peticiones WAP a peticiones Web, de forma que 

el cliente WAP (el terminal inalambrico) pueda realizar peticiones de 

informacion al servidor Web. Adicionalmente, este proxy codifica las 

respuestas del servidor Web en un formato binario compacto, que es 

interpretable por el cliente. Por otra parte, el segundo de ellos, el Servidor 

WTA' esta pensado para proporcionar acceso WAP a las facilidades 

proporcionadas por la infraestructura de telecomunicaciones del 

proveedor de conexiones de red. 

3.1 0.2. El Entorno lnalambrico de Aplicaciones 

El objetivo del Entorno Inalambrico de Aplicaciones es construir un 

entorno de aplicacion de proposito general, basado fundamentalmente en 

la filosofia y tecnologia del World Wide Web (WWW). Principalmente, se 

pretende establecer un entorno que permita a 10s operadores y 

proveedores de servicios construir aplicaciones y servicios que puedan 

utilizarse en una amplia variedad de plataformas inalambricas de forma 

util y eficiente. 



De esta forma, la arquitectura del Entorno Inalambrico de Aplicaciones (en 

adelante WAE) esta enfocado principalmente sobre 10s aspectos del cliente 

de la arquitectura del sistema de WAP, esto es, de 10s puntos relacionados 

con 10s agentes de usuario. Esto es debido a que la parte que mas interesa 

de la arquitectura es aquella que afecta principalmente a 10s terminales 

moviles, esto es, a aquellos puntos en 10s cuales van a estar ejecutandose 

10s diversos agentes de usuario. 

El protocolo WAP permite a: 

P Los Agentes de Usuario, que incluye aquellos elementos como 

navegadores, agendas telefonicas, editores de mensajes, etc. 

P Los Servicios y Formatos, que incluyen todos aquellos elementos y 

formatos comunes, accesibles a 10s Agentes de Usuario, tales como 

WML, WMLScript, formatos de imagen, etc. 

El Protocolo Inalambrico de Sesion 

El Protocolo Inalambrico de Sesion constituye la capa que se sitlja por 

debajo de la capa de Aplicacion, proporcionando la capacidad necesaria 

para: 



J Establecer una conexion fiable entre el cliente y el servidor, y liberar esta 

conexion de una forma ordenada. 

J Ponerse de acuerdo en un nivel comun de funcionalidades del protocolo, 

a traves de la negociacion de las posibilidades. 

J lntercambiar contenido entre el cliente y el servidor utilizando codificacion 

compacta. 

J Suspender y recuperar la sesion. 

Hoy por hoy, este protocolo ha sido definido unicamente para el caso de la 

navegacion, definiendose como WSPIB. Esta implernentacion esta realizada 

para el establecimiento de una conexion sobre la base de un protocolo 

compatible con HTTPI . I .  



CAPITULO 4 

4. PLAN ESTRATEGICO DE COMERCIALIZACION 

SERVICIOS DE INTERNET 

4.1. INTERNET ILIMITADO LAS 24 HORAS AL D ~ A  SIN EL US0 DE LA 

L~NEA TELEFONICA 

LA RED COMUNlTARlA coloca a disposicion del cliente el servicio de 

lnternet ilimitado sin el uso de la linea telefonica, lo que permitira: 

Acceso ilimitado a todo tipo de informacion dentro Internet con 

rapidez, comodidad, sencillez y sin necesidad de consultar diferentes 

fuentes. 

Correo electronico. Comunicacion con cualquier persona en cualquier 

parte del mundo, rapidez en envio y recepcion de informacion. 



4.2. INTERNET ILIMITADO PARA OFlClNAS QUE CUENTEN CON UN 

M ~ X ~ M O  DE 5 MAQUINAS EN RED 

Este product0 esta enfocado a empresas que tengan una red de 

computadoras y que no quieran o puedan invertir en un enlace dedicado y 

que sacrifiquen velocidad por precio. Lo cual representa beneficios por 10s 

siguientes puntos: 

Ahorro, ya que con una sola conexion se tienen en red varios usuarios 

con acceso a Internet y correos electronicos. 

Posibilidad de administrar accesos de informacion a 10s usuarios de la 

red. 

Facilidad para estandarizar informacion. 

Eficiencia y rapidez en envio y transmision de informacion entre 

usuarios. 

Acceso a informacion para 10s usuarios. 

Rapidez en la navegacion gracias a la red. 

4.3. INTERNET DEDICADO 0 ENLACES CORPORATIVOS 

Lo que contempla enlaces de 64 Kbps, 128 Kbps o velocidades superiores 

requeridas por el cliente. Este tip0 de enlaces se contemplan para empresas 



o instituciones que posean una red de mas de 5 maquinas, las cuales 

pueden obtener 10s siguientes beneficios: 

El Enlace Dedicado es un servicio de gran utilidad para empresas que 

requieren enviar y recibir gran cantidad de informacion, asi como 

trasmitir voz, imagenes y video en tiempo real. 

Conexion a Internet las 24 hrs. 10s 365 dias al aAo. 

Posibilidad de administrar su correo electronico, pagina Web, su 

propio servidor con IP propio. 

Conexion a lnternet sin interrupciones, todo el dia a toda hora. 

Diferentes opciones que permiten mantener un alto nivel de velocidad 

de navegacion sin importar el numero de usuarios que se tenga en la 

red. 

Mayor capacidad para flujo de informacion y velocidad para la 

recepcion y envio de informacion. 

Mejor calidad en el envio y recepcion de archivos e informacion. 

Confidencialidad en informacion. 

Precio, segun cotizacion. 

Estar conectado a lnternet de forma continua y dedicada, con una 

velocidad de navegacion mucho mayor a la de un modem. 



4.4. LA RED COMUNlTARlA OFRECE AL USUARIO INGRESAR AL 

MUNDO DEL E-COMMERCE 

Con el E-commerce el cliente puede obtener: 

Tiendas virtuales, poder vender ylo exhibir su catalog0 de productos 

en Internet y obtener presencia mundial en cuestion de minutos. 

Comunicacion segura para la compra de sus articulos. 

VPN (Virtual Private Networks). 

Compartir aplicaciones en cualquier parte del mundo aprovechando la 

infraestructura de Internet. 

Agilidad y seguridad al transmitir y enviar informacion a la que solo 

tienen acceso miembros de la empresa. 

Interconexion entre empresas y clientes con bajo costo. 

DiseAo de interconexion de redes a traves de canales seguros, donde 

usted puede transmitir informacion de forma confidencial entre dos o 

mas redes o nodos. 



LA RED COMUNlTARlA le permitira al cliente acercarse a1 mundo de E- 

commerce posibilitandole la compra y el asesoramiento para el levantamiento 

de informacion en paginas seguras. 

4.5. REGISTRO DE DOMlNlOS Y HOSTING 

LA RED COMUNlTARlA le ofrece la posibilidad de contratar su dominio 

propio de Internet y la capacidad suficiente para almacenar paginas en web 

servers. 

Con la obtencion de su dominio usted podra: 

Ll Ser reconocido a traves de la Word Wide Web. 

B Darle un mayor renombre a su empresa o institucion. 

LJ Las cuentas de correo se asocian al nombre de la empresa. 

Obtener una clave FTP para mantenimiento de sus paginas web. 

LA RED COMUNlTARlA pretende prestar diferentes tipos de servicios 

comunitarios como aporte y facilidad en lo que a masificacion se refiere 

brindando conexiones o conectividad a lugares de difusion especificos donde 

puedan ser almacenados 10s portales de todas las entidades pljblicas que 



brindan servicios al public0 de ayuda; como por ejemplo: a donde realizar 10s 

pagos de 10s servicios basicos, direcciones y telefonos de empresas 

suscritas a nuestro servicio informativo, presentar informativos de como 

hacer para realizar un prestamo bancario. 

La intencion de LA RED COMUNlTARlA con estos servicios comunitarios es 

formar centros de consultas en linea; 10s cuales via Internet o por medio de 

transmision de datos se puedan consultar: 

4.6.1. De caracter social: 

= Pagos de servicios basicos mensuales 

Lugares en 10s que puedo realizar 10s pagos 

Modelos de formularios para solicitudes de prestamo o servicios. 

Pagos de impuestos prediales. 

Direccion y telefonos de lnstituciones publicas y de servicios. 

= Lugares donde acudir en casos de emergencia. 



Information acerca de escuelas, colegios y universidades; carreras a 

escoger y modelos de solicitudes de ingreso. 

lnformacion de lugares de distraccion de la ciudad y fuera de ella. 

lnformacion de hoteles que se suscriban a nuestros servicios; indicandole 

a 10s usuarios finales las habitaciones disponibles, costos y ubicacion, 

servicios de cafeteria, bar, restaurante etc. 

lnformacion para la obtencion de visas, pasaportes, licencias, cedula de 

identidad; con manuales descriptivos de pasos a seguir. 

Servicios de aerolineas nacionales e internacionales, indicandole al 

usuario lugares de origen y destino, horas de vuelo, reservaciones, cupos 

disponibles etc. 

Como realizar denuncias y donde acudir en casos emergentes. 

Telefonos de emergencia. 

Paso de mensajes a buscapersonas y envio de correo a celulares. 

4.6.2. De caracter politico: 

Reformas de Ley. 

Juzgados de Turno 

lnformacion de 10s diferentes ministerios. 



4.6.3. De caracter financiero: 

lnformacion de como realizar un prestamo bancario, requisitos y pasos a 

seguir. 

Consultas de saldos en linea. 

Pasos para obtener una cuenta de ahorro. 

Pasos para obtener una cuenta corriente. 

8 Como realizar depositos bancarios. 

lnformacion acerca de: tasas de interes que rigen en el mercado (activa, 

pasiva), riesgo pais, inflation y otras variables macroeconomicas. 

Solicitud para las diferentes tarjetas de credito. 

4.6.4. De caracter educativo: 

lnformacion de Escuelas, colegios y universidades. 

Acceso a aulas y universidades virtuales. 

Consultas en linea a universidades extranjeras. 

Solicitud y requisitos para becas. 

lnformacion de masterados, postgrados, y seminarios a dictarse. 

FAQ o preguntas frecuentes. 



lnfraestructura optima necesaria para LA RED COMUNlTARlA presentada a 

OPNET S.A. 

OPNET S.A. para la implernentacion inicial necesitara de 10s siguientes 

equipos y de la siguiente infraestructura: 

Ruteador 

Servidores 

Switch 

Hub 



Torres Metalicas 

Cajas Metalicas 

Cable UTP 

Conectores RJ-45 

Cable coaxial 

Conectores N 

Conectores SMA 

Antenas 

Tarjetas PCMCIA 

Tarjetas PC1 

Tarjetas ISA 

Access Point o Puntos de Acceso 

Administrador de Ancho de Banda 

UPS 

Herramientas 

Mano de Obra Civil 

Contratacion del Enlace de Internet 

Equipos de computacion 

OPNET S.A. en su inversion inicial debe considerar la colocacion de varias 

celdas en la ciudad de Guayaquil, despues del estudio de la demanda 



previamente elaborado, OPNET S.A. instalara sus equipos de radio enlaces 

en 10s siguientes puntos: 

5.1. CELDAS: 

Celda Principal - Matriz: 

Ubicacion: Entre Rios, La Puntilla 

Cobertura: Via a Samborondon, ciudadelas, urbanizaciones que se 

encuentren ubicadas hasta el Km 6. Enlace hacia Duran, Industrias, 

Cortijo y otras poblaciones. 

Celda#l - Kennedy Norte 

Ubicacion: Edificio de las Camaras o Edifico World Trade Center. 

Cobertura: Kennedy Norte, Tanca Marengo, Enlace para Urdesa, 

Garzota, Alborada, Ceibos. 

Celda#2 - Alborada 

U bicacion: Alborada 

Cobertura: Toda la Alborada y ciudadelas 

LA RED COMUNlTARlA empezara a brindar servicios en las celdas 

mencionadas y a 10s clientes que tengan linea de vista con una de ellas. 

Las celdas estaran destinadas a cubrir un radio de cobertura de 2 

Kilometros. Estas celdas sirven de Repetidoras. 



Se necesitara instalar en cada celda: 

Torre Metalica 

Caja metalica 

Access Point 

Splitter de 4 vias 

Amplificador 

Antenas para cobertura. 

Toma electrica 

Cable concentrico 

UPS 

Conectores N 

Conectores SMA 

Cable UTP 

Cable coaxial 

5.2. INVERSION INlClAL POR CELDA 

INVERSION INlClAL POR CELDA 

Descripcion 

Torre Metalica (por metros) 
Caja metalica 
Access Point 
Splitter de 4 vias 
Amplificador 
Antenas 

Unidad 

30 
1 
I 
1 
1 
4 

Costo por 
Unidad 
40.00 

Costo 
Total 
1200.00 

75.00 
409.1 1 
169.00 
650.00 
20.46 

75.00- 
409.1 1 
169.00 - 

650.00 
81.84 



LA RED COMUNlTARlA estara conectada por radio enlace a traves de un 

prestador de Servicios Portadores autorizado por el CONATE a un 

Proveedor de Servicio de Internet (ISP); por lo cual se necesitara instalar 

10s siguientes equipos en el proveedor: 

Toma Electrica 
UPS 
Conectores N 
Conectores SMA 

Total 

Access Point 

Antena Grid 

Switch / Hub 

Cable UTP 

Toma electrica 

Cable concentrico de 3x16 

Enlace de 64 Kbps. 

NOTA: En este punto se recomienda conectarse a un ISP que a la vez 

sea concesionario de Servicios Portadores y de esta manera optimizar su 

infraestructura. 

1 
1 
4 
4 

5.3. EQUIPAMIENTO NECESARIO EN EL ISP # I  Y ENLACE 
EQUIPAMIENTO NECESARIO EN EL ISP#l Y 
ENLACE 

3.00 
350.00 
4.50 
4.00 

3.00 
150.00 
18.00 
16.00 

2771.95 



Descripcion 

Access Point 
Antena 

Unidad 

Hub 
Router 
Enlace de 64 k b ~ s  

De acuerdo a experiencia de performance y a estudios realizados en 

brindar una cobertura en las mencionadas celdas se ha proyectado un 

nljmero maximo de 20 usuarios por celda de 64 Kbps; un enlace de 64 

Kbps del proveedor debe garantizar por 6 Kbytes por segundo y no 

menos de 5 Kbytes por segundo, de tal manera de tener un ancho de 

banda real minimo de 40 Kbps. Una navegacion aceptable consume 4 

Kbps; por lo que en un calculo de 2 a 1 tranquilamente se puede servir a 

20 usuarios por celda, por lo que para este objetivo necesitaremos 10s 

siguientes equipo para ser instalados en casa de 10s clientes: 

1 
1 

Total 

Antenas Grid 

Tarjetas PC1 

Tarjetas ISA 

Tarjetas pcmcia 

Cable coaxial 

Conectores SMA 

Costo por 
Unidad 

1 
1 
15 

12787.57 

Costo 
Total 

409.11 
20.46 

409.1 1 
20.46 

108.00 
2500.00 
650.00 

108.00 
2500.00 
9750.00 



Mano de obra civil, que incluye puesta de mastil, templadores o 

sujetadores y paso de cable coaxial en casa de 10s clientes. 

Descripcion 

Antenas Grid 
Tarjetas ISA 
Tarjetas PC1 
Tarjetas PCMCIA 
Conectores SMA 
Conectores N 
Mano de Obra Civil 

5.4. EXPLICACION 

En la matriz se necesitara del siguiente equipamiento: 

Unidad 

300 
100 
200 
300 

I 

Router1Firewall.- El cual nos permitira manejar las interfaces entre la red 

externa y la red interna, asi mismo el servicio de Firewall permite proteger a 

la red interna de posibles ataques desde el Internet. Se maneja todo el 

acceso a usuarios desde la red interna. 

Servidores: 

DNS: Servidor de nombres de dominios, permitira que el duet70 de LA RED 

COMUNITARIA. sea reconocido a nivel mundial; este servidor manejara las 

cuentas de usuarios y administracion del dominio de LA RED COMUNITARIA 

correspondiente a OPNET S.A. 

300 
300 
300 

Total 

Costo por 
Unidad 
20.46 
46.1 1 
52.50 
103.54 

16386 1,OO 

Costo 
Total 
61 38 
461 1 
10500 
3 1 062 

4.00 
4.50 
30.00 

1200 
1350 
9000 



WEB SERVER: Servidor que permitira el manejo de dominios y paginas Web 

y otros dominios virtuales, se podra dar el servicio de hosting u hospedajes 

de paginas, las cuales seran alojadas en este servidor. Servidor que sera 

clave para 10s Servicios Comunitarios. 

Servidor de Aplicaciones v de Base de Datos: Permitira manejar otros 

servicios ofrecidos por LA RED asi mismo el manejo de la base de datos de 

10s clientes y accesos para consultas en linea. 

Servidor de Respaldos: Este servidor funcionara como espejo o imagen de 

10s demas servidores, se levantaran todos 10s servicios correspondientes con 

el fin de evitar perdida de informacion y en el caso de perder un servicio este 

lo levantara automaticamente. 

Administrador de Ancho de Banda: Opnet S.A. como empresa proveedora 

de Servicios de Internet tendra que isntalare entre 10s equipos de LA RED 

COMUNlTARlA el QoSWorks para el manejo y control del ancho de banda. 

5.5. INVERSION INlClAL EN EQUlPOS 

INVERSION INlClAL EN EQUIPOS 

IDescripcion (Unidad ICosto porlcosto I 

QoSWorks 
Router 1 Firewall 

l~ervidor de aplicaciones - Base del l  )3000.00 )3000.00 1 
Servidor DNS 
Web Server 

1 
1 
1 
1 

Datos 
Sewidor de Respaldo 
Switch 

Unidad 
7765.00 
2500.00 

Total 
7765.00 
2500.00 

2500.00 
3000.00 

1 
2 

2500.00 
3000.00 

2500.00 
350.00 

2500.00 
700.00 



Se ha considerado otros materiales de trabajo asi como cables y conectores 

en el siguiente cuadro: 

Hub 
UPS 

Total 

MATERIALES VARIOS 

2 
2 

Descripcion 

Herramientas 
Cable UTP (por bobinas - 305 metros) 
Cable Coaxial (por bobina - 305 

55.40 
750.00 

metros) 
Conectores RJ-45 

En la inversion inicial se considera el rubro mensual por el servicio de 

Internet, en principio se contratara un ancho de banda de 64 Kbps que sera 

incrementado de acuerdo a la demanda de 10s clientes. 

11 0.80 
1500.00 

23575.80 

Unidad 

2 
10 
10 

TOTAL 

En la inversion inicial se debe considerar: 

600 10.80 

7880.00 

5.6. TOTAL INVERSION INlClAL 
5.7. 
TOTAL DE INVERSION INlClAL 

Costo por 
Unidad 
1500.00 
80.00 
360.00 

480.00 

Costo 
Total 
3000.00 
800.00 
3600.00 



Descripcion 
Inversion lnicial  or Celda 
Inversion l n icia l para 
instalacionlclientes 
Inversion lnicial de Equipos Centrales 

Equipamiento necesario para 
Ienlace 

Cantidad 
3 

. . 

en LA RED 
Materiales Varios 

1 

1 

Costo Unitario 
2771.95 

1 

TOTAL DE INVERSION INlClAL I 

Total 
41 579.25 

9888,39 

23575,80 

149443.62 

63861 :OO 

23575.80 

7640,OO 76400,OO 



CAPITULO 6 

6. DIAGRAMA DE LA RED COMUNlTARlA 





7. DETALLE ECONOMIC0 Y FLUJO DE INVERSION 

Consideraciones Realizadas en el Flujo 

Tarifa Promedio por enlace por mes ]80,0 
Tarifa  or enlace   or atio 1960.0 

250 
Tasa de descuento m 

Factor por ventas mensuales anualizada para el primer 
atio 
Tarifa Promedio  or enlace   or at70 

0,541666667 

520 

Inversion en equipos 
Eaui~amiento Basico 

149.684 
40.000 

Prestamo (75% Inversion) 
Seguro de equipos (%Valor de inversion) 

142.263 
0,004 

Arriendo Oficina 
Luz, telefono y agua (Oficina) por mes 

500,O 
200,O 

Mantenimiento por mes 
Energia de la infraestructura 
Comision por ventas ( 35% del primer mes) 

200,O 
200,O 
0,35 



El Factor por ventas es solo para el primer aiio. El valor por instalacion es 

otro ingreso y se considera incluido el valor de 10s equipos del usuario. 

En 10s gastos se considera gastos fijos, de produccion y financieros. En 10s 

gastos de produccion se considera un recaudo para 10s pagos de frecuencia 

y en 10s gastos financieros el pago del prestamo a 3 afios. 

El prestamo es considerado como el 75% de la inversion. 

La inflation se la considera un 21% para el primer afio, un 9,5 % para el 

segundo aiio, un 6% para el tercer aAo, un 4% para el cuarto afio y un 3% 

para 10s siguientes aiios. 

Los impuestos se 10s considera como el 25% luego del pago del 15% de 

reparto de utilidades. 

Se considera un personal basico y un increment0 del 10% anual. 

Se considera un equipamiento basico de oficina en funcion del personal. 

SUELDOS 
Gerente General 
Gerente Tecnico 
Gerente Comercial 

FOND0 
DECIMO DECIMO DE SEGURO 

POR MES TERCER CUARTO RESERVA SOCIAL 
3000 3000 8 3000 364,5 
1500 1500 8 1500 182,25 
1000 1000 8 1000 121,5 



Administrador 800 
Contad or 800 
Secretaria Gerencia 300 
Secretaria Recepcionista 300 
Secretaria Dpto Tecnico 300 
Tecnico de Campo 500 
Tecnico de Campo 500 
Tecnico Equipos 
Centrales 500 
Vendedor 500 

Suman I0000 
SUELDOS POR AN0 120000 

Precio 
unitario en 

Computadoras 
Gerente General 
Gerente Tecnico 
Gerente Comercial 
Administrador 
Contador 
Secretaria Gerencia 
Secretaria Recepcionista 
Tecnico de Campo 
Tecnico Equipos Centrales 
Vendedor 
Central Telefonica 
Mobiliario 
Equipamiento Dpto. Tecnico 

Cantidad 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
I 

Precio Total en $ 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 

SUMAN 40000 



OBSERVACIONES 
SE HA PROYECTADO CONSERVADORAMENTE UN PRONOSTICO DE VENTAS 
DE 25 VENTAS EL PRIMER ANO, 50 VENTAS POR MES EL SEGUNDO, 80 POR 
MES EL TERCER ANO Y SE ESTABlLlZA EN ALREDEDOR DE 90 EL CUARTO 

SE CONSIDERA EL INCREMENT0 EN INFRAESTRUCTURA DE ACUERDO 
AL INCREMENT0 DE VENTAS 

PODEMOS VER QUE SE SUPERA EL VALOR NET0 ACTUAL DE CERO EN EL 
TERCER AN0 
LAS VENTAS SON BASTANTE CONSERVADORAS POR LO QUE ES FAClL 
CUMPLIRLAS 
CLARAMENTE ES UN BUEN NEGOCIO 



8. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el uso del Espectro Ensanchado por ser de un costo 

muy limitado y de libre explotacion. 

2. Por la experiencia se recomienda no instalar dentro de la ciudad entre 

un punto a otro a mas de 300 metros de distancia en linea de vista, ya 

que se deberia usar amplificadores de seiial y antenas de mayor 

ganancia, por lo puede ocasionar interferencia a otros enlaces. Se 

debe evitar el principio del mas fuerte, no es la ley del que mas grita, 

sino optimizar todos los enlaces, 



3. Es preferible poner repetidoras, de esa manera se incrementa el 

backbone. Ya que se incrementa 10s nodos de distribucion o 10s 

puntos de repeticion. 

4. Un buen performance para un usuario es de 4 Kbps en un enlace 

cornpartido 3 a 1, por lo tanto en un enlace de 64 Kbps cornpartido se 

podra dar el servicio o manejar 16 usuarios. En un free channel o no 

compartido de 64 Kbps se puede llegar hasta 48 usuarios, ya que se 

puede llegar hasta 3 a 1 para un performance aceptable. 

CONCLUSIONES 

1. Como podemos ver es un buen negocio, se supera el Valor Neto 

Actual de cero el tercer aAo. 

2. Las ventas se las considera bastante conservadoras, por lo que las 

metas son facilmente alcanzables. 

3. A mas de ser un buen negocio, se contribuye en la masificacion del 

Internet con nuevas facilidades y alternativas . 



FLUJO DEL PLAN DE NEGOCIOS DE LA RED 

COMUNlTARlA Y CONSIDERACIONES EN ELFLUJO 



Prestamo (75% Inversion) I 142 2631 I I I I I I 1 I 
Seguro de equlpos (%Valor de Inversion) I 0,0041 
Arnendo Oflctna 500,01 1 I I 

Concesion I 0,OI I I I I I I I I I 
1 2002 / 2003 1 2004 1 2005 1 2006 1 2007 1 2008 1 2009 1 2010 1 2011 1 2012 ( 2013 1 2014 1 2015 1 2016 1 

m ~ e ~ c c n c  I I I I 1 I I I I I I 

Numero de servlclos que se vendeimes para rnantener 
numero de abonados 
Luz telefono y agua (Oficlna) por mes 
Manterimlento por mes 
Energla de la infraestructura 
Comlsion por ventas ( 35% del prlmer mes) 

60.0 
200.0 
200,O 
200.0 
0.35 

OTROS INGRESOS 
Renta de equlpos, rnantenirniento y otros (10% de las 
ventas por servic~o) 
12% IVA 

TOTAL INGRESOS 

EGRESOS 
Total de Gastos 
12% IVA (Del Total de gastos) 
Dev Prestarno en 36 meses 
TOTAL EGRESOS 

ingresos menos gastos 

TOTAL ACUMULADO 

I I I I I I I I I I I I I I I 
TOTAL GASTOS DE PRODUCCION 1 3.600,001 2.600,00[ 4.040,oo~ 4.808,001 4.808,001 4.808,001 4.808,001 4.808,00[ 4.808,Ool 4.808,001 4.808,00\ 4.808,00) 4.808,00] 4,808,001 4.808,oo 

I I I I I I I I I I I I I I 1 

10 800 
18.720 

185.520.00 

327.515 
19.164 
47.421 

394.099 

U. b A b  I US Ut PKWDUCCION 
Arnortlzacion Conceslon 
Derechos frecuencias Mensuales (Inflacioniafio) 
Energia electrlca de la lnfraestructura (Inflacioniaiio) 

-208.579 
-12.515 

-208.579 

43.200 
103.680 

1.010.880,OO 

836.175 
88 160 
47 421 

971.757 

0,00 
1 200,oo 
2400.00 

39.123 
2.347 

-169.456 

89.280 
214.272 

2.089.152.00 

1 199.189 
137 238 
47.421 

1.383.848 

0.00 
2 400,oo 

200.00 

705.304 
42.318 

535.849 

144.576 
346.982 

3.383.078,40 

1.546 762 
184 977 

0 
1.731.739 

0,OO 
3840,OO 

200.00 

1.651.340 
99.080 

2.187.188 

199 872 
479693 

4.677.004,80 

1.845 485 
225.187 

0 
2.070.672 

0,W 
4,608.00 

200,OO 

2.606.332 
156.380 

4.793.521 

255.168 
612.403 

5.970.931,20 

2 154 388 
267.092 

0 
2.421.479 

I 
0,001 0,OO 

4 608 001 4608,OO 
200,00] 2W,OO 

3.549.452 
212.967 

8.342.972 

310.464 
745114 

7.264.857,60 

2.463.600 
309.006 

0 
2.772.606 

0,OO 
4.608,OO 

200.00 

4.492.251 
269.535 

12.835.224 

365.760 
877.824 

8.558.784,OO 

2.773.278 
350.931 

0 
3.124.209 

0,OO 
4608.00 

200.00 

5.434.575 
326.075 

18.269.799 

421.056 
1.010.534 

9.852.710,40 

0.00 
4608,OO 

200.00 

6.376.405 
382.584 

24.646.204 

476 352 
1.143.245 

11.146.636.80 

0,OO 
4608.00 

200,OO 

7.317.722 
439.063 

31.963.926 

3.083.439 
392.866 

0 
3.476.305 

0,OO 
4.608,OO 

200.00 

531.648 
1,275955 

12.440.563,20 

- 
4.642.171 

602.714 
0 

5.244.884 

8.258.506 
495.510 

40.222.432 

586 944 
1408,666 

13.734.489,60 

642.240 
1541.376 

15.028.416,OO 

4 955 648 
644 720 

0 
5.600.367 

3.394.103 
434.812 

0 
3.828.915 

0,OO 
4 608,OO 

200,OO 

9.198.738 
551.924 

49.421.171 

697.536 
1674,086 

16.322.342,40 

ppp 

3.705.287 
476.770 

0 
4.182.057 

0,OO 
4.608,OO 

200,OO 

752.832 
1.806797 

17.616.268,80 

10.138.396 
608.304 

59.559.567 

4.017.012 
516 739 

0 
4.535.751 

0,W 
4608,OO 

200,OO 

4.329.300 
560.720 

0 
4.890.02D 

11.077.458 
664.647 

70.637.025 

0,OO 
4 608,OO. 

20000 

12.015.901 
720.954 

82.652.926 



j ~ o m ~ s l o n  por ventas ( 35% del prlmer mes) 0,351 I I I I I I I 

OTROS INGRESOS 
Renta de equlpos mantenimlento y otros (10% de las 
ventas por S~NICIO) 
12% IVA 

EGRESOS 
Total de Gastos 
12% IVA (Del Total de gastos) 
Dev. Prestamo en 36 meses 
TOTAL EGRESOS 

10800 
18720 

ingrrsos lnenos gastos 

TOTAL ACUMULADO 

327 515 
19164 
47.421 

394.099 

43200 
103680 

-208.579 
-12.515 

-208.579 

836.175 
88.160 
47421 

971.757 

89280 
214272 

39.123 
2.347 

-169.456 

1 199.189 
137.238 
47.421 

1.383.848 

144576 
346982 

705.304 
42.318 

535.849 

1.546.762 
184.977 

0 
1.731.739 

199872 
479693 

1.651.340 
99.080 

2.187.188 

1 845 485 
225187 

0 
2.070.672 

255168 
612403 

2.606.332 
156.380 

4.793.521 

I 

2.154368 
267092 

0 
2.421.479 

310464 
745 114 

3.549.452 
212.967 

8.342.972 

2.463.600 
309.006 

0 
2.772.606 

365760 
877824 

4.492.251 
269.535 

12.835.224 

2.773.278 
350.931 

0 
3.124.209 

421 056 
I010534 

5.434.575 
326.075 

18.269.799 

3.083.439 
392.866 

0 
3.476.305 

476352 
1143245 

6.376.405 
382.584 

24.646.204 

3.394 103 
434.812 

0 
3.828.915 

7.317.722 
439.063 

31.963.926 

531648 

3.705 287 
476.770 

0 
4.182.057 

12759551 14086661 1541 376) 16740861 1806797 
697536 

8.258.506 
495.510 

40.222.432 

752832 586944 

4.017 012 
516.739 

0 
4.535.751 

842240 

9.198.738 
551.924 

49.421.171 

4329.300 
560.720 

0 
4.890.020 

10.138.396 
608.304 

59.559.567 

4.642.171 
602.714 

0 
5.244.884 

4 955 648 
644.720 

0 
5.600.367 

11.077.458 
664.647 

70.637.025 

12.015.901 
720.954 

82.652.926 



COSTOS ADlClONALES EMPRESA 1 14580,001 17787,601 19655,301 21031,171 22082.731 22966,041 23884,681 24840,061 25833,671 26867,011 27941,691 29059,361 30221,741 31430.611 32687,83 
12 15% (Seguro Soc~al) 1 14580.001 17787.601 19655,301 21031,171 22082,731 22966,041 23884,681 24840.061 25833,671 26867011 27941,691 29059,361 30221,741 31430,611 32687,83 
Vacacmes 1 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001 0,001 0,001 0,001 0,OO 1 0,00( 

VALCK NET0 ACTUAL 



INVERSION INlClAL POR CELDA 

Desc~pcron 
Torre Metalica (por metros) 
Caja metalica 
Access Point 
Splitter de 4 vias 
Amplificador 
Antenas 
Toma Ekctrica 

INVERSION INlClAL PARA 
INSTALACION EN CLIENTES 

UPS 
Conectores N 
Conectores SMA 

INVERSION INlClAL EN EQUIPOS 

Costo Total 
1200,OO 

75,OO 
409,ll 
169,OO 
650,OO 
81,84 
3.00 

Unidad 
30 

1 
1 
1 
1 
4 
1 
1 
4 
4 

. 
Descr~pcron 

Antenas Grid 
Tarjetas ISA 
Tarjetas PC1 
Tarjetas PCMClA 
Conectores SMA 
Conectores N 
Mano de Obra Civil 

Total 

Costo por Unidad 
40,OO 
75,OO 

409, l l  
169,OO 
650,OO 
20,46 

3.00 
350,OO 

4,50 
4,OO 

Unidad 
300 
100 
200 
300 
300 
300 
300 

Descripc~on 
QoSWorks 
Router 1 Firewall 
Servidor DNS 
Web Server 
Servidor de aplicaciones - Base de 

I I I 
Total 23575,80 

150,OO 
18,OO 
16,OO 

Datos 
Servidor de Respaldo 
Switch 
Hub 
UPS 

Costo por Unidad 
20,46 
46 , l l  
52,50 

103,54 
4,OO 
4,50 

30,OO 

Unidad 
1 
1 
1 
1 

Costo Total 
6138,OO 
461 1 ,OO 

10500,OO 
31 062,OO 

1200,OO 
1350,OO 
9000,OO 

63861 -00 

1 
1 
2 
2 
2 

Costo por Unidad 
7765,OO 
2500,OO 
2500,OO 
3000,OO 

Costo Total 
7765,OO 
2500,OO 
2500,OO 
3000,OO 

3000,OO 
2500,OO 

350,OO 
55,40 

750,OO 

3000,OO 
2500,OO 

700,OO 
11 0,80 

1500,OO 



MATERIALES VARIOS 

EQUIPAMIENTO NECESARIO EN 
EL ISP#I Y ENLACE 

C 

Descrlpc~on 
Herramientas 
Cable UTP (por bobinas - 305 
Cable Coaxial (por bobina - 305 
Conectores RJ-45 

TOTAL DE INVERSION INlClAL 

Unidad 
2 

10 
10 

600 

Descrlpc~on 
Access Point 
Antena 
Hub 
Router 
Enlace de 64 kbps 

Costo por Unidad 
1500,OO 

80,OO 
360,OO 

0,80 

Unidad 
1 
1 
1 
1 

15 

Costo Total 
3000,OO 
800,OO 

3600,OO 
480,OO 

Costo por Unidad 
409, l l  
20,46 

1 08,OO 
2500,OO 
650,OO 

Costo Total 
409,l l  
20,46 

1 08,OO 
2500,OO 
9750,OO 



SUELDOS 
Gerente General 
Gerente Tecnico 
Gerente Cornercial 
Adrninistrador 
Contador 
Secretaria Gerencia 
Secretaria Recepcionista 
Secretaria Dpto Tecnico 
Tecnico de Carnpo 
Tecnico de Campo 
Tecnico Equipos Centrales 
Vendedor 

Surnan 
SUELDOS POR ANO 

POR MES 
3000 
1500 
1000 
800 
800 
300 
300 
300 
500 
500 
500 
500 

Cornputadoras Cantidad 
Gerente General 
Gerente Tecnico 
Gerente Cornercial 
Adrninistrador 
Contador 
Secretaria Gerencia 
Secretaria Recepcionista 
Tecnico de Carnpo 
Tecnico Equipos Centrales 
Vendedor 
Central Telefbnica 
Mobiliario 
Equipamiento Dpto. Tecnico 

FOND0 DE 
14 RESERVA 
8 3000 
8 1500 
8 1000 
8 800 
8 800 
8 300 
8 300 
8 300 
8 500 
8 500 
8 500 
8 500 

Precio unitario en  $ Precio Total en  $ 
1 1500 1500 
1 1500 1500 
1 1500 1500 
1 1500 1500 
1 1500 1500 
I i 500 1500 
0 
0 
1 1500 1500 
1 1500 1500 
1 3000 3000 
1 10000 10000 
1 15000 15000 

surnan 40000 



MATERIAL BIBLIOGRAFICO-GLOSARIO 

ROUTERS 

BRIDGES 

SWITCHS 

HUBS 

REPETIDORES 

ENLACES DE RADIO 



iracteristicas de un Router: 

InRouter es un aparato que transfiere 10s paquetes analizandolos al nivel del protocolo : + I 

si : 

InRouter puede hacer oficio de pasarela "Gateway" entre redes de naturaleza diferente (Ethernet 
FDDI, Token-Ring a Ethernet, ATM a FDDI) 

n fin, en 10s casos de grandes redes hertemente enmalladas, este deterrninara el mejor camino 
ara atender una direccion considerada (Numero de nodos a atravesar, calidad de la linea, banda 
mte, etc) 

FDDI 
100 

Mbitsls 

Router 

Modem Modem 

Subnet 1  
129.194.068.~~~ 
Ip, 

Remote Router 

Subnet 3 
129 .194 .096 .~~~  
IP, 

Subnet 2  
129.194.019.~~~ 
IP, IPX, DECNET 

ttrrrninnci611 del nlejor carnino: 

In Metric es un estandar de medicion (Por ejemplo Path Lenght) que es utilizado por 10s 
igoritmos de ruteo para deterrninar el camino optimo para un destino. 

h conocer 10s puertos donde hacer pasar 10s paquetes, el algoritmo de ruteo crea y mantiene las 
11' que contienen una variedad de informaciones, como la Destir~atioa'hrext hop. 

laque un router recibe un paquete, busca la direccion de la red de destino en la tabla de ruteo y la 
nvia sobre la interface concernida o hacia la ruta por defect0 si esta no se encuentra alli. 

:lalgoritmo de ruteo contiene todo o parte de 10s siguientes puntos: 

r Optimizacidn seleccionando la mejor ruta en todos 10s casos. Esto depende de 10s Metrics. 
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Por ejemplo, un algoritmo de ruteo puede utilizar el nilmero de H q s y  Deluy pero puede 
poner miis peso en el calculo para el Delay. 
Simplicida y Robustez 
Rapididez de Convergencia: La convergencia es el acuerdo entre todos 10s routers para 
determinar la mejor ruta . Ya que un router brinda o detecta una ruta indisponible o 
disponible, informa a sus compafieros distribuyendo una puesta a1 dia para las tablas de 
ruteo. 

iub-redes - Subnets: 

kpuede dividir una gran red perteneciente a una .;!;I,::? ;&hii i.~=t~:<ii~i~ en sub-redes llamadas 
ibnets. Entonces se atribuira una parte del campos de la direccion a1 numero de la Subnet. 

lsto lirnitard el trafico por zona geogrifica y limitara la tasa de paquetes Broudcust. 

Class B Subnet Mask: 255.255.252.000 

Suhnet 

Ejemplo de un paquete IP codificudo; en 32 bits perteneciente u uncr clase de direcciones B: 

Parte de la direction correspondiente a la red ( . x x x . y y y  - 1 

iubnet: Campo de n bits definido por la Si~hnet Mask (Aqui 6 bits : 255 255 252 000) 
~rrespondiente a una sub-red particular (Ej: Subnet Bastions xxx= 16 a 19) 

Campo correspondiente a1 No del aparato a conectar 

lransfer interrupted! 

rruta de los paquets destinados a las maquinas de una misma sub-red. (baddr AND S~hnet  
Kuskj 

Es posible forzar una ruta en las tablas de ruteo creando una ruta especifica. Se habla entonces de 
ata estitica, por oposicion a ias rutas dinamicas que son "aprendidas" por 10s protocolos. 

contiene 10s pares <,4ddress protocde - Address MAC 
necesarios para el encaminado de 10s paquetes sobre 10s segmentos conectados a las interfaces 
kl router. (Los paquetes emitidos de un router contienen la direccion MAC de este!) 
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Las direcciones contenidas en la tabla ARP no tienen une duracicin de vida ilimitada. (240 min 
tipicamente en 10s routers de la red de la UNIGE) 

Existen dos protocolos principales de ruteo para las redes locales: 

RIP - Routing Information Protocol basado sobre el andisis de vectores de distancia 
(Protocolo utilizado en la Unige) 
OSPF - Open Shortest Path First orientado conexion (intercambia su "hello" con 10s otros 
nodos) 

El router puede hacer el oficio de filtro para ciertas direcciones: Address MAC o Address 
protocole. 

Se puede configurar el router de tal forma que haga el oficio de I:~.I,!<~ a para ciertos protocolos y 
que el enrute 10s otros (Ejemple: IP, IPX enrutados y XNS "puenteados") 

Protocolo NTP: 

Los routers pueden hacer el oficio de servidor de tiempo difundiendo (Broadcast) en las diversas 
sub-redes la hora exacta obtenida por un reloj segun el protocolo NTP - Network Time Protocol. 

En resatmen: 

o Los Routers funcionan principalmente 
Pueden hacer oficio 
Permiten dividir un n Subnets, limitando asi el trafico y la tasa de 
Broadcast 
Pueden filtrar las direcciones 
Determinan el mejor camino en funcion de la banda pasante de la linea y del numero de 
nodos Hops a atravesar 
Mantienen y transmiten a los nodos siguientes sus tablas de ruteo 
Coleccionan 10s pares ~Adresse Protocole - Adresse MAC> en una tabla i\RP 
Hacen el oficio de servidor de tiempo NTP 

Phgim reulizadu con In umable coluborucicin de Alain Hugenthobler 



BRIDGES 
Caracteristicas de un Bridge: 

Un Bridge es un elemento de filtrado que permite aislar dinamicamente 2 segmentos de una 
red o acoplar 2 segmentos distantes utilizando una linea de velocidad mas debil que 10 
Mbitsls. (Tipicamente las lineas de modem). 

Local Bridge: 

C---------------r, 

Segment 1 

Segment 2 * r  r 
El dibujo de arriba muestra como el Local Bridge 1011 0 ( 1  0Mbits a 10 Mbits) aislae 
dinamicamente 10s segmentos Ethernet 1 y 2: 

En funcion de 10s paquetes de Broadcast emitido por las estaciones conectadas, el Bridge 
va a "aprender" las MAC address las inscribe en 2 tablas correspondientes a cada segmento. 

Cada direcciob de origen emitida por una estacion sera analizada por el Bridge para saber si 
debe repercutir el paquete concernido (Forwarding) sobre el segmento opuesto (A a D) o no 
(B a C). 

Se puede asi evitar de "contaminar" toda una red con el trafico concerniente a una sala de 
PC y un servidor Novell, por ejemplo. 

Ciertos Bridges ofrecen posibilidades de filtrado sobre MAC address. 

Los segmentos 1 y 2 forman parte de una misma Subnet IP. 



Remote Bridge: 

Mode!m 
Linea ddicada a 2 6 4 hilos 

Un Remote Bridge esta destinado a acoplar 2 segmentos distantes de una misma Subnet IP 
por medio de modems u otros medios de transmision a velocidad generalmente inferior a 
10s 10 Mbitsls. 

Un Remote Bridge ofrece las mismas funcionalidades que un Local Bridge, per0 la 
conexion sobre un medio (V35 o RS422) de velocidad mas dkbil impone una memoria mas 
grande para satisfacer la contention / decontencion de 10s datos. 

En resumen: 

Los Bridges funcionan en el nivel 2 del modelo IS0 
Pueden reenlazar 2 segmentos distantes (Remote Bridges) 
Pueden ser manejado por Network Management 
Permiten aislar segmentos de una misma Subnet IP 
Separan 10s dominios de colisidn 



S WITCHS Ethernet 
Caracteristicas de un Switch: 

Un Switch puede ser considerado como una matriz de conexion que permite interconectar 
simultaneamente 10s segmentos o 10s aparatos a 10 Mbitsls ETIO 100 Mbitsls. 

Notar que ciertos modelos de switchs son auto sensings, lo que quiere decir que adaptan la 
velocidad de sus puertos (1 01100 Mbitsls) a la del aparato que les es conectado. 

Cada puerto de un Switch forma parte de un solo dominio de colision. 

Cada puerto del Switch aprende dinamicamente las direcciones MAC (Ethernet) de 10s 
equipos que le son conectados. 

El Switch posee un Buffer circular interno trabajando entre 1 o 2 Gbitsls que distribuye 10s 
paquetes entrantes a 10s puertos de destino si existe concordancia con la direccion 
aprendida dinamicamente por este. 

El Switch es capaz "de aprender" 1024 o 2048 direcciones por puerto 

\ Huh lOBasel 

I SERVIDOI RES 



3 1 h  100Mhith FDX 

Dist&uci& capas ScII 

I Router Sc&c Sc2a &?ot 

Ejemplo de un Backbone en fibra 6ptica conectando 3 switchs a 100Mbits Full Duplex, sea 
teoricamente 200MbitsIs (Trunk). 

Este escolta igualmente la information de las direcciones MAC recolectadas por cada 
puerto, para repercutirlas sobre cada Switch, segun un protocolo propietario (LattisSpan de 
BayNetworks). 

SWITCH A 

SWITCH B 



Existe una posibilidad de conexion permanente virtual VLAN entre dos o varios Switchs, 
como lo muestra el dibujo de arriba: 

Switch A #5 esta siempre conectado a1 Switch B #13 y 

Switch A # 13,14,15, I6 estan siempre conectados a1 Switch B # l,2,3,4 

Esto permite interconectar varios segmentos Ethernet o Subnets sobre un solo Trunk (Union 
entre dos Switchs a 100 Mbitsls Full Duplex). 

NB: Algunos constructores ofrecen 10s Switchs a1 nivel IP (3 del modelo 1SO) para realizar 
10s nodos de Backbone en lugar de routers. 

En resumen: 

El Switch funciona en el nivel 2 o 3 del modelo IS0 
Permite configurar las VLAN 
Pueden ser accedidas por el Network Management o en mod0 terminal, via Telnet 
Todos 10s puertos de un Switch son del dominio de colisi6n diferentes 
Pueden ser auto sensing 1011 00 



HUBS Ethernet 

Caracteristicas de un Hub: 

Un Hub puede ser considerado como un "prisma" electrico: Todos 10s paquetes emitidos 
sobre un segment0 o aparato conectado a uno de 10s puertos sera repercutido sobre todos 
10s otros puertos que forman parte del mismo dominio de colision. 

Un Hub esta destinado a conectar equipos 10 Mbitsls 0 100 Mbitsls. 

Algunos Huba pueden ser equipados con un modulo de hfananement. En este caso, se 
puede monitorear este a distancia y efectuar las mediciones de trafico y de errores. 

Man agem en 

10B aseT 

10Base2 

lOBaseFL 

Tmagen (captura de la pantalla de la estacion de Network Management) de un Hub modular 
10 Mbitsls comportando tres tipos de medio y una caja de Management equipada de una 
toma AUI. 



ML~U-lo fibras ~ l d u ;  de adrninistracibn 

Imagen de un Hub Stackable. Tambikn se puede apilar conectandolos mediante un cable 
paralelo de 10s m6dulos de 12 o 24 puertos Twisted Puirs. 

S610 el primer Hub esta equipado de un modulo de fibra optica para la conexion a1 
Backbone y de un mddulo de Management. 

En resumen: 

El Hub funciona a1 nivel 1 del modelo IS0 
Hace el oficio de convertidor de medios 
Algunos Hubs pueden acoger un m6dulo de Management 
Todos 10s segmentos o aparatos conectados a un Hub forman parte del mismo 
dominio de colisi6n 



REPETIDORES 
La version 1.0 de Ethernet definia un repetidor como un elemento activo que permite 
acoplar directamente dos segmentos de cable amarillo. Dos segmentos distantes de menos 
de un Km pudiendo estar enlazados por dos repetidores para fibra 6ptica. 

Caracteristicas de un Repetidor: 

Permite extender la longitud de la red mas all6 de 10s 500m de un ramal(4 
repetidores max entre dos r~odos) 
Amplifica y regenera la seiial 
Aisla un ramal desfalleciente - Partitionning - (Cable abierto, por ejemplo) 
Adapta dos medios Ethernet diferentes (Fibra coaxil, Thick Ethernet a Thin 
Ethernet) 

Transceiver 

I I Coax Repeater 

Transceiver 
Repetidor coaxil uniendo dos segmentos de cable amarillo 

Repetidor Multipuerto: 

Utilizado para la distribucion en las oficinas 
Permite de unir varios ramales de 185 m de Thin Ethernet a un cable coaxial 
amarillo o un par de fibras 
Funcion de Partitionning sobre cada puerto 



(I 
Thin Ethernet 

50 ohms 
..a- 

m ,,.-Conector BNC 
1 

Transceiver 

Nota: Actualmente, 10s repetidores ya no se utilizan mas que para la conversi6n de 10s 
medios: 

Par trenzado a Thin Ethernet 
Par trenzado a Fibra 6ptica 
Par trenzado a AUI 
etc.. 

En resumen: 

El repetidor funciona en el nivel 1 del modelo IS0 
Permite extender la red 
Ofrece la funcion de Partitionning 
Hace el oficio de convertidor de medios 
Todos 10s segmentos conectados a un repetidor forman parte del mismo dominio de 
colisi6n 



En laces de Radio 
Caracteristicas de un enlace de Radio: 

Hay tres categorias de enlaces de radio: 

Los enlaces que permiten unir dos segrnentos de red Lan to Lan 
Los enlaces entre una estacion unida a1 cable y 10s ordenadores m6viles 
Los enlaces que utilizan 10s telkfonos portatiles GSM equipados de modems 

Solo seran evocados 10s medios de conexi6n de radio homologados en Europa que trabajan 
en la banda de frecuencia de 2.4 a 2.4835 Ghz y cuya potencia de emision no excede 100 
mW. 

Esta potencia limita considerablemente el alcance de estos enlaces: Entre 80 y 150m en 
medio cerrado y 300m en medio abierto. 

Enlace LAN to LAN: 

Permite dos segmentos cuya distancia a la vista no sobrepase de 80 a IOOm. La estacion 
principal hace igualmente oficio de Bridge, a fin de limitar el trafico sobre el enlace 
hertziano. 

Este sistema es utilizado para todos 10s enlaces provisorios: Talleres, conferencias o 
exposiciones. 



Enlaces de puestos moviles: 

Tarjeta PCMCIA 
con antena 

/ 
/.- 

Em isor - Receptor 
de red 

Los ordenadores portatiles estan equipados de tarjetas PCMCZA con antena que se 
comunican con una estaci6n emisor - receptor asegurando el acoplamiento a la red. 

La velocidad de transmision entre ordenador y estaci6n es tipicamente de 1.6 Mbitsls. 

Si se debe asegurar una gran movilidad de 10s usuarios, hay que instalar varias estaciones 
de relevo que se comuniquen entre ellas mediante la red cableada. 

Asi, un ordenador identificado sobre una primera estaci6n lo estara igualmente sobre las 
otras que lo tomaran en funcion de la potencia recibida en la antena. 

Esta funci6n es llamada Roaming. 

Enlaces mediante telefono m o d  GSM: 



Existen tarjetas PCMCIA modem que pueden acoplarse a un telefono GSM. Se puede asi 
comunicar con su portatil sobre toda la red de 10s moviles a 9600 bitsls. 

Modos de transmision: 

La modulacion es del tipo FSK - Frequency Shift Keying a 2 o 4 niveles ( BFSK o GFSK). 

Existen dos metodos de transmision: 

Direct Sequence - DSSS: Envio de 10s datos sobre una relativa larga banda que permite un 
debit0 elevado, per0 que vuelve el sistema poco resistente a las perturbaciones. 

Frequency Hopping - FHSS: TCcnica mas sofisticada que consiste en hacer cambiar de 
frecuencia a1 emisor despuCs de algunos ms, lo que aumenta la inmunidad a1 ruido, la 
atenuacih no siendo constante en funci6n de la frecuencia. 



Los homos a micro-ondas son una de las fuentes principales de perturbacion de 10s sistemas 
de radio! 

En resumen: 

Existen enlaces LAN to LAN, Mobile to LAN y GSM 
La frecuencia de emision es de 2.4 Ghz en Europa y la potencia maxima autorizada 
de 1OOmW 
Modulaci6n de tipo FSK 
Velocidad de transmision tipica de 1.6 Mbitsls 
La distancia de transmision depende fuertemente del medio y de la ganancia de las 
antenas 
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