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RESUMEN

(70 palabras aproximadamente)

EL ANALISIS Y DISENO DE LA INTERCONEXION INALAMBRICA DE LAS TRES
SEDES COPSERVIR LTDA. DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER,
DARA COMO BENEFICIOS FUTUROS UNA ADECUADA CONECTIVIDAD ENTRE
LAS SEDES EN GRAN PARTE ESTE ANALISIS Y SU POSTERIOR
IMPLEMENTACION REDUCIRA LOS COSTOS QUE ACTUALMENTE TIENE LA
EMPRESA POR LOS CONTINUOS PROBLEMAS QUE TIENE LA RED ACTUAL
IMPIDIENDO COMPARTIR INFORMACION CON LAS DISTINTAS SEDES EN LOS
DISTINTOS PUNTOS DEL MUNICIPIO, ADEMAS LA DISTANCIA DEJARIA DE SER
UNA FACTOR CRITICO A LA HORA DE CONSULTAR INFORMACION CON LOS
DEMAS PUNTOS DE LA REBAJA DROGUERIA, PERMITIENDO CONTAR CON
DATOS EN TIEMPO REAL, CONSISTENTES, INTEGROS Y SOBRE TODO
OPORTUNOS QUE FACILITAN EL TRABAJO EN LA ENTIDAD.
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INTRODUCION

Las redes inalambricas se basan en un enlace que utiliza ondas electromagnéticas (radio e
infrarrojo) en lugar de cableado estandar. Hay muchas tecnologias diferentes que se
diferencian por la frecuencia de transmision que utilizan, y el alcance y la velocidad de sus
transmisiones.

Las redes inalambricas permiten que los dispositivos remotos se conecten sin dificultad, ya
se encuentren a unos metros de distancia como a varios kildmetros. Asimismo, la
instalacion de estas redes no requiere de ningin cambio significativo en la infraestructura
existente como pasa con las redes cableadas. Tampoco hay necesidad de agujerear las
paredes para pasar cables ni de instalar porta cables o conectores. Esto ha hecho que el uso
de esta tecnologia se extienda con rapidez.

Si hablamos de épocas pasadas las interconexiones de redes eran dificiles de disefar, ya
que los avances tecnoldgicos existentes en ese entonces poco se veian y practicamente no
existian, ademés las diferentes empresas o entidades no podian tener un desarrollo
importante en todo lo relacionado con anélisis y disefio de redes.

Las necesidades de ampliacion junto a los requerimientos que demandan la implementacion
de tecnologias que permitian la conectividad entre las sedes se constituian en obstaculos al
elaborar cualquier proyecto de investigacion, puesto que anteriormente era dificil contar
con un capital suficiente para la inversion a lo que relaciona las interconexiones y seguridad
en el intercambio de informacidn entre diferentes sedes factor que afecta directamente las
empresas pequefas debido a la falta o deficiencia de recurso para su implementacion.

La propuesta del presente proyecto tiene que ver con este tipo de red mencionada, pues se
trata del analisis y disefio de la red inalambrica de las tres (3) sedes de COPSERVIR LTDA
del municipio de Ocafia Norte de SANTANDER, que permita tener una mayor cobertura de
los servicios prestados por la empresa.
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1. ANALISIS Y DISENO DE LA INTERCONEXCION INALAMBRIC~A DE LAS
TRES (3) SEDES DE COPSERVIR LTDA DEL MUNICIPIO DE OCANA NORTE
DE SANTANDER

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Siendo COPSERVIR LTDA una de las empresas de la ciudad de Ocafia que cuenta con
otras sedes, requiere contar con conexiones de red eficientes y sistemas de informacion
actualizados para realizar transacciones en tiempo real, que es precisamente la deficiencia
que presenta esta entidad en el momento.

Practicamente la problemaética que ha venido teniendo en las diferentes sedes de Copservir
Ltda. en el municipio de Ocafia, como La Rebaja Drogueria Centro ubicada en el Hotel
Hacaritama , Rebaja Drogueria Iglesia, ubicada al frente de la antigua sede de registraduria
y por ultimo la Rebaja Drogueria Mercado ubicada al frente de terminal de buses, es la
demora en los tiempos de las transacciones, la eficacia de las actividades apoyadas con las
herramientas tecnoldgicas, la pérdida de informacion y saturacion en la red, que en algunas
ocasiones genera pérdidas de dinero.

La informacion de las diferentes sedes es centralizada en la Sede ubicada en la plaza 29 de
mayo, de forma permanente, con el inconveniente de presentar inconsistencia en los datos
que para estos tiempos, donde hay tantas herramientas tecnolégicas, modernas y efectivas
ya no es algo comdn y por el contrario afecta el servicio prestado a la comunidad.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El andlisis y disefio de la red inalambrica de las tres sedes de COPSERVIR LTDA en
Ocafia servird como guia para su implementacion a corto plazo con el proposito de
optimizar los procesos internos?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general.

Analizar y Disefar la red inalambrica de Copservir Ltda. de las tres sedes del municipio de
Ocafia Norte de Santander, que permita tener una mayor cobertura de los servicios
prestados por la empresa.

1.3.2 Objetivo especificos.

¢ Analizar los equipos activos de red con lo que cuenta cada sede de Copservir Ltda. (la
rebaja drogueria) con el proposito de determinar su estado y funcionalidad.

13



e Identificar la tecnologia y la tipologia de red inalambrica que mas se ajuste a la
interconexion de las tres sedes en mencion.

e Determinar la frecuencia mas adecuada perteneciente a las bandas ISM.
e Disefiar los esquemas de las conexiones entre los diferentes puntos de cada sede.

e Realizar el presupuesto que se requiere para realizar el montaje de la red inalambrica que
permita interconectar las tres de Copservir Ltda. del municipio de Ocafia.

1.4 JUSTIFICACION

Uno de los criterios por los que se orientan los clientes es definitivamente el buen servicio,
que parte incluso desde un saludo cordial, asi mismo el tiempo de entrega, la buena
atencion, calidad del producto y la entrega de informacidn oportuna. Algunos de estos que
se consiguen sélo con que el empleado tenga competencias asociadas al trato con los
demas, pero un gran numero tiene que ver con el soporte que tenga la organizacion para
brindar un servicio.

En la actualidad es casi imperdonable que haya errores asociados a demoras e
inconsistencias en la entrega de informacidn por culpa de las herramientas tecnoldgicas, ya
que es muy facil acceder a ellas y por supuesto a los servicios asociados como las redes de
datos.

El analisis y disefio de la red inalambrica de las tres sedes Copservir Ltda. del municipio de
Ocafia, Norte de Santander, dar4 como beneficios futuros una adecuada conectividad entre
las sedes , en gran parte este analisis y su posterior implementacion reducira los costos que
actualmente tiene la empresa por los continuos problemas que tiene la red actual
impidiendo compartir informacion con las distintas sedes en los distintos puntos del
municipio, ademas la distancia dejaria de ser una factor critico a la hora de consultar
informacién con los demaés puntos de la rebaja drogueria, permitiendo contar con datos en
tiempo real, consistentes, integros y sobre todo oportunos que facilitan el trabajo en la
entidad.

15. DELIMITACIONES DA LA INVESTIGACION

1.5.1 Geografico. Esta propuesta se desarrollara en las tres sedes Copservir Ltda.
Primera sede. Centro (En el Hotel Hacaritama)
Segunda sede. Iglesia (frente da la antigua sede de la registraduria)

Tercera sede. Mercado (en la terminal de buses)

14



Todas ellas situadas en el municipio de Ocafia Norte de Santander

1.5.2 Temporal. El tiempo estimado para el desarrollo del presente proyecto es de 8 (ocho)
semanas a partir de la aprobacion del anteproyecto.

1.5.3 Conceptual. En el proyecto se abordaré la siguiente tematica: En este punto se hace
necesario emplear una serie de conceptos fundamentales que nos indiquen con exactitud las
problematicas presentadas en los distintos puntos de Copservir Ltda. En la elaboracion de

un analisis y planteamientos respectivos en todo lo relacionado a las interconexiones
empleadas.

1.5.4 Operativas: Las posibles dificultades que se puede encontrar en este proyecto son:

eQue los administrativos no cuenten con el tiempo suficiente para suministrar la
informacion requerida.

¢ Que las condiciones climéticas impidan realizar las mediciones necesarias

15



2. MARCO REFERENCIAL

2.2 MARCO HISTORICO

La empresa COPSERVIR LTDA es una empresa ubica en Ocafia Norte de Santander,
actualmente cuente con tres sedes en diferentes puntos de la ciudad, en esta empresa, se
pueden adquirir medicamentos o drogas que se emplearan en algln tratamiento de salud
prescripto por el médico y algunos articulos de belleza.

2.2.1 Antecedentes. En la actualidad la implementacion de las nuevas tecnologias cada
dia es mas en todo el mundo, no solo en las grandes empresas sino también en cientos y
cientos de hogares se ha vuelto un componente sumamente importante para la comunidad y
esto se debe a todos los beneficios que ofrece.

El uso de las tecnologias entre otros ha permitido que se facilite la comunicacion desde
distancias cortas hasta las distancias mas extensas, esto mediante el uso de redes cableadas
e inaldmbricas.

La Universidad Tecnoldgica del Chocd, Colombia, 2012%, interconecta de forma
inalambrica todas sus dependencias, A través de soluciones de banda ancha inaldmbrica de
Motorola la institucion educativa logré conectar el campus universitario con las distintas
sedes que posee en la ciudad, beneficiando a méas de 8.500 estudiantes y 250 docentes. Lo
que permitié conectividad segura entre las diferentes sedes y bloques de la Universidad
dentro de una gran red WAN, evitando de esa forma el costo recurrente de redes rentadas o
el precio que significa tender redes cableadas.

Los estudiantes Andres Camilo Garcia Lozano y John Edisson Romero Rubiano de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 20092, elaboraron un proyecto que
consiste en el disefio e implementacion de una red de comunicacion inalambrica full daplex
usando principalmente tecnologia Wi-fi que permita operar una plataforma mavil desde una
interfaz grafica de computador, donde se controlen variables, visualice y almacene video en
tiempo real.

Todos estos estudios concluyen en que es muy beneficioso implementar redes inalambricas
para interconectar sedes que se encuentren en distintas distancias ya sean cortas o lejanas.

1 Universidad Tecnolégica del Chocé. Caso de éxito. [En linea]. 2012. [Recuperado el dia 30 de octubre de
2015] Disponible en internet: http://www.canttel.com/servicios/soluciones-lan-to-lan/32-caso-de-exito.html
2 Universidad Distrital Francisco José de Caldas. IMPLEMENTACION DE UNA RED INALAMBRICA
QUE PERMITA OPERAR UNA PLATAFORMA MOVIL CON TRANSMISION Y ALMACENAMIENTO
DE VIDEO, MEDIANTE TECNOLOGIA WIFIL. [En linea]. 2009. . [Recuperado el dia 30 de octubre de
2015] Disponible en internet: http://telemetria.wikispaces.com/file/view/PAPER+FINAL.pdf
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2.2. MARCO CONTEXTUAL

Esta guia se desarrollara en las tres sedes de COPSERVIR LTDA en el municipio de
Ocafia, Norte de Santander, dentro de este contexto se estudiara toda la informacion con
cada una de las personas que hacen parte de la empresa.

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 WI-FL.! La principal tecnologia inalambrica que describiremos es WiFi. En la
actualidad es la que ofrece la mayor cantidad de beneficios al costo més bajo entre todas las
tecnologias inaldmbricas. Es econdmica, interoperable con equipos de diferentes
fabricantes y puede ser extendida para ofrecer funcionalidades mucho mas alla de las
previstas originalmente por los fabricantes.

Esto se debe a que WiFi utiliza estandares abiertos: enrutadores, tablet PCs, laptops y
teléfonos WiFi pueden interopera porque todos adhieren al estandar 802.°

2.3.2 Antenas Direccionales.* Las antenas son muy importantes para el desempefio global
del sistema y hay muchos tipos. Es crucial entender el efecto de sus caracteristicas para
optimizar el funcionamiento del sistema inalambrico. Las lineas de transmisién deben
acoplar el radio a la antena introduciendo la minima atenuacion posible.

2.3.3 LAS TICS.®> Colombia cerr6 el tercer trimestre de 2014 con un crecimiento
econdmico anual de 4,2. Por su parte la actividad econdémica Correo Yy
Telecomunicacionesl tuvo un crecimiento en el mismo periodo del 3,9, con una
participacion en el PIB de 3,13%. Con respecto al afio anterior, el PIB8 cerro en el tercer
trimestre de 2013 en 5,7% y la actividad de Correo y Telecomunicacionesl en 2,7%, con
una participacion en el PIB de 3,2%.

2.3.4 Redes de Comunicacion. (Topologia y Enlace).® Cuando se produce un intercambio
de datos entre equipos a través de un sistema de bus es preciso definir el sistema de
transmision y el método de acceso, asi como informaciones relativas al establecimiento de
los enlaces. Por este motivo, la International Standards Organizacion (ISO) especificd el
modelo de referencia ISO/OSI, convertida en un estandar esencial a la hora de describir
redes de comunicacion y sus diferentes partes en las que se divide. Este modelo propone
una serie de niveles o capas para intentar reducir la complejidad de comprension de estos

3 Introduccién a las redes wi-fi, 2015. [Citado 24 de Agosto del 2015][En Linea]Disponible en http://
http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/track1/05 Introduccion_a_las_redes_WiFi-es-v2.3-notes.pdf.

4 Antenas y linea de trasmisién, 2015. [Citado 25 de Agosto del 2015][En Linea]Disponible en http://
http://www.eslared.org.ve/walc2012/material/track1/03-Antenas_y_Lineas_de_Transmision-es-v3.0-
notes.pdf.

5 Panoramas tic, 2015. [Citado 25 de Agosto del 2015][En Linea]Disponible en http://
http://colombiatic.mintic.gov.co/602/articles-8917_panoranatic.pdf.

® Redes de Comunicacién. (Topologia y Enlace), 2015. [Citado 28 de Agosto del 2015][En Linea]Disponible
e http://www.uv.es/rosado/courses/sid/Capitulo2_rev0.pd
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sistemas. EIl estandar describe siete capas, de tal modo que una se fundamenta en la
anterior, aunque no es necesario emplear todas ellas para construir un sistema de
comunicacion ya que eso depende de su complejidad y aplicacion. Esta separacion
estructurada permite que exista una independencia de cada capa, de tal modo que cada una
puede ser modificada internamente sin afectar al resto, siendo responsable de extraer la
informacion de control contenida en los datos recibidos y necesarios para esa capa, asi
como de enviar los datos a la siguiente capa. Dentro de cada capa la comunicacion se lleva
a cabo siguiendo reglas y convenciones predefinidas, que constituyen lo que generalmente
se conoce por protocolo. Entre las capas adyacentes debe existir un interfaz que permite el
intercambio de informacion, lo que se conoce como especificaciones de servicio. El
conjunto total de capas y protocolos constituye la arquitectura de una red. Este modelo es
valido tanto para grandes flujos de informacion (intercambio de datos entre entidades
bancarias) como aplicaciones muy sencillas (transmision de estado de sensores todo/nada),
por ello, no se establecieron restricciones de tiempo, ya que la prioridad principal es la
exactitud de la datos recibidos. Esto supone una limitacion para las aplicaciones
industriales, pues en estos casos, ademas de la exactitud de los datos, resulta necesaria una
caracterizacion temporal (condiciones de tiempo critico), por lo que bajo el modelo OSI
han nacido estandares que incluyen dichas restricciones de tiempo en la transmision.
También es necesario comentar que este modelo no es de obligado cumplimiento, sino que
constituye un “manual de buenas practicas” para que el sistema pueda formar parte de los
“Sistemas Abiertos”. Estas capas del modelo OSI son las que deben ser implementadas en
cada nodo de la red, donde la capa 1 constituye el medio fisico de transmision, y la capa 7
es la formada por la aplicacién o interfaz de usuario. La tabla muestra una breve
descripcidn de estas capas.

2.3.5 Comparacion de Tecnologias Inalambricas. Como alternativa para un sistema de
interconexiéon de unidades médicas, se encuentran distintos tipos de tecnologias tanto
cableadas como inaldmbricas. Sin embargo, las tecnologias inalambricas se muestran como
la solucidon mas apropiada en casos en los que se desea dar acceso a la salud en poblaciones
apartadas y de escasos recursos, a diferencia de otras tecnologias cuya implementacién
significaria costos elevados e inasequibles a este tipo de comunidades [2]. También se debe
tener en cuenta que la gran dispersion poblacional de las comunidades de zonas apartadas
es un factor que limita el ofrecimiento y consiguiente uso de las tecnologias cableadas de
empresas Prestadoras de Servicios de Internet (ISP, por sus siglas en inglés) como xDSL o
Cable MODEM [12]. La figura 1 muestra una comparacion de ancho de banda y rango de
cobertura entre las principales tecnologias inalambricas presentadas hoy en dia [13]. De las
tecnologias ilustradas en la grafica, no se tendrd en cuenta para el estudio la tecnologia
bluetooth, debido a que esta es una tecnologia para redes de area personal [14] y no seria
apta para interconectar centros de salud.

GPRS (General Packet Radio Service) GPRS (General Packet Radio Service) es una nueva
tecnologia inalambrica que comparte el rango de frecuencias de la red celular GSM (Global
System for Mobile) como muestra la figura 4, utilizando una transmision de datos por
medio de paquetes. La conmutacion de paquetes es un procedimiento mas adecuado tanto
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para transmitir datos como para la transmision de voz [28], [29], en lugar de la
conmutacidn de circuitos que se venia utilizando al transmitirse datos en GSH.

Podria pensarse que una red celular seria la solucion perfecta para la transmision de
informacidén entre unidades médicas porque la cobertura de una red celular abarca gran
parte de la superficie de un pais [32]. No obstante, este tipo de redes han sido disefiadas
para el trafico de voz y no para el trafico de datos. Ademas, el hecho de transmitirse a
través de Internet, implica que el envio de informacion no tenga ningun tipo de calidad de
servicio, factor que podria afectar el diagnostico médico. 2.4.

Redes inalambricas en malla: Una tecnologia inalambrica que se encuentra emergiendo
actualmente es la tecnologia de redes inalambricas en malla (Wireless Mesh Networks).
Este tipo de redes ofrece cualidades de calidad de servicio, seguridad y robustez, en una
plataforma de facil implementacion como la de una red WiFi, que no tiene estas
caracteristicas [33], [34]. Las redes inalambricas Mesh, o redes inaldmbricas en malla,
constan de una topologia punto a punto que transmiten la informacion a través de mdltiples
saltos, donde los nodos participantes se comunican a través de conexiones redundantes,
cooperando entre si para enviar y recibir la informacion como se ilustra en la figura 5 [35].
Una de sus principales ventajas es la capacidad de configurar dinamicamente enlaces
inalambricos y de establecer al mismo.

Las redes inaldmbricas en malla constan de nodos fijos, a diferencia de las redes MANET
(Mobile Ad Hoc Network), [37]. En una red en malla metropolitana, los usuarios finales
acceden a esta por medio de conexiones locales en la banda de 2.4 GHz conectandose a uno
de los nodos Mesh, que a su vez se conectan con otros nodos Mesh en la banda de 5 GHz
[33], [38].2

2.3.6 la Comunicacion Inaldmbricas. No fue hasta 1971 cuando un grupo de
investigadores bajo la direccion de Norman Abramson, en la Universidad de Hawaii,
crearon el primer sistema de conmutacion de paquetes mediante una red de comunicacién
por radio, dicha red se llamo ALOHA. Esta es la primera red de area local inalambrica
(WLAN), estaba formada por 7 computadoras situadas en distintas islas que se podian
comunicar con un ordenador central al cual pedian que realizara célculos. Uno de los
primeros problemas que tuvieron y que tiene todo nuevo tipo de red inventada fue el
control de acceso al medio (MAC), es decir, el protocolo a seguir para evitar que las
distintas estaciones solapen sus mensajes entre si. En un principio se soluciond haciendo
que la estacion central emitiera una sefial intermitente en una frecuencia distinta a la del
resto de computadoras mientras estuviera libre, de tal forma que cuando una de las otras
estaciones se disponia a transmitir, antes “escuchaba” y se cercioraba de que la central
estaba emitiendo dicha sefial para entonces enviar su mensaje, esto se conoce como CSMA
(Carrier Sense Multiple Access).

Un afo después Aloha se conectd mediante ARPANET al continente americano.

ARPANET es una red de computadoras creada por el Departamento de Defensa de los
EEUU como medio de comunicacion para los diferentes organismos del pais.
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A finales de la década de los setenta se publicaron los resultados de un experimento
consistente en utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en una fabrica llevada a
cabo por IBM en Suiza. La forma de trabajar de las redes Agroso modo es la siguiente:
Como ya hemos visto se utilizan ondas electromagnéticas para transportar informacion de
un punto a otro, para este objetivo se hace uso de ondas portadoras. Estas ondas son de una
frecuencia mucho mas alta que la onda moduladora (la sefial que contiene la informacion a
transmitir). La onda moduladora se acopla con la portadora, a esto se llama modulacion,
surgiendo una sefial de radio que ocupa mas de una frecuencia (un ancho de banda) debido
a que la frecuencia de la primera se acopla a la de la segunda. Gracias a esto pueden existir
varias portadoras simultaneamente en el mismo espacio sin interferirse, Siempre y cuando
se transmitan en diferentes frecuencias. Otra ventaja de la modulacion mediante ondas
portadoras es la mayor facilidad en la transmision de la informacién. Resulta més barato
transmitir una sefial de frecuencia alta (como es la modulada) y el alcance es mayor. El
receptor se sintoniza para seleccionar una frecuencia de radio y rechazar las demas, tras
esto de modulara la sefial para obtener los datos originales, es decir, la onda moduladora.
Como curiosidad, el dispositivo electrénico encargado de esta tarea se llama mddem debido
a que modula y de modula.®

2.4 MARCO TEORICO

2.4.1 Internet. La "Internet" es una coleccion de miles de redes de computadoras. También
se le conoce como "Supera utopista de la Informacion”. Se estiman 600 millones de
usuarios creciendo a un ritmo del 20% sobre su base total jcada mes!, dentro de 10 afios se
estiman unas 1000 millones de personas, tiene presencia en todos los paises. Desde un
punto de vista mas amplio la "Internet" constituye un fendmeno sociocultural de
importancia creciente, una nueva manera de entender las comunicaciones que estantrans
formando el mundo, gracias a los millones de individuos que acceden a la mayor fuente de
informacién que jamas haya existido y que provocan un inmenso y continuo trasvase de
conocimientos entre ellos.

Existen cuatro caracteristicas que definen a la "Internet™:
1. Grande: la mayor red de computadoras del mundo.
2. Cambiante: se adapta continuamente a las nuevas necesidades y circunstancias

3. Diversa: da cabida a todo tipo de equipos, fabricantes, redes, tecnologias, medios fisicos
de transmision, usuarios, etc...

4. Descentralizada: no existe un controlador oficial sino mas bien esta controlada por los
miles de administradores de pequefias redes que hay en todo el mundo. Por lo tanto, queda
garantizado el talante democratico e independencia de la red frente a grupos de presién
(politicos, econdmicos o religiosos). Existen comportamientos éticos: respeto a la intimidad
y que la red no sirva como medio para actividades comerciales.
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2.4.2 Topologia Red. Se llaman topologias de red a las diferentes estructuras de
intercomunicacion en que se pueden organizar las redes de transmision de datos entre
dispositivos. Cuando componentes de automatizacién autdbnomos tales como sensores,
actuadores, autdmatas programables, robots, etc., intercambian informacion, éstos deben
interconectarse fisicamente con una estructura determinada. Cada topologia de red lleva
asociada una topologia fisica y una topologia l6gica. La primera (topologia fisica), es la que
define la estructura fisica de la red, es decir, la manera en la que debe ser dispuesto el cable
de interconexién entre los elementos de la red (Figura 7). La topologia légica es un
conjunto de reglas normalmente asociado a una topologia fisica, que define el modo en el
que se gestiona la transmision de los datos en la red. La utilizacion de una topologia influye
en el flujo de informacién (velocidad de transmision, tiempos de llegada, etc.), en el control
de lared, y en la forma en la que ésta se puede expandir y actualizar.

2.4.3 Evolucion de la norma ISM. Hace algunos afios, cuando se hablaba de protocolos
de EDCT (Enhanced Digital CordlessTechnology) desarrollados por la ETSI (European
Telecommunications Standardsinstitute) y WDC (Wireless Digital CordlessTechnology) se
asociaban estas tecnologias de forma exclusiva a la comunicacion existente entre los
primeros teléfonos inaldmbricos, los cuales en sus origenes operaban en la banda de 900
MHz; aunque esta misma ha ido desplazandose en el espectro debido a la incursion de la
telefonia celular hasta alcanzar las bandas de 2.4 GHz y de 5.1 GHz.

Con el tiempo aparecio la tecnologia Bluetooth [11] como una especificacion industrial
para redes inalambricas de area personal (WPAN), la cual también utilizaba el espectro de
2.4 GHz [12]. Debido a toda la tecnologia emergente, la ITU (International
Telecommunication Union) habilitdé la Recomendacion ITU-T K.79 (06/2009) [13] para la
banda ISM.

Asimismo, el Ministerio de Comunicaciones mediante la Resolucion 689 de 2004 [10]
atribuyo el uso de algunas bandas de frecuencias radioeléctricas de forma libre dentro del
territorio colombiano, mediante el uso de sistemas de acceso inaldmbrico y redes
inalambricas de area local, también conocidas como WLAN (Wireless LAN), la cual
contempla la utilizacion del espectro ensanchado, la modulacién digital de banda ancha y, a
su vez, de baja potencia, tal como se establecio en la norma. La Tabla | muestra las bandas
para la operacion de dichos dispositivos inalambricos siempre que su nivel de potencia no
interfiera con otros sistemas.

Tabla 1: Basdas de Frecuencia para Redes Inalambricas de Area Local (Wlan).

FRECUENCIA INICIAL FRECUENCIA FINAL
902 MHz 928 MHz
2400 MHz 2483,5MHz
5150 MHz 5250 MHz
5250 MHz 5350 MHz
5470 MHz 5725 MHz
5725 MHz 5850 MHz
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Fuente: ESCOBA, Adolfor. Medicién del campo Eléctrico ambiente de alta Frecuencia en
un Hospital, 2015. [Citado 24 de Agosto del 2015][En Linea]Disponible en
http://itmojs.itm.edu.co/index.php/tecnologicas/article/viewFile/214/224.

Como se observa, el rango de frecuencias para el tema de interés esta entre los 2400 y
2483,5. Por otro lado, en la misma resolucién también se nombran los sistemas de acceso
inalambrico WAS (Wireless Access Systems) y las redes inaldmbricas de area local RLAN
(Radio Local Area Network), las cuales operan en las bandas que se pueden apreciar en la
Tabla 2:

Tabla 2. Bandas de Frecuencia para Redes Inalambricas de Area Local (Rlan).

Frecuencia Inicial Frecuencia final
5150 MHz 5250 MHz
5250 MHz 5350 MHz

Fuente: ESCOBA, Adolfor. Medicion del campo Eléctrico ambiente de alta Frecuencia en
un Hospital, 2015. [Citado 24 de Agosto del  2015][En Linea]Disponible en
http://itmojs.itm.edu.co/index.php/tecnologicas/article/viewFile/214/224.

Cabe destacar que la misma reglamentacion impide que se propague cualquier tipo de sefial
en el espectro para estas frecuencias con potencias que oscilan entre 125 mW y 1 W. Asi
mismo, es de suma importancia tener en cuenta que los siguientes valores de parametros
establecidos por el Ministerio de Comunicaciones (Tabla 3), para el uso de la banda de 2,4
GHz.

Para hacer un breve analisis, acerca de hasta qué valor deberia ser la ganancia de la antena
(dBi), de manera particular para la frecuencia 2,4GHz, configurando un médulo transmisor
en potencia maxima, el anterior cuadro se interpretaria de la siguiente forma: “La potencia
maxima de transmision para un enlace es de 1 Watt (30 dBm) y la PIRE méxima es de 36
dBm. Para enlaces punto a punto, si la ganancia de la antena es mayo a 6 dBi, s

Tabla 3. Uso de la Banda 2,4 Ghz segin Ministerio de Comunicaciones.

Banda Potencia PIRE Potencia Potencia
(GHz) Maéxima de maxima Méxima de Méxima de
Transmision (dBm) Transmision Transmision
(dBm) (dBm) G> (dBm)
G>6dBi
2,4 -2,835 30 36 30-[(G-6)/3] 30-(G-6)

Fuente: ESCOBA, Adolfor. Medicion del campo Eléctrico ambiente de alta Frecuencia en un
Hospital, 2015. [Citado 24 de Agosto del 2015][En  Linea]Disponible en
http://itmojs.itm.edu.co/index.php/tecnologicas/article/viewFile/214/224
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Disminuye la potencia del transmisor en 1 dBm por cada 3 dBi que sobrepase la ganancia
de la antena a 6 dBi. Si el enlace es bajo la configuracion punto multipunto y si la ganancia
de la antena es mayor a 6 dBi, se disminuye la potencia del transmisor en 1 dBm por cada
dBi que sobrepase la ganancia de la antena a 6 dBi. Paralelamente, mediante la Resolucion
797 de 2001 [15] se atribuyeron las frecuencias y bandas radioeléctricas para uso libre por
parte del pdblico en general, en aplicaciones de telemetria, telecomando, telealarmas,
telecontrol vehicular, dispositivos de operacion momentanea de voz y datos (walkietalkie),
que contengan niveles de potencia bajos o intensidad de campo, segun las caracteristicas
manifiestas en dicha resolucion. En la Tabla IV se muestran los diferentes niveles de
potencia a los cuales se puede radiar segun la frecuencia utilizada.

Tabla 4. Tabla de Frecuencias para Dispositivos de Operacién Momentanea.

BANDAS DE LIMITE DE POTENCIA
FRECUENCIAS O DE INTENSIDAD DE
(MHZ) CAMPO (a 3 metros)
40,66 a 40,70 10 mV/m
702108 1250 uV/m (470 nW)
138 2 149,9 1250 a 3750 pV/m
150,5 a 156,5 1250 a 3750 pV/m
156,92 174 1250 a 3750 pV/m
174 a 260 3750 a 12500 pV/m
260 a 328,6 3750 a 12500 pV/m
335,4 399,9 3750 a 12500 pV/m
406 a 470 3750 a 12500 pV/m
470 a 960 12500 uV/m (47 pW)
470 a 960 12500 uV/m (47 pW)

Fuente: ESCOBA, Adolfor. Medicién del campo Eléctrico ambiente de alta Frecuencia en
un Hospital, 2015. [Citado 24 de Agosto del 2015][En Linea]Disponible en
http://itmojs.itm.edu.co/index.php/tecnologicas/article/viewFile/214/22.

Analdgicamente, por medio de esta misma resolucién también se dan a conocer las
frecuencias sus correspondientes bandas, las cuales podran ser utilizadas por el publico en
general y acorde con la aplicacion se les asigna la frecuencia y el nivel de potencia de
operacion, tal como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Frecuencias y Bandas de Frecuencias para Aplicaciones de Telemetria y

Telecontrol con Bajos

Niveles de Potencia o de Intensidad de Campo.

BANDAS DE LIMITE DE POTENCIA APLICACIONES
FRECUENCIAS O DE
(MHZ) INTENSIDAD DE
CAMPO
0,045 a 0,49 1 mw Localizadores de cables
0,535a1,705 100 mW Telemetria Biomédica
26,957 a 27,283 300 mW
29,72a30,0 300 mW Controles remotos para
36,0 a 36,6 300 mW modelos
72,0a74,8 300 mw
174 a 216 700 nW Telemetria biomédica
433 a 434,79 10 mW Telecomando, telecontrol,
Controles remotos para
modelos
433 a 434,79 1 mw Medidores de agua
451,025 a 451,675 700 nW
426,0250 a 426,1375 1 mwW Telemetria, telecontrol
426,0375 a426,1125 1 mw
429,2500 a 429,2375 1 mwW
429,8125 a 429,9250 10 mW Telemetria, telecontrol
433,02 434,79 10 mW
449,8375 a 469,9250 10 mW
469,4375 a 469,4875 10 mW
894 a 896 500 uV /m (a3 m)
897,125 a 897,500 500 uV /m (a3 m)
905 a 908 500 uV /m (a3 m)
915a 924 500 uV /m (a3 m) Medicion de
024 3 928 500 uV /m (a3 m) caracteristicas de
928 a 929 500 uV /m (a 3 m) Materiales
932 a 935 500 uV /m (a3 m)
936,125 — 940,000 500 uV /m (a3 m)

Fuente: ESCOBA, Adolfor. Medicion del campo Eléctrico ambiente de alta Frecuencia en
un Hospital, 2015. [Citado 24 de Agosto del  2015][En Linea]Disponible en
http://itmojs.itm.edu.co/index.php/tecnologicas/article/viewFile/214/224.

2.4.4 Las redes inalambricas, mas ventajas que desventajas. La integracién de los
dispositivos moviles, Internet y la conectividad inalambrica ofrece una oportunidad
extraordinaria para que las organizaciones puedan extender su informacion y servicios
hasta los profesionales y clientes moviles. La correcta planeacion, tomando en cuenta la
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combinacion de estos tres factores, puede aumentar la productividad, reducir los costos
operativos e incrementar la satisfaccion de los clientes. Gran parte de los nuevos
dispositivos estan preparados para la conectividad inalambrica en Redes de Areas
Personales, Locales y Extensas por sus siglas en inglés PAN, LAN y WAN
respectivamente. Son muchas las organizaciones que, a partir de estandares abiertos,
proporcionan hardware, software y controladores complementarios para adecuarse a los
métodos de conectividad inalambrica. El objetivo de este ensayo es identificar que el uso de
redes inalambricas ofrece una gran cantidad de ventajas a las organizaciones que las
emplean y que, a pesar de presentar algunos inconvenientes, su uso puede repercutir
favorablemente como ventaja competitiva. Inicialmente, se presenta un panorama general
sobre el acceso inalambrico a Internet; posteriormente se hace alusion a las expectativas y
realidades en torno al estandar inalambrico para largas distancias llamado WiMax; se
identifican los diferentes tipos de redes inalambricas; posteriormente, se identifican las
ventajas y desventajas de las redes inaldmbricas y, finalmente, se presentan las
conclusiones.

Acceso Inalambrico. Los sistemas de acceso inaldmbrico (WAS - Wireless Access
Systems) se definen como conexiones de radiocomunicaciones de usuario final para redes
centrales privadas o publicas. Las tecnologias utilizadas hoy en dia para realizar el acceso
inaldmbrico incluyen sistemas celulares, sistemas de telecomunicaciones sin cables y
sistemas de redes inaldmbricas de area local. Los avances tecnoldgicos y el acceso
competitivo estdn impulsando la revolucion hacia la infraestructura de acceso inalambrico.
Tradicionalmente, la componente de la red mas dificil de construir y mas costosa de
mantener ha demostrado ser la red de area local, independientemente de que se trate de una
economia desarrollada o en desarrollo, esto obedece a que los requerimientos de
conectividad son los mismos para todos, mas adelante explicamos sobre los componentes
de este tipo de red. Los sistemas de redes de area local inalambricos (WLAN - Wireless
Local Area Network) publicos y privados estan surgiendo rapidamente como una
tecnologia de acceso preferida. Junto con la instalacion de la IMT-2000 (International
Mobile Telecommunications), las WLAN ofrecen a los operadores la oportunidad de
ampliar el tamafio global del mercado y su posicion competitiva para la prestacion de
servicios de datos (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2006). El acceso
inalambrico a Internet serd en breve mayor y mas rapido gracias a una decision adoptada
por la Comision Europea para poner a disposicion de las redes locales un amplio espectro
radioeléctrico en el conjunto de la Union Europea. Estas redes, mas conocidas como ‘Wi-
Fi> (WirelessFidelity), permiten conectarse a Internet desde computadores portatiles y los
estudios de mercado auguran que su nimero de usuarios aumentard considerablemente en
los tres proximos afios. En este momento, son 120 millones de personas quienes usan el
Ilamado wireless o conexion sin hilos --de las cuales 25 millones estan en la Europa
occidental-- pero podrian llegar a los 500 millones, e incluso mas, en tan sélo tres afios.
Estos datos demuestran que las redes radioeléectricas locales son ya tan atractivas para los
consumidores como los teléfonos méviles (Lukor, 2008). Las empresas actualmente buscan
alternativas que permitan que los usuarios accedan a los servicios de comunicacion en
cualquier espacio geografico como sucede, por ejemplo, con el caso de los teléfonos
celulares; ésta es una circunstancia que motiva a la investigacion tecnologica para el
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desarrollo de las redes inalambricas como una alternativa para mejorar la comunicacion
entre los usuarios.

Tipos de redes Inaldmbricas. Una red inalambrica hace lo mismo que cualquier otra red
de computadoras, conecta equipos formando redes de computadoras pero sin la necesidad
de cables. Se puede proveer acceso a otras computadoras, bases de datos, Internet, y en el
caso de Wireless Lans, el hecho de no tener cables, les permite a los usuarios contar con
movilidad sin perder la conexion. Las redes inaldmbricas se pueden clasificar por su
alcance geogréfico en tres tipos, las cuales se describen a continuacion:

e Wireless WAN (Wide Area Network)
e Wireless LAN (Local Area Network)
e Wireless PAN (Personal Area Network)

Una WAN es una red de computadores que abarca un area geogréfica relativamente
extensa, tipicamente permiten a multiples organismos como oficinas de gobierno,
universidades y otras instituciones conectarse en una misma red. Las WAN tradicionales
hacen estas conexiones generalmente por medio de lineas telefonicas, o lineas muertas. Por
medio de una WAN Inaldmbrica se pueden conectar las diferentes localidades utilizando
conexiones satelitales, o por antenas de radio microondas. Estas redes son mucho mas
flexibles, econdmicas y féciles de instalar. Por medio de una WAN Inaldmbrica se pueden
conectar las diferentes localidades utilizando conexiones satelitales, o por antenas de radio
microondas. Estas redes son mucho més flexibles, econémicas y faciles de instalar.

En si, la forma méas comun de implantacion de una red WAN es por medio de Satélites, los
cuales enlazan una o mas estaciones bases, para la emision y recepcion, conocidas como
estaciones terrestres. Los satélites utilizan una banda de frecuencias para recibir la
informacién, luego amplifican y repiten la sefial para enviarla en otra frecuencia.

Para que la comunicacion satelital sea efectiva generalmente se necesita que los satélites
permanezcan estacionarios con respecto a su posicion sobre la tierra, si no es asi, las
estaciones en tierra los perderian de vista. Para mantenerse estacionario, el satélite debe
tener un periodo de rotacion igual que el de la tierra, y esto sucede cuando el satélite se
encuentra a una altura de 35,784 Km.

Por el advenimiento de nuevas tecnologias celulares, se podria predecir, que el nacimiento
de nuevas redes WAN basadas en PDA’s (del inglés Personal Digital Assistant) y teléfonos
celulares esta por venir. Comunidades de usuarios con intereses comunes, instituciones y
empresas, se veran beneficiadas por la conectividad que ofreceran las redes celulares de
datos de la proxima generacion.

Nuevos productos, servicios, y actividades derivadas de estas tecnologias impulsaran
cambios radicales en la manera en que se trabaja hoy en dia, nuevos negocios basados en
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estas tecnologias saldran al mercado, y se vera de una vez por todas las utilidades de tener
Internet en cualquier lugar en cualquier momento.

Luego se tienen las WirelessLANS, las cuales permiten conectar una red de computadores
en una localidad geografica pequefia, de manera inalambrica para compartir archivos,
servicios, impresoras, y otros recursos. Estas redes a grosso modo, soportan generalmente
tasas de transmision entre los 11 y 54 mega bits por segundo (mbps) y tienen un rango de
entre 30 a 300 metros, con sefiales capaces de atravesar paredes.

Redes similares pueden formarse con edificios, o vehiculos, esta tecnologia permite
conectar un vehiculo a la red por medio de un transmisor en una laptop o PDA, al punto de
acceso dentro del edificio. Estas tecnologias son de gran uso en bibliotecas, unidades
moviles como ambulancias para los hospitales, etc.

Las WirelessLANs ofrecen muchas ventajas sobre las LANs Ethernet convencionales
(redes alambradas), tales son, movilidad, flexibilidad, escalabilidad, velocidad, simplicidad
y costos reducidos de instalacion. Son una solucion para edificios que por su arquitectura, o
su valor histérico, no pueden ser perforados para instalar cableado estructurado. Por
ejemplo en los Estados Unidos, muchas bibliotecas han implantado con éxito
WirelessLANs a costos mucho mas bajos de lo que saldria implantar redes fisicas, y
ademas les permiten acceso a la red en cualquier lugar de la biblioteca a todos sus usuarios
(Del Valle Martinez, Juan Carlos, 2008).

Lo anterior obedece a la Declaracion de derechos de la biblioteca de la Asociacion de
Bibliotecas de los Estados Unidos, Marin County Free Library ofrece acceso ilimitado a
Internet en cada sede de biblioteca, incluso a través de sus redes inalambricas, si existen
redes disponibles (County of Marin, 2008).

Una Wireless PAN es aquella que permite interconectar dispositivos electronicos dentro de
un rango pequefio, aproximadamente entre 9 y 30 metros (por ejemplo, concentradores
LAN, otros dispositivos moviles, teléfonos maviles, PC y otros dispositivos como
impresoras y cdmaras) para comunicar y sincronizar informacién. La tecnologia lider en
esta area es el ya muy conocido Bluetooth.

También existen las redes de luz infrarroja, estas estan limitadas por el espacio y casi
generalmente la utilizan en situaciones donde las estaciones se encuentran en un sélo cuarto
0 piso. Algunas compafiias que tienen sus oficinas en varios edificios realizan la
comunicacion colocando los receptores/ emisores en las ventanas de los edificios.

Ventajas y Desventajas de las redes inalambricas. Algunas ventajas que ofrece una red
inalambrica son las siguientes:

e Estar basada en estandares y contar con certificacion Wi-Fi.
e Instalacion simple.
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¢ Robusta y confiable.

e Escalabilidad.

e Facilidad de uso.

e Servidor Web para una administracién mas fa- cil.
e Seguridad.

e Una aplicacion que detecte localidades.

e Costo de propiedad reducido.

e Facil configuracion para el usuario.

Sobre estas ventajas se puede comentar lo siguiente:

Basada en estandares y con certificacion WiFi. EI Wi-Fi es un robusto estandar de redes,
comprobado a nivel de la industria de transmision de datos, que asegura que los productos
inalambricos inter operaran con otros productos certificados de Wi-Fi de otros fabricantes
de redes. Con un sistema basado en Wi-Fi, los usuarios gozaran de compatibilidad con el
mayor namero de productos inalambricos y evitaran los altos costos y la seleccion limitada
de las soluciones patentados por un solo fabricante. Ademas, la seleccion de una solucion
inalambrica basada en estandares, que sea totalmente inter operable con redes Ethernet y
Fast Ethernet, le permitira al usuario que su red inalambrica trabaje sin interrupciones con
su sistema existente de LAN tradicional.

Instalacion simple. La solucién inaldmbrica debe ser del tipo plug and play; tomando
solamente unos minutos para su instalacion. Al conectarla, los usuarios empezaran a gozar
de inmediato de los servicios en red. Para obtener una instalacion ain mas féacil, su solucion
deberé soportar el protocolo denominado Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), el
cual asignard automaticamente direcciones IP a los clientes inaldmbricos. En lugar de
instalar un servidor DHCP en algun aparato independiente para obtener esta capacidad de
ahorro de tiempo, los usuarios deben seleccionar hubs inalambricos que ofrezcan servidores
DHCP incorporados.

Si un usuario esta agregando un sistema inaldmbrico a su red Ethernet, seria una buena
opcidn potenciar un punto de acceso a través de cables estandares de Ethernet; esto le
permitira hacer que el punto de acceso funcione utilizando un voltaje bajo de corriente en el
mismo cable que es usado para transmitir datos: eliminando la necesidad de tener una toma
de poder local y un cable para cada dispositivo de puntos de acceso.

Una WLAN es répida, facil y elimina la necesidad de tirar cables a través de paredes y
techos, permitiendo a la red llegar a puntos de dificil acceso para una LAN cableada.

Robusta y confiable. Considera soluciones inalambricas robustas que tienen alcances de
por lo menos 100 metros. Estos sistemas les ofreceran a los empleados de una compaiiia
una considerable movilidad dentro sus instalaciones. Un usuario puede optar por un sistema
superior que automaticamente detecte el ambiente, para seleccionar la mejor sefial de
frecuencia de radio disponible y obtener maximos niveles de comunicaciones entre el punto
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de acceso y las PC cards. Para garantizar una conectividad a las velocidades mas rapidas
posibles -incluyendo largo alcance o ambientes ruidosos- el usuario debe asegurarse que su
nuevo sistema pueda hacer cambios dinamicos de velocidades, basandose en las diferentes
intensidades de sefial y distancias del punto de acceso. Ademas, el usuario debe seleccionar
PC cards inaldmbricas para computadoras portatiles que ofrezcan antenas retractables para
prevenir rupturas durante la movilizacion de los aparatos.

Escalabilidad. Un buen hub inalambrico deberd soportar aproximadamente 60 usuarios
simultaneos, permitiéndole expandir su red con efectividad de costos, con simplemente
instalar tarjetas inalambricas en computadoras adicionales e impresoras listas para ser
conectadas a la red. Las impresoras u otros dispositivos periféricos que no puedan
conectarse en red tradicional, se conectan a su red inaldmbrica con un adaptador USB
inalambrico o un Ethernet Client Bridge.

Facilidad de uso. Si un usuario planea conectar multiples puntos de acceso inaldmbricos a
una red existente de cables, debe considerar una solucién que ofrezca conexiones
automaticas a la red. Cuando un usuario se desplace fuera de los limites de un hub al campo
de otro, una capacidad automéa- tica de conexion a la red transferira sus comunicaciones -
sin interrupciones- al siguiente aparato, aun al cruzar limites de routers, sin siquiera tener
que reconfigurar la direccion IP manualmente. Esto resulta ser especialmente util para
aquellas compafiias con multiples instalaciones que estan conectadas por medio de una red
de area amplia (WAN). Como resultado, los usuarios podran movilizarse libremente -
dentro de sus instalaciones y mas alla- y permanecer conectados a la red.

Servidor Web para una administracion mas facil. Un usuario simplificara la
administracion de su red inaldmbrica si selecciona un punto de acceso con un servidor Web
incorporado. Esto le permitird acceder y definir parametros de configuracién, monitorear el
rendimiento y hacer diagndésticos desde un navegador Web.

Seguridad. Si un usuario escoge una solucién inaldmbrica que ofrezca multiples niveles de
seguridad, incluyendo encriptacién y autenticacion de usuarios. Una solucion segura es
utilizar una encriptacion de por lo menos 40 bits. Sin embargo, para su facilidad de uso y
para una proteccion mas fuerte, se debe seleccionar una solucién superior que automa-
ticamente genere una clave nueva de 128 bits para cada sesion de red inalambrica, sin tener
que ingresar la clave manualmente. Ademas, el usuario debe considerar un sistema que
ofrezca autenticacion del usuario, requiriendo que los trabajadores presenten una
contrasefia antes de acceder la red.

Aplicacion para la deteccion de instalaciones. Esta aplicacion podra ayudar al usuario a
determinar la posicion dptima de los hubs inalambricos y el nimero de hubs que necesita
para soportar a sus usuarios. Ademas, ayudara a implementar una solucion inalambrica en
forma efectiva y eficiente Monografias.com (2008).

Costo de propiedad reducido. Mientras que la inversién inicial requerida para una red
inalambrica puede ser mas alta que el costo en hardware de una LAN, la inversion de toda
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la instalacion y el costo durante el ciclo de vida pueden ser significativamente inferiores, ya
que en ambientes dindmicos se requieren acciones y movimientos frecuentes, lo cual
abarata los costos debido a que no hay instalaciones fisicas (Castro, Edgar 2003).

Facilidad de configuracién para el usuario. La persona que se va a conectar a la red solo
tiene que poner la llave de acceso en caso de que se tenga alguna seguridad configurada, si
la red estd abierta no es necesario configurar nada, pues la tarjeta detecta la red
automaticamente (Del Razo, Minerva, 2004).

Los inconvenientes o desventajas que tienen las redes de este tipo se derivan
fundamentalmente de encontrarnos en un periodo transitorio de introduccion, donde faltan
estandares que permitan trasmisiones mas rapidas, por otro lado hay dudas de que algunos
sistemas pueden llegar a afectar a la salud de los usuarios, también no esta clara la
obtencion de licencias para las que utilizan el espectro radioeléctrico y son muy pocas las
que presentan compatibilidad con los estandares de las redes fijas, sin embargo, se ha
estado trabajando en ello, logrando hasta el momento un gran avance que ha permitido la
implementacidn cada vez mas de este tipo de comunicacion.

Algunas otras desventajas que se derivan por la implementacién de redes inaldmbricas son
las que se mencionan a continuacion.

e Interferencias. Se pueden ocasionar por teléfonos inalambricos que operen a la misma
frecuencia, también puede ser por redes inalambricas cercanas o incluso por otros equipos
conectados inalambricamente a la misma red.

e Velocidad. Las redes cableadas alcanzan la velocidad de 100 Mbps, mientras que las
redes inalambricas alcanzan cuando mucho 54 Mbps.

e Seguridad. En una red cableada es necesario tener acceso al medio que transmite la
informacidén mientras que en la red inalambrica el medio de transmisién es el aire (Del
Razo, 2004).

2.4.5 Espectro Electromagnético y Espectro Radioeléctrico.

Ondas electromagnéticas. Se define la propagacién como un mecanismo de transporte de
energia en el espacio y en el tiempo. Una onda es una propagacion de una perturbacion de
alguna propiedad en un medio determinado. Ejemplos de propiedades son la densidad, la
presién, el campo eléctrico o el campo magnético. Ejemplos de medios de propagacién son
el aire, el agua, un metal o el vacio.

Una onda electromagnetica es la propagacion simultdnea de los campos eléctrico y

magnético producidos por una carga eléctrica en movimiento. Las principales
caracteristicas de las ondas electromagnéticas son las siguientes:
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¢ No necesitan un medio para propagarse: pueden propagarse en el vacio o en cualquier
otro medio.

e Son tridimensionales: se propagan en las tres direcciones del espacio.

eSon transversales: la perturbacion se produce perpendicularmente a la direccion de
propagacion.

Definicion. Al flujo saliente de energia de una fuente en forma de ondas electromagnéticas
se le denomina radiacion electromagnética. Esta radiacion puede ser de origen natural o
artificial. El espectro electromagnético es el conjunto de todas las frecuencias (numero de
ciclos de la onda por unidad de tiempo) posibles a las que se produce radiacion
electromagnética.

Asi, el limite tedrico inferior del espectro electromagnético es 0 (ya que no existen
frecuencias negativas) y el tedrico superior es c. Con los medios técnicos actuales, se han
detectado frecuencias electromagnéticas inferiores a 30 Hz y superiores a 2,9-1027 Hz.
Aunque formalmente el espectro es infinito y continuo, se cree que la longitud de onda
electromagnética (distancia entre dos valores de amplitud maxima de la onda) mas pequefia
posible es la longitud de Planck (Ip=1,616252-10-35 m), distancia o escala de longitud por
debajo de la cual se espera que el espacio deje de tener una geometria clésica (medidas
inferiores no pueden ser tratadas en los modelos de fisica actuales debido a la aparicién de
efectos de gravedad cuéntica). Igualmente, se piensa que el limite méximo para la longitud
de una onda electromagnética seria el tamafio del universo.

Espectro Electromagnético y Telecomunicaciones. Asi, las ondas electromagnéticas,
convenientemente tratadas y moduladas (normalmente, variando de forma controlada la
amplitud, fase y/o frecuencia de la onda original), pueden emplearse para la transmision de
informacion, dando lugar a una forma de telecomunicacion.

Hoy dia se utilizan masivamente ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias para la
transmision de informacion por medios guiados (par trenzado, cable coaxial, fibra Optica,
etc.) y por medios no guiados (normalmente el aire o el vacio). Las frecuencias utilizadas
en cada caso dependen del comportamiento de las mismas en los diferentes materiales
utilizados como medios de transmision, asi como de la velocidad de transmision deseada.

Hoy dia se utilizan masivamente ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias para la
transmision de informacion por medios guiados (par trenzado, cable coaxial, fibra Optica,
etc.) y por medios no guiados (normalmente el aire o el vacio). Las frecuencias utilizadas
en cada caso dependen del comportamiento de las mismas en los diferentes materiales
utilizados como medios de transmision, asi como de la velocidad de transmision deseada.

En el caso particular de que la propagacion de ondas electromagnéticas se realice por
medios no guiados, a esta forma de telecomunicacion se le denomina radiocomunicacién o
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comunicacion inalambrica. Asi, se denomina espectro radioeléctrico a la parte del espectro
electromagnético utilizada principalmente para radiocomunicaciones.

Division Del Espectro Electromagnético. No todas las ondas electromagnéticas tienen el
mismo comportamiento en el medio de propagacion, la misma procedencia o la misma
forma de interaccién con la materia. Por ello, el espectro electromagnético se divide
convencionalmente en segmentos o bandas de frecuencia.

Esta division se ha realizado en funcidn de diversos criterios, y en todo caso no es exacta,
produciéndose en ocasiones solapamientos en las bandas, pudiendo una frecuencia quedar
por tanto incluida en dos rangos (por ejemplo, debido a diferentes fend- menos fisicos que
originan la radiacion, o a diferentes aprovechamientos de la energia radiada a una
frecuencia concreta).

La clasificacion mas tipica del espectro electromagnético establece las siguientes categorias
de radiacion electromagnética:

¢ Ondas sub radio.

¢ Ondas radioeléctricas.
e Microondas.

eRayos T.

¢ Rayos infrarrojos.

e Luz visible.

¢ Rayos ultravioleta.

e Rayos X.

¢ Rayos gamma.

¢ Rayos cOsmicos.

Interaccion de Ondas Electromagnéticas y Materia. Cada segmento del espectro
electromagnético en general (y del espectro radioeléctrico en particular) se comporta de
forma diferente en su propagacion por el medio de transmision. Existen multitud de
aspectos a considerar para establecer diferentes clasificaciones del espectro
electromagnético y para utilizar las diferentes frecuencias para distintos propdsitos. Entre
los elementos a tener en cuenta se encuentran:

Atenuacién con la frecuencia:

e Con caracter general, a menor frecuencia menor atenuacion de la sefial y por tanto mayor
alcance o cobertura.

Afectacion de la climatologia:

e Factores como lluvia, nieve, niebla, calor, etc., no afectan por igual a las diferentes
frecuencias del espectro.
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Comportamiento frente a obstaculos:

e Importante para cubrir grandes distancias y para ubicar repetidores. Esta capacidad
disminuye al aumentar la frecuencia.

Capacidad de penetracion:
e Fundamental para la cobertura en interiores, varia con la frecuencia.
Coste de los equipos:

eEn general, a frecuencias més altas, mayor es el coste de los equipos de emision,
recepcion y tratamiento de la sefal.

Capacidad de transmision:

o El ancho de banda es fundamental en comunicaciones. A frecuencias bajas hay menos
espectro disponible para compartir y ademas las tasas de transmision son muy bajas.

Comportamiento frente a las capas atmosféricas:

e Las distintas frecuencias no se comportan igual en la ionosfera o en la troposfera, e
incluso hay ondas que se propagan por la superficie terrestre. Existen asi diversos modos de
propagacion de las ondas.

Igualmente, las propiedades de interaccion de las ondas electromagnéticas con la materia
no son Unicamente empleadas para fines de telecomunicaciones. Muchas de estas
propiedades (reflexion, refraccion, radiacion térmica, comportamientos segin diversos
materiales, etc.) son utilizadas para aplicaciones industriales, cientificas, médicas o
domeésticas.

Espectro Radioeléctrico. Definicion.

Como se ha visto, el espectro radioeléctrico es la porcion o subconjunto del espectro
electromagnético que se distingue por sus posibilidades para las radiocomunicaciones, es
decir, para la transmisién de informacion por medios no guiados. Este subconjunto viene
determinado por dos factores: las caracteristicas de propagacién de las ondas
electromagnéticas a las diferentes frecuencias, y los avances tecnoldgicos producidos por el
ser humano.

Asi, en la conferencia de la UIT-R (Sector de Radiocomunicaciones de la Union
Internacional de Telecomunicaciones, entonces denominado CCIR) de 1947, se definia la
radiocomunicacion como toda telecomunicacion producida por medio de ondas
electromagnéticas comprendidas entre 10 kHz y 3.000 GHz, si bien Unicamente se atribu-
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ian bandas de frecuencia para su uso en radiocomunicaciones entre 10 kHz y 10,5 MHz. De
acuerdo al vigente Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT-R, en la actualidad se
considera que el espectro radioeléctrico es el conjunto de ondas cuya frecuencia se fija
convencionalmente por debajo de 3.000 GHz y se propagan por el espacio sin guia
artificial.

En la practica, en la actualidad no se atribuyen por UIT-R frecuencias para
radiocomunicaciones por debajo de 9 kHz (por no ser frecuencias aptas para ello y por su
baja tasa de transmision) ni por encima de 275 GHz (por limitaciones tecnoldgicas y por
encontrarse esta parte del espectro aun bastante inexplorada). No obstante, existen
frecuencias fuera de este rango regulado por UIT-R (por ejemplo, en infrarrojos y en luz
visible, en frecuencias del orden de centenas de THz) que se emplean también para
radiocomunicaciones.

2.4.6 Atenas omnidireccionales. Definimos una antena direccional como aquella que es
capaz de radiar energia practicamente en todas direcciones.

El uso habitual hace que una antena omnidireccional no emita exactamente en todas
direcciones, sino que tiene una zona donde irradia energia por igual (por ejemplo el plano
horizontal). Por ejemplo no nos puede interesar emitir o recibir sefial de la parte que esta
exactamente encima de la antena, imaginémonos la antena de radio del coche: dificilmente
tendremos la fuente de sefial exactamente encima de la antena, asi que favorecemos la
emisién o recepcion en otras direcciones (como puede ser el plano horizontal) en
detrimento de otras (el plano vertical). Nos puede parecer una frivolidad despreciar un
rango tan grande de direcciones, pero si tenemos en cuenta la distancia entre la antena
emisora y nuestra antena receptora nos daremos cuenta que el angulo respecto al plano
horizontal de la antena es muy pequefio. Debemos tener en cuenta también que en el plano
horizontal si que el comportamiento es totalmente omnidireccional.

Para solicitar la antena deberemos tener en cuenta el uso (Telefonia Mdvil, Radiodifusion,
Radio aficion, Radio profesional), la frecuencia, ganancia y condiciones ambientales.
Dentro del apartado de Antenas Omni también disponemos de antenas Marinas que estan
en una familia aparte (Ver: Antenas Marinas) también las Antenas para Walkie Talkies y
Radioteléfonos (Ver. Antenas Portatiles) y las Antenas para Vehiculos (Ver Antenas
Moviles) o para Telefonia Movil y Fija (Ver Antenas GSM Moviles o Antenas GSM Base)
también recomendamos visitar Antenas Dipolo gue es otro tipo de antena Omnidireccional.
El funciona de una antena y La transferencia de energia debe realizarse con la mayor
eficiencia posible, de modo que debe buscarse el acoplamiento Optimo entre las
impedancias de los diversos elementos del sistema. De no ser asi, una parte importante de
la energia recibida o transmitida seran reflejadas en la linea de transmisién dando lugar a
ondas estacionarias que no contribuyen a la energia atil y que, ademas, son causa de
distorsiones en la sefial transportada por la onda electromagnética y de pérdidas por
calentamiento en los diversos componentes del sistema linea-antena. Para que una antena
sea eficiente, es decir, para que radie la mayor parte de la energia que se le suministre, o
que transmita al receptor la mayor parte de la energia que capture, sus dimensiones deben
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ser del orden de una longitud de onda, A. En la practica las dimensiones de la antenas se
situan entre alrededor de 1/8\ y alrededor de una A. Si sus dimensiones son mucho menores
su eficiencia se reduce considerablemente. Para entender el funcionamiento de una antena,
es necesario conocer primero el comportamiento de una linea de transmision que sirve para
transportar o guiar los campos eléctricos y magnéticos que varian de manera temporal en
relacion a su frecuencia, desde la fuente generadora hasta una carga o sumidero que puede
estar a una distancia mucho mayor que la longitud de la onda y que se propagan por la linea
a una velocidad p v . En la figura anterior es el cable coaxial que une el transmisor con la
antena. Una onda electromagnética en el espacio libre o vacio lo hace a una velocidad de
propagacion constante de aproximadamente 300.000 Km/segundo, es decir 3 x 108
m/segundo. Su longitud de_onda frecuencia estan relacionadas por la siguiente
expresion: 8 3*10 mc fs A [an: FT J Para la frecuencia de operacion de 2.4 GHz, la
longitud de la onda en el espacio libre es de 12,5 cm. Esta velocidad de propagacion
disminuye cuando la onda atraviesa un medio distinto y debe corregirse por un factor y : : 1
p v c para y y = < La longitud de la onda es un dato muy importante en el comportamiento
de la linea de transmision y las dimensiones de la antena. Una linea que termina en circuito
abierto, representa una impedancia de carga equivalente a un circuito resonante paralelo LC
(impedancia méxima) en sus extremos. En estas condiciones, se forma una onda
estacionaria de tensién con un maximo de tension y otra onda estacionaria con un minimo
de corriente. La formacion de la onda estacionaria es consecuencia del avance de la onda
incidente hacia la carga y del retroceso de la onda desde la carga hacia la fuente (onda
reflejada). A una distancia de A / 4 mirando hacia el generador, se tendra la respuesta de un
circuito equivalente resonante serie LC (maxima corriente e impedancia minima). Esto se
muestra en la siguiente figura donde se observan las ondas estacionarias de tension y de
corriente, la distribucion de las cargas eléctricas por efecto del campo eléctrico juntamente
con las corrientes estacionarias producidas por el campo magnético alrededor del
conductor.

2.4.7 Topologia
Punto a multipunto.

Abordamos aqui algunas de las topologias basicas que encontramos en los sistemas de
comunicaciones. Se trata de abstracciones que nos permiten observar el flujo de
informacion sin necesidad de estar considerando constantemente las caracteristicas del
medio y todos los demas elementos involucrados. Cuando nos referimos a una determinada
topologia, podemos utilizarla para representar la forma de conexionado y el flujo fisico de
los datos, como por ejemplo: punto a punto y punto a multipunto; o tambien podemos
abstraernos al movimiento lI6gico de la informacién, sin importar la forma en que estan
conectados los elementos fisicos que realizan la tarea de transportarla, como por ejemplo:
peer-to-peer, o incluso los anteriores. Punto a punto Cuando hablamos de un enlace punto a
punto, nos referimos a uno en el cual toda la comunicacion se produce entre dos puntos, y
solo entre éstos. El caso mas simple y tal vez el mas comin es el de la union de dos equipos
mediante un cable44 . Una comunicacion punto a punto half-duplex requiere de un cable
gue una ambos nodos; una comunicacion punto a punto full-duplex requiere de dos cables

35



que unan ambos nodos, o alguna forma de que dos sefiales puedan viajar al mismo tiempo
en sentidos diferentes por el mismo medio de comunicacion, como por ejemplo modular
cada una de ellas con diferente frecuencia portadora.

Punto a multipunto En un enlace punto a multipunto, existe un punto central que se
comunica con varios otros puntos remotos. Generalmente esto implica que la comunicacion
es solamente entre el punto central y los remotos, y de éstos hacia el central; no existe
comunicacion entre los remotos.

Esta topologia por lo general implica una comunicacion half-duplex, aunque existen casos
en que se utiliza una conexion del punto central a todos los remotos y otra compartida por
los remotos, por lo que es posible que el central y un remoto hablen a la vez. Multidrop El
término multidrop se aplica a un enlace en un sélo sentido, en el cual un transmisor se
comunica con varios receptores a lo largo del mismo. Por ejemplo, la comunicacion entre el
centro de red y los remotos en el ejemplo anterior.

Multipunto EI término multipunto se aplica a una conexién en la que varios elementos estan
conectados a un mismo medio, pudiendo verse entre si si se requiere; por ejemplo un bus
RS-485 o Ethernet con cable coaxial. Una diferencia fundamental con multidrop es que
cada elemento puede recibir y transmitir, es decir, hay mas de un transmisor conectado al
medio.

Una conexion multipunto generalmente tiene capacidad fisica de difusion (broadcast), es
decir, es posible alcanzar a todos los elementos con un mensaje. Peer-to-peer (entre pares)
Si bien este término involucra arquitecturas de comunicaciones y conceptos mas avanzados,
cuando se lo aplica a una topologia o enlace nos referimos a una red cuya estructura fisica
no definimos, pero en la que cualquiera de sus integrantes puede dialogar directamente con
cualquier otro. Podemos imaginarla como una red similar a una punto a multipunto en la
que se permite comunicacién entre los remotos, como si durante cada comunicacion
estableciéramos pequefios enlaces punto a punto virtual.

Estrella: Desde el punto de vista de la conectividad, una red en estrella puede asimilarse a
un enlace punto a multipunto en donde el punto central se ubica precisamente en el centro.
Es un término que como el anterior también insinda cierta abstraccion respecto a la
implementacidn fisica. Asi, puede tratarse de una conexion con muchas bocas en donde el
sitio central oficia de concentrador, recibiendo enlaces desde todos los sitios remotos, 0 un
medio inaldmbrico, o un mismo cable en el que todos estdn conectados y la estrella es
I6gica, es decir, las comunicaciones siempre pasan por el sitio central.

Arbol (Tree) :Un arbol es una estructura jerarquica en la cual se desciende desde un punto
central por sus ramas. A medida que descendemos, cada nodo es hijo del que le antecede.
Si todos los nodos que conforman las ramas tienen el mismo nimero de hijos, el arbol esta
balanceado. Si cada nodo tiene no més de dos hijos, es un arbol binario.
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Esta estructura practicamente no tiene aplicacidbn en comunicaciones, dado que es
demasiado abstracta. Una forma mas comun es el cluster tree. Cluster tree Esta
denominacion corresponde a un hibrido que se forma aplicando una estructura de arbol a
varias estrellas. Cada estrella es un cluster (grupo), y un cluster tree es un arbol de clusters.
Sigue siendo en esencia un arbol desbalanceado, pero es mas facil de dibujar y comprender
las relaciones como un arbol de estrellas.

Mesh: Una red mesh es una red multiplemente conexa, en la cual los nodos tienen méas de
una conexion con mas de un nodo diferente. No necesariamente deben conectarse todos
contra todos, éste es un caso especial que se denomina full-mesh, mientras que el caso
genérico suele denominarse partial-mesh, por oposicion.

2.5 MARCO LEGAL

El marco legal comprende las normas y especificaciones para el disefio de redes; las leyes
nacionales vigentes por las cuales se determina el desarrollo de tecnologias de
comunicacion.

Normas IEEE. IEEE (Instituto de Ingenieros Electronicos y Eléctricos) es la encargada de
fijar los estandares de computadoras, los elementos fisicos de una red, cables, conectores,
etc. A nivel mundial en su division 802.

Se tendran en cuenta las normas técnicas y la parte legislativa por parte del ministerio TIC,
a continuacion se describe la normatividad

2.5.1 Legislacion en Telecomunicaciones

Ley 74 de 1966. Por la cual se reglamenta la transmision de programas por los servicios de
radiodifusion.

Decreto - ley 1900 de 1990, establecen que las telecomunicaciones deberan ser utilizadas
como instrument6 para impulsar el desarrollo politico, econdmico y social del pais, con el
objetivo de elevar el nivel y la calidad de vida de los habitantes.

Ley 72 de 1989, establece que el Gobierno Nacional promoveréa la cobertura nacional de los
servicios de telecomunicaciones y su modernizacion, a fin de proporcionar el desarrollo
socioeconémico de la poblacion’.

Art. 15. La red de telecomunicaciones del estado comprende ademas, aquellas redes cuya
instalacién uso y explotacion se autoricen a persona naturales o juridicas privadas para la
operacion de servicios de telecomunicaciones, en las condiciones que se presentan en el
presente decreto.
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Parrafo. EI gobierno nacional podra autorizar la instalacion, uso y explotacion de redes de
telecomunicaciones, aun cuando existan redes de telecomunicaciones del estado.

802.11b,g,n. En 2001 hicieron su aparicion en el mercado los productos del estandar
802.11a. La revision 802.11a fue ratificada en 1999. El estandar 802.11a utiliza el mismo
juego de protocolos de base que el estandar original, opera en la banda de 5 Ghz y utiliza
52 subportadoras orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM) con una velocidad
méaxima de 54 Mbit/s, lo que lo hace un estandar practico para redes inaldmbricas con
velocidades reales de aproximadamente 20 Mbit/s. La velocidad de datos se reduce a 48,
36, 24, 18, 12, 9 0 6 Mbit/s en caso necesario. 802.11a tiene 12 canales sin solapa, 8 para
red inalambrica y 4 para conexiones punto a punto.

No puede interoperar con equipos del estandar 802.11b, excepto si se dispone de equipos
que implementen ambos estandares. Dado que la banda de 2.4 Ghz tiene gran uso (pues es
la misma banda usada por los teléfonos inalambricos y los hornos de microondas, entre
otros aparatos), el utilizar la banda de 5 GHz representa una ventaja del estandar 802.11a,
dado que se presentan menos interferencias.

Sin embargo, la utilizacién de esta banda también tiene sus desventajas, dado que restringe
el uso de los equipos 802.11a a Unicamente puntos en linea de vista, con lo que se hace
necesario la instalacion de un mayor nimero de puntos de acceso; Esto significa también
que los equipos que trabajan con este estandar

no pueden penetrar tan lejos como los del estdndar 802.11b dado que sus ondas son mas
facilmente absorbidas®.

Figura 3. Diagrama de la legislacion en telecomunicaciones en Colombia.

Entidades reguladoras del sector
de las telecomunicaciones en Colombia

I_I_I I_I—I
ndustria y Comercio i — Conectividad CONPES 3072
Fuente: MINISTERIO Ministerio de Telecomunicaciones. Normas, Leyes y Decretos.
Disponible en: Http://www.mintelecomunicaciones.gov.co p. 3 de 15.
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3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

En este estudio descriptivo se seleccionan una serie de conceptos o variables midiendo cada
una de ellas con el fin de describirlas, estos estudios buscan especificar las propiedades
importantes descritas en el presente proyecto.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 Poblacion Universo. Entre la poblacion de los trabajadores y administradores de
Copservir Ltda. de Ocafia Norte de Santander se cuenta con 3 personas para realizar la
muestra requerida para el presente proyecto.

3.2.2 Muestra: Como la poblacion es muy pequefia se toma el 100% como muestra.

3.3 TECNICAS DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

En el presente proyecto se realizara una encuesta a los administradores de Copservir Itda
de Ocafia Norte de Santander la cual constara de una serie de pregunta referentes a la
problematica de la interconexion de las tres sedes rebaja drogueria en el municipio.

3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

El presente proyecto por medio de un analisis descriptivo se determiné diferentes falencias
que puedan presentar las diferentes sedes de Copservir Ltda. del municipio de Ocafa norte
de Santander donde se hace referencia a un andlisis y disefio por el cual de terminaremos
por medio de una encuesta con una serie de respuestas que nos brindaran una idea mas clara
de las necesidades de esta empresa.
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4. ANALISIS Y DISENO DE LA RED INALAMBRICA DE LAS TRES (3) SEDES
DE COPSERVIR LTDA DEL MUNICIPIO DE OCANA NORTE DE SANTANDER,
QUE PERMITA TENER UNA MAYOR COBERTURA DE LOS SERVICIOS
PRESTADOS POR LA EMPRESA.

4.1 DETERMINACION DE LINEA DE VISTA

Para determinar una linea de vista se debe abarca cinco actividades para poder determinar
si hay o no vista entre los puntos o (nodos) a conectar.

» Una Evaluacion fisica de los sitios a conectar para garantizar la factibilidad y
disponibilidad de los enlaces, determinar los posibles obstaculos entre ellos que puedan
intervenir al momento del radio enlace.

» Verificar que en la zona que no existan estaciones de Telecomunicaciones cercanas
que puedan trabaja en la misma frecuencia y intervenir en la sefial.

» Establecer las condiciones ambientales promedio y de ser posible establecer las
condiciones en que se encuentran operando.

» Verificar disponibilidad de servicios publicos (Energia, etc.).
» Determinar si hay facilidades de acceso al lugar.

4.2 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

4.2.1 Evaluacion fisica. Se debe realiza la visita a los diferentes sitios (nodos) a
interconectar verificando la posible visibilidad con el nodo correspondiente, para
determinar esta evaluacion se dispone de diferentes herramientas que permiten determinar
la distancias y alturas entre los diferentes nodos.

Ejemplo:

» GPS

» GOOGLE EARTH

» ARCGIS

» MAPAS CARTOGRAFICOS

Luego debemos mencionar los enlaces en los cuales se debe establecer linea de vista,

debemos apoyarnos con fotografias por cada enlace, después mencionamos las alturas de
los diferentes nodos a interconectar, puede ser de la siguiente manera.
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Imagen B: Nodo: 1 Rebaja Drogueria sede principal centro — Nodo: 2 antigua sede de la
Registraduria.

sede AP hacia la ap

Fuente: Autores del proyecto

Con el respectivo permiso de los encargados del la edificacién donde se encuentra el Hotel
Hacaritama, Accedimos a la azotea donde se "pudo determinar la linea de vista hacia el
edificio de la registradora podemos observar en la fotografia que no hay ningun tipo de
obstaculo que pueda impedir la comunicacion entre estos dos puntos o intervenir en la sefial
respectiva al calcular la zona fresnel.

Imagen C: Nodo: 4 Rebaja Drogueria sede iglesia — Nodo: 2 antigua sede de la
Registraduria

Fuente: Autores del proyecto
De igual manera que la sede principal en la imagen fotografica podemos observar que no

hay ningun obstaculo ni otra edificacion que pueda intervenir en el momento de realizar un
en lace o los célculos de la zona fresnel.
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Imagen D: Nodo: 1 Rebaja Drogueria sede principal centro — Nodo: 3 Rebaja Drogueria
sede mercado

PANORAMICA: desde la sede el mercado nodo 2 cliente hacia la sede principal centro AP

Sede centro AP

>

Fuente: Autores del Proyecto

Desde la sede mercado hacia la sede principal centro hay muy buena linea de vista de igual
manera de la sede centro — mercado, ni obstaculos que impidan la comunicacion entre ellos
Se representan en el siguiente cuadro, estas medidas estdn dadas en metros; y la
connotacion que se tuvo en cuenta es la siguiente

Para la realizacidn de esta toma fue necesaria la autorizacién de cada sede para el ingreso
de la edificacion sin ningln inconveniente.

La tabla continuacion muestra las diferentes alturas de las edificaciones:
Altura sobre el nivel del mar, de la ubicacion geogréfica del nodo: para determinar la
altura a nivel del mar de y la ubicacion geogréafica fue necesaria la utilizacion del GPS

instrumento el cual nos dicta una ubicacion exacta de cada una de las edificacion por
ejemplo la siguientes figuras.
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Imagen E : La Rebaja Iglesia coordenadas GPS Imagen F: La Rebaja Centro coordenadas
GPS

Fuente: Autores del Proyecto Fuente: Autores del Proyecto

Imagen G: Registraduria coordenadas GPS Imagen H: La Rebaja Mercado
coordenadas GPS

Fuente: Autores del Proyecto Fuente: Autores del Proyecto
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Imagen I: Toma de las Coordenadas GPS

S EEEDERY Y

matinEle

e/ TnEm=—-y-

Fuente: Autores del Proyecto
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Altura de la Edificacion

Fue de gran importancia la imaginacion y la toma de ideas a portadas por el profesor Fabian
Cuesta Quintero ingeniero de sistemas quien nos conto en una de sus clase un anécdota
donde nos hacia referencia que en uno de sus proyectos utilizo la ayuda de un globo con
helio y una cuerda de material ligero para tomar las medidas de una edificacion ( altura) ya
que no le permitian el acceso para levar acabo tal tarea , con base a su experiencia mi
compariero y mi persona tuvimos la oportunidad de implementarla tan peculiar forma de
realizar tal objetivo lo cual nos arrojo grandes resultados a la hora de tomar las diferentes
alturas de las sedes Rebaja Droguera en | municipio de Ocafa.

Imagen J: Toma de la Altura del Edificio Rebaja Drogueria Iglesia.

Fuente: Autores del Proyecto
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Imagen K: Toma de la Altura del Edificio Rebaja Drogueria mercado.

Fuente: Autores del Proyecto

Imagen L: Toma de la altura rebaja drogueria centro.

Fuente: Autores del Proyecto
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Imagen LL: Toma de la Altura del Edificio Registradora.

Fuente: Autores del Proyecto

Luego de haber elevado el globo y recogido la muestra de cada uno de los edificios,
pasamos al siguiente paso que fue buscar la ayuda de un instrumento de medicidn
(decametro) para tomar la altura total de cada uno de ellos.

Imagen M: Medicion de la Muestra.

Fuente: Autores del Proyecto
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Tenido ya la altura exacta de los edificios pasamos a registrar en la siguiente tabla los
resultados y de terminar la Altura a Nivel del Mar de la Antena.

Tabla 12: Alturas de los Nodos a Nivel del mar GPS.

Nodos Al. Nivel del Ubicacion Al. Edificios | Al Nivel del
mar geograéfica mar de la
base antena
A 1 Centro 4010ft Longitud 15.40m 1237.96m
W. 73221.237
1222.56 m | Lantiud.
N. 8214.135
A 2 3945ft Longitud 14.40m 1217.14m
Registradora W. 73821.229°
1202.74 m | Lantitud
N 8%14.049
A 3 Mercado 4000ft Longitud 9.60m 1229.11m
W. 73221.348"
1219.51 m | Lantitud
N. 8%14.221
A 4 Iglesia 4155ft Longitud 6.20m 1272.76m
w. 73%21.222°
1266.76 m | Lantitud
N. 8214.030

Fuente: Autores del Proyecto
Ecuacion de Pies a Metros

La Rebaja Drogueria Centro
4010ft= (1m)/(3.28ft)=1222.56m

Registradora
3945ft= (1m)/(3.28ft)=1202.74m

La Rebaja Drogueria Mercado
4000ft= (1m)/(3.28ft)=1219.51m

La Rebaja Drogueria la Iglesia
4155ft= (1m)/(3.28ft)=1266.76m
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Tabla 13. Alturas sobre el Nivel de los Nodos.

1222.56m

SUN'\{IA Centro 1237.96m
1202.74m

N2 | Regitraduria 1217 14m
1219.51m

N3 Mercado 1229.11m

1266.76 m

N4 Iglesia 1272.76m

Fuente: Proyecto de Grado, Fabian Cuesta Quintero

Interpretacion del cuadro

Para esta evaluacion fue necesaria la utilizacion de GOOGLE EARTH y GPS que nos
permite una ubicacién més exacta de los sitios a interconectar dandonos la distancia de cada

uno de los nodos y mostrando las posibles interferencias sobre la linea de vista

Tabla 14. Linea de Vista entre los Nodos.

Enlace Vista Dist (K)
Nodo: 1Centro — Nodo: 2 Registraduria Sl X
Nodo: 2 Registradora — Nodo: 4 Iglesia Sl X
Nodo: 1 Centro — Nodo: 3 mercado Sl X

Fuente: Proyecto de Grado, Fabian Cuesta Quintero

4.2.2 Estaciones de telecomunicaciones cercanas. Colombia no es la excepcion en acoger
las nuevas tecnologias, como lo son las Redes Inaldmbricas, en la ciudad encontramos
varios Proveedores de Servicio de Internet o ISP que brindan este servicio inaldmbrico

COmo son.
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Tabla 15. Estaciones de Telecomunicaciones Cercanas.

UBICACION ISP FRECUENCIA

DE LA
ANTENA

Longitud

W. 73%23.247

Lantiud.

N. 8811.125

Longitud

W. 73%20.137"

Lantiud.

N. 8812.136

Longitud

W. 73824.223".

N. 8%14.135

Emsiteel 5.22

Tv San

jorge 5.30

Funtic 5.10

Fuente: Proyecto de Grado, Fabian Cuesta Quintero

Tabla 16. Cantidad de Equipos por Punto de Acceso.

NODO | NOMBRE EQUIPO CANTIDAD
1 risne(geal AP
P P Nanostetion
centro
] Nanostetion
2 Registradora AP
3 Sede Nanostetion
mercado Cliente
) . Nanostetion
4 Sede iglesia Cliente

Fuente: Proyecto de Grado, Fabian Cuesta Quintero

4.2.3 Tipos de Antenas utilizadas en Redes Inalambricas. La comunicacion de redes
inalambricas al igual que en las redes con cableado poseen elementos de comunicacion.
Para la seleccion de las antenas se deben tener en cuenta factores como patrones de
radiacion de acuerdo a la zonas de cobertura. Dentro de las posibles opciones en cuanto a
tipo de antenas de frecuencia de 2.4 GHz y 5 GHz tenemos las siguientes. Debemos
mencionar los tipos de antenas con las especificaciones eléctricas y mecanicas.
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4.2.4 Equipos de Comunicacién Inalambrica. Las distancias manejadas en este proyecto
son consideradamente medianas, por esta razon se plantea que los dispositivos se deben
configurar en modo bridge o puente, cliente o AP.

4.3 CALCULO DE LOS ENLACES

Antes de explicar como calcular el alcance para este tipo de conexion, debemos saber que
es el alcance. El alcance es la distancia fisica y lineal entre dos puntos que permiten una
conexion inalambrica posible, es decir; es el calculo de toda la cadena de transmision que
nos permite averiguar si un enlace se conectara 0 no. Ademas debemos tener en cuenta
aspectos o factores que van a condicionar y determinar el funcionamiento y el rendimiento
del enlace.

4.3.1 Potencia de transmisién de las tarjetas. Cuanto mayor sea la potencia de
transmision, mayor sera el alcance del enlace, siempre teniendo en cuenta los demas
factores condicionantes.

4.3.2 Calidad de los conectores. Debemos ser cuidadosos a la hora de realizar las
conexiones, soldaduras de los conectores. Es preferible gastar algo mas de dinero en
conectores y herramientas de calidad y ganar en estabilidad del enlace y evitar pérdidas de
sefial. Para el conector como es dificil de saber con qué calidad esta fabricado podemos
considerar una pérdida de 0.5dB por cada conexion. El conector en si no produce pérdida
significativa a no ser que este defectuoso, la perdida viene dado por su ensamblado al cable,
dicha perdida es dificil de valorar. En los conectores no solo es importante la pérdida en el
ensamblado con el cable sino la pérdida de insercion que corresponde al unir los dos
conectores. Con el desgaste de los dias, esta perdida puede ser bastante considerada si
hacemos un mal uso de la conexion. Cuando se incorpora un conector externo, sea el que
sea le tendremos que afiadir una pérdida de 0.5dB y l6gicamente sumarle la ganancia de la
antena que incorpore.

4.3.3 Longitud y calidad del pigtail. El pigtail es un latiguillo de cable que en un extremo
tiene un tipo de conector que ird conectado a la tarjeta (el tipo de conector depende del
modelo de la tarjeta) y en el otro extremo tiene un conector al cual conectaremos el cable
coaxial. Cuanto mas corto y de mas calidad sea el pigtail, menor sera la pérdida de sefial. El
pigtail se puede comprar hecho o bien hacerlo. Se aconseja que en ningun caso el pigtail
supere los 2 metros de longitud, si bien unos 20cm pueden ser suficientes.

4.3.4 Longitud y calidad del cable coaxial. El cable coaxial es uno de los factores mas
importantes a la hora de elegir el tipo de montaje que vamos a realizar. El coaxial debera
recorrer desde la antena (colocada habitualmente en el exterior del edificio y en el punto
mas alto de este) hasta la ubicacion del PC (normalmente dentro del edificio). Se debe tener
en cuenta:

Cuanto mas largo sea el cable coaxial, mayor sera la pérdida de sefial
La calidad del cable afecta a la pérdida de sefial / metro.
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No existe longitud maxima para el cable coaxial, pero a mayor longitud, mayor pérdida. A
continuacidn, se muestra una tabla de la relacion entre modelos de cable LMR y pérdida de
sefial / metro longitudinal a una frecuencia de 5 GHz.

Tabla 17. Relacion entre modelos de cable LMR vy pérdida de sefial / metro longitudinal a
una frecuencia de 5 GHz.

FREC. GHz CANAL PERDIDA

5 1 1.87

55 2 4.94
211 13 9.43
250 28 10.22
270 31 10.63
300 36 11.25
330 42 11.84

Fuente: Proyecto de Grado Fabian Cuesta Quintero

4.3.5 Ganancias y tipos de antenas. En la formula que veremos mas tarde, veremos que la
ganancia de las antenas determina la calidad final del enlace, asi como el tipo de antena
elegida. Podriamos clasificarlas en:

» Unidireccionales: el haz de rayos se emite en una sola direccion
» Omnidireccionales: el haz de rayos se emite en todas direcciones
» Sectoriales: el haz de rayos se emite en un angulo determinado

4.3.6 Distancia entre antenas. Cuanto mayor sea la distancia entre antenas, obviamente
mayor serd la pérdida de sefial. La distancia maxima puede variar desde varios metros hasta
decenas o cientos de kildbmetros. Es altamente recomendado que haya una linea de vision
directa entre las antenas.

Perdida de propagacion. La pérdida de propagacién es la cantidad de sefial necesaria para
llegar de un extremo de la conexion Wireless al otro. Es decir la cantidad de sefial que se
pierde al atravesar un espacio. Para hacer los calculos en espacio libre (sin obstaculos) la
formula quedaria resumida en la siguiente:

Pp = 20log10(d/1000) +100

Donde Pp indica la pérdida de propagacion en decibelios (dB) y d es la distancia en metros
o también:

Pp = 20log10(d) +100

Donde Pp indica la perdida de propagacion en decibelios (dB) y d es la distancia en
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Kilémetros.

La pérdida de propagacion esta relacionada con el canal elegido. Es decir el canal 1 tiene
una menor perdida de propagacion que el canal 11. A continuacion mostramos el cuadro de
la relacion de frecuencia y canales:

Tabla 18. Relacion de frecuencias y canales

Canales 802.11aa 5 GHz

Canal Frecuencia Region ITU-R o pais
central (MHz) Ameérica | Japon | Singapur | Taiwan
34 5170 N
36 5180 I - |
38 5190 - |
40 5200 I - |
42 5210 - |
44 5220 I - I
46 5230 2 ! I: Uso interiores
48 5240 | - | - E: Uso exteriores
52 5260 IE I
56 5280 I/E I
60 5300 VE 1
64 5320 I/E I Anchura
149 5745 - - .canal:
153 5765
157 5785
161 5805

AmpliacionRedes 7-22

Fuente: Autores del Proyecto

4.3.7 Zona de Fresnel. La llamada zona de Fresnel es una zona de despeje adicional que
hay que tener en consideracion ademas de haber una visibilidad directa entre las dos
antenas. Este factor deriva de la teoria de ondas electromagnéticas respecto de la expansion
de las mismas al viajar en el espacio libre. Esta expansion resulta en reflexiones y cambios
de fase al pasar sobre un obstaculo. El resultado es un aumento o disminucion en el nivel de
sefial recibido.

Se denomina zona Fresnel a la area (de forma eliptica) que sirve de propagacion a una sefial
de radio. Esta zona se extiende por encima y por debajo de la linea recta entre el emisor y el
receptor, y para que se considere util debe de mantener alrededor del 60% de esa zona
totalmente libre de obstéculos.

Fuente: Proyecto de Grado, Fabian Cuesta Quintero
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Aqui hay una formula para calcular la primera zona de Fresnel:
r=17,31 * sqrt((d1*d2)/(f*d))

donde r es el radio de la primera zona en metros, d1 y d2 son las distancias desde el
obstaculo a los extremos del enlace en metros, d es la distancia total del enlace en metros, y
f es la frecuencia en MHz. Note que esta formula calcula el radio de la zona. Para calcular
la altura sobre el terreno, debe sustraerse este resultado de una linea trazada directamente
entre la cima de las dos torres.

Por ejemplo, calculemos el tamafio de la primera zona de Fresnel en el medio de un enlace
de 2km, transmitiendo a 2437MHz (802.11b canal 6):

r=17,31 sqrt(1 * (1000 * 1000) / (2437 * 2000))
r = 17,31 sqrt(1000000 / 4874000)
r= 7,84 metros

Suponiendo que ambas torres tienen 10 metros de altura, la primera zona de Fresnel va a
pasar justo a 2,16 metros sobre el nivel del suelo en el medio del enlace. Pero, ¢cuan alta
puede ser una estructura en este punto para despejar el 60% de la primera zona?

r=0,6 *17,31 sqrt( (1000 * 1000) / (2437 * 2000))
r = 4,70 metros

Restando el resultado de los 10 metros, podemos ver que una estructura de 5,30 metros de
alto en el centro del enlace aun permite despejar el 60% de la primera zona de Fresnel.
Esto es normalmente aceptable, pero en el caso de que hubiera una estructura mas alta
habria que levantar mas nuestras antenas, o cambiar la direccién del enlace para evitar el
obstéculo.

4.3.8 Condiciones del terreno y meteoroldgicas. Los arboles, los edificios, tendidos
eléctricos, etc. influyen en la recepcion de la sefial. La sefial se reflecta en los objetos y
llega con retardo de fase a la antena receptora, pudiendo provocar pérdidas de sefial.
Podemos corregir este efecto desplazando 6cm longitudinalmente hacia delante o hacia
atras la antena receptora (6cm es la mitad de la longitud de onda, es decir, desde un pico
hasta un valle de la sencido). El hielo y la nieve influyen negativamente en las antenas
cuando estan en contacto directo con éstas. La lluvia en si tiene poco impacto sobre la
pérdida por propagacion, pero en el caso de las antenas “flat-pannel”, puede disminuir su
rendimiento si se crea una pelicula de agua en el panel de la antena.

El calculo tedrico del alcance de una transmision se basa en sumar los factores de la
Instalacion que aportan ganancias y restar los que producen pérdidas. Al final, obtendremos
un nivel de sefial. ElI que este nivel de sefial sea suficiente para una buena recepcion
depende del equipo receptor; Las antenas y amplificadores Wireless afiaden ganancias. Al
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igual que las tarjetas y los puntos de acceso. Pero los conectores y los cables afiaden
perdidas.

Nivel de recepcion minima en B (en dB) = (Potencia_A + Ganancia_antena_A — perdida
de conectores — Perdida cable A) - Pp2.4GHz + (Ganancia_antena B — perdida de
conectores - Perdida Cable B).

A este valor hay que agregarle el margen que incluyen los dispositivos, dicho margen suele
ser igual al 10%. Aunque habria que considerar que si nuestro enlace estd expuesto a
condiciones climéticas extensas, deberiamos asignarle como margen un valor igual a 20%.
En enlaces realizados dentro de la ciudad el margen para agregarle a la sensibilidad es de
15%. Para que el enlace sea 6ptimo el valor del nivel de recepcion minima debe ser mayor
que la sensibilidad mas el margen.

4.4. CALCULO DE LOS RADIO ENLACES

Figura 10: Esquema del Enlace.

Nanostation bridge cliente 1
Host 1

. MEEEH'\
Ap bridge Ap1bridge Host —~ Router
192.168.10.11 192.168.10.2 U9 s
192.168.10.8 ﬂ
280-MTT

Mascars
255.255.255.240
mascara 255,255.255.240 [
REGISTRADURIA
WMascara
255.255.255.240 Fhitchy

255.255.255.240 Rc}er’z
o o d
192.168.10.9
Mascara

Host 2
255.255.255.240 ;C'PT et
o

LA REBAJA DROGUERIA HODO 1

Nanostation bridge 2 :
: Mascara
cliente 255.255.255. 24

192.168.10.10 £
mascara 255.255.255.240 =
Tre. 10,
Mascara [:j D
55055255040 .

sC-T PC-PT PCPT
Host1 Hostz Hosted

[l

192,158,103
st1 Host 2 LA REBAJA DROGERIA SEDE PRINCIPAL

Nanostation bridge cliente
192.168.10.7

mascara

255.255.255.240

e BB
Fuente: Autores del Proyecto
Tabla 19: Dispositivos Activos de Red.
DISPOSITIVOS ACTIVOS DE RED
Dispositivo Nodos Direccion IP
Nanostetion Briger Cliente: Rebaja Drogueria 192.168.10.12
Iglesia 255.255.255.240
AP Briger Registraduria 192.168.10.11
255.255.255.240
AP Briger Registraduria 192.168.10.10
255.255.255.240
AP Briger Rebaja Drogueria Centro 192.168.10.5
255.255.255.240
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AP Briger Rebaja Drogueria Centro 192.168.10.6
255.255.255.240
Nanostetion Briger Cliente: Rebaja Drogueria 192.168.10.7
Mercado 255.255.255.240
Fuente: Autores del Proyecto
Tabla 20: Host activos.
Host Activos
Equipos Nodos Direccion IP
Host 1 192.168.10.13
Cliente: Rebaja Drogueria 255.255.255.240
Host 2 iglesia 192.168.10.14
255.255.255.240
Host 1 192.168.10.2
255.255.255.240
Host 2 AP: Rebaja Drogueria 192.168.10.3
Centro 255.255.255.240
Host 3 192.168.10.4
255.255.255.240
Host 1 Cliente: Rebaja Drogueria 192.168.10.8
Mercado 255.255.255.240
Host 2 192.168.10.9
255.255.255.240
Fuente: Autores del Proyecto
4.4.1 Célculo. Nodo: 2 —Nodo: 3
El enlace se calculara desde el origen (Nodo: 2 — Punto A) al destino (Nodo: 3
— Punto B):

Nivel de recepcion minima en B (en dB) = (Potencia_A + Ganancia_antena_A — perdida
de conectores — Perdida cable A) — Pp5 GHz + (Ganancia_antena B — perdida de
conectores - Perdida Cable B)

Pp (Perdida de propagacion) para 1114 Mts (1,114 Km.)
Pp_5 GHz =100 + 20log (d_Km)

Pp_5 GHz =100 + 20log (1,114)

Pp_5 GHz = 100,99

Pp_5 GHz =-100,99
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Nota: La pérdida en espacio libre se expresa en nimeros negativos

4.4.2 Perdida de propagacion. De acuerdo a la distancia que hay entre los tres puntos de
conexion de las sedes Copservir Ltda del municipio de Ocafia Norte De Santander se pudo
determinar por medio de GOOGLE EARTH la distancia entre si la siguiente.

Tabla 21: Distancia entre los nodos.

DISTANCIA DE ENTRE LOS NODOS

Nodos Distancia k
Nodo 1: Rebaja Drogueria | Nodo: 2 Registraduria 0.191
sede principal centro
Nodo: 4 Rebaja Drogueria | Nodo: 2 Registraduria 0.028
sede iglesia
Nodo: 1 Rebaja Drogueria | Nodo: 3 Rebaja Drogueria 0.0177
sede principal centro sede mercado

Fuente: Autores del Proyecto
Calculos.

Nodo 1: Rebaja Drogueria sede principal centro
Nodo 2: Registradoras
Pp = 2010g10(0.191/1000) +100

Pp=  103.82 dBm
Pp =-103.82

Nodo 4: Rebaja Drogueria sede iglesia

Nodo 2: Registradora

Pp = 20l0og10(0.028/1000) +100

Pp= 100.56 dBm
Pp =-100.56

Nodol: Rebaja Drogueria sede principal centro

Nodo 3: Rebaja Drogueria sede mercado
Pp = 20log10(0.177/1000) +100
Pp=  103.54dBm
Pp = -103.54

4.4.3 Zona de Fresnel
Calculo de la primera zona Fresnel .

1 Radio enlace
r=17,32"sqrt(0.191/(4"5)
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D =0. 191
f=5GHz
r=16m

Nodo 1: Rebaja Drogueria sede principal centro 1237.96m
Nodo 2: Registradoras 1217.14m

Diferencia de alturas = (1237.96m - 1217.14m ) =20.82 m
Primera zona fresnel : 1.6

2 Radio enlace
r=17,32 " sqrt (0.028) / (4"5)
D = 0.028
f=5GHz
r=0.64m

Nodo 4: Rebaja Drogueria sede iglesia 1272.76m
Nodo 2: Registradora 1217.14m

Diferencia de alturas = (1272.76m - 1217.14m) =55.62 m
Primera zona fresnel : 0.64m

3 Radio enlace
r=17,32"sqrt (0.177/ (4" 5)
D=0.177
f=5GHz
r=1.6m

Nodol: Rebaja Drogueria sede principal centro 1237.96m

Nodo 3: Rebaja Drogueria sede mercado 1229.11m

Diferencia de alturas = (1237.96m - 1229.11m) = 8.85m

Primera zona fresnel : 1.6m

4.4.4 nivel de recepcion minima en B (en dB) = (potencia A) + ganancia de antena A —

perdida de conectores — perdida del cable A) — pp 5 GHz + (ganancia antena B —
perdida de conectores — perdida de cable B)

58



Tabla 22: Calculo del Radio Enlace NRS > SEN + MAR.

1

Equipo 27 dBi
Potencia A 27  dBm
Ganancia antena A 27  dbi
Ganancia antena B 27 dbi
Perdida cables A -1 dB
Perdida propagacion -128 dBm
Perdida cables A -1 dB
NRS - 17.0
Sensibilidad - 74
Margen 11.1
Sensibilidad + Margen | - 62.9
NRS > SEN + MAR si

Fuente: Autores del Proyecto

De acuerdo a la tabla anterior se puede hacer el perfil de elevacion del caso de estudio,
ayudandonos con la herramienta de google earth. Imagen .

Imagen N. Perfil de Elevacién 1.

e ——— ——————————— - —

Anhen  ABtn W Mesewiaste  Mads  hpte

Aconder

Googleearth
<

Fuente: Autores del Proyecto

Se determino que el radio enlace es de una excelente calidad entre la sede Rebaja

Drogueria sede principal centro  con el edificio de la Registradoras la linea de elevacion
muy buena.
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Imagen N. Perfil de elevacion 2.
ey T TTEEE ER. T i e

Google earth
e

Fuente: Autores del Proyecto

Podemos notar que el perfil de elevacion es homogéneo muy poca inclinacion pero permite
buena visibilidad entre la registradora con la sede iglesia con la Unica dificulta que la
antena debe ser de una altura considerable

Imagen O. Perfil de Elevacion 3.
e on R TR W WD T TR T W e
¥ e [} i »

.((:“. ‘ - :. ..i»-."_r-:‘.?,:»:""’\ tulo . (:()“\‘{lk‘“f'”
Fuente: Autores del Proyecto

Hay un perfil de elevacion excelente que permite una buena visibilidad entre la sede centro
con la sede mercado permitiendo un radio enlace exitoso.

60



5. CONCLUSIONES

Se concluyd que en las diferentes sedes de la Rebaja Droguerias del municipio de Ocafia
no cuenta con los equipos de red necesario para llevar a cabo la conexion de las mismas,
por lo cual fue necesario plantear en el proyecto la necesidad de adquirir nuevos equipos
para llevar a cabo el proceso .

Después de un buen analisis se determino que las topologias de punto a punto permiten
cubrir diferentes escenarios de acuerdo a la infraestructura y necesidades del cliente o la
topologia terrestre en la que cada canal de datos se usa para comunicar Unicamente los
nodos.

Siguiendo los estandares de las bandas ISM concluimos que la frecuencia mas adecuada
para este radio enlace era 5GHz ya que esta opera en un espectro mucho mas amplio, con
mayor nimero de canales no compartidos con ningun otra red y que puede ser combinados
a mayor velocidad, mientras que la banda completa de WIFI de 2.4 GHz solo tiene 80 MHz
de ancho de banda, en las de 5GHz cada canal tiene 20MHz lo que garantiza mayor
velocidad ventaja que ha hecho que poco a poco se incremente su popularidad entre los
usuarios, frente a los continuos problemas de saturacion de las redes de 2.4GHz,
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6. RECOMENDACIONES

Es de gran importancia que la empresa Copservir Ltda. Del municipio de Ocarfia presente
un informe a los representantes legales de esta empresa, para la evaluaciéon del anéalisis y
disefio de la red inalambrica de las tres (3) sedes de Copservir Ltda del municipio de Ocafia
Norte de Santander, la cual al ser implementada permitira tener una mayor cobertura de los
servicios prestados por la empresa. De igual manera a la propia alcaldia del municipio para
su evaluacion.

Antes de realizar o llevar a cabo el desarrollo de cualquier actividad es de gran importancia
el asesoramiento y conocimiento de los temas a tratar en las actividades ejecutadas, ya sea
por recomendaciones de un profesional, en este caso un ingeniero en sistemas con
experiencia en el area de las telecomunicaciones que por su conocimiento y préactica es de
gran valor su opinion para fortalecer mas el conocimiento y siempre preguntar ante toda
inquietud cualquier inconformidad.

Si en llegado caso la empresa Copservir Ltda concreta la implantacion de la siguiente
propuesta en sus tres sedes es de gran importancia que esta red inalambrica se lleve a cabo
por un Técnico Profesional en Telecomunicaciones iddneo que pueda llevar a cabo el
proceso y dar como resultado una excelente conectividad entre las mismas.
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ANEXO A

ANALISIS Y DISENO DE LA RED INALAMBBICA DE LAS TRES (3) SEDES DE
COPSERVIR LTDA DEL MUNICIPIO DE OCANA NORTE DE SANTANDER, QUE
PERMITA TENER UNA MAYOR COBERTURA DE LOS SERVICIOS PRESTADOS

POR LA EMPRESA.

Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria - 08/09/2015

La presente encuesta se les realizara a los administradores
de Copservir Ltda. de Ocafia norte de Santander la cual
constara de una descripcion sobre su opinion acerca de la
RED que interconectara las tres sedes.

Esta encuesta consta de una seria de preguntas con Unica
respuesta.

M:

F:

EDAD:

Genero

1. ¢Con cuantos computadores cuenta la empresa Copservir Ltda?

1
2
3
O mas de 3

2. ¢Laempresa actualmente cuenta con acceso a internet?

e S| NO

3. ¢Elinternet en la empresa es utilizado para las siguientes funciones?

e Buscar informacioén de los medicamentos
e Comunicarse con otras sedes
¢ Ninguna de las anteriores

4. ¢Qué dispositivos de red cuenta la empresa?

Modem
Router
Switch
Ninguno de los anteriores
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5. ¢Actualmente la conexion de internet en la empresa es?
e excelente buena regular mala

6. ¢Le gustaria que se desarrollara un disefio para comunicar por medio de una
red inalambrica las tres sedes de la empresa en Ocafia Norte de Santander?

e Si NO
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PRESENTACION DE RESULTADOS

Tabla 6: Con cuantos computadores cuenta la empresa Copservir Ltda.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 host 0 0%
2 host 2 67 %
3 host 1 33%
O mas 0 0%
Total 3 100%

Fuente: Autores del proyecto

Figura 4: Con cudntos computadores cuenta la empresa Copservir Ltda.

0%_\ 0%

M 1 host
M 2 host
m 3 host

B O mas

Fuente: Autores del Proyecto

Podemos determinar que en 2 de las sedes Copservir Ltda cuentan con dos host para los
requerimientos de las rebaja Droguerias, pero en una de las sede solo cuenta con un solo
host podriamos de terminar la necesidad de implementar méas computadores y mejorar el

rendimiento de esta.
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Tabla 7: La empresa actualmente cuenta con acceso a internet.

RESPUESTA | FRECUENCIA |PORCENTAJE
NO 0 0%

Si 3 100%
TOTAL 3 100%

Fuente: Autores del Proyecto

Figura 5: La empresa actualmente cuenta con acceso a internet.

0%

ENO

m S|

Fuente: Autores del Proyecto

Las sedes Copservir Ltda cuentas con disponibilidad de internet las 24 horas del dia
haciendo de las tareas de la empresa mas agil y eficaz a la hora de buscar informacion sobre

medicamentos.

Tabla 8: El internet en la empresa es utilizado para las siguientes funciones

RESPUESTA PERSONAS | PORCENTAJE
Buscar informacion de los
medicamentos 3 100%
Comunicarse con otras sedes 0 0%
Ninguna de las anteriores 0 0%
Total 3 100%

Fuente: Autores del Proyecto
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Figura 6: El internet en la empresa es utilizado para las siguientes funciones.

M Buscar informacion de los
medicamentos

B Comunicarse con otras
sedes

m Ninguna de las anteriores

Fuente: Autores del Proyecto

Como podemos observar el internet es utilizado para cuestiones de gran importancia en las
sede como lo es buscar informacion de los medicamentos y comunicarse con las otra sedes
para levar contabilidad y manejé de ello.

Tabla 9: Qué dispositivos de red cuenta la empresa.

RESPUESTA [PERSONAS |PORCENTAJE
Modem 1 33%
Router 2 67 %
Switch 0 0%
Total 3 100%

Fuente: Autores del Proyecto

Figura 7 : Qué Dispositivos de Red cuenta la Empresa.

0%

= Modem
m Router

= Switch

Fuente: Autores del Proyecto
Podemos determinar que algunas de las sedes no cuentan con los equipos necesario para

llevar a cabo una comunicacion con las demas sedes, uno de estos dispositivos es un
switche de 8 puerto que conecta a los host con los demas equipos de red.
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Tabla 10: Actualmente la conexidn de internet en la empresa es.

RESPUESTA |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Excelente 0 0%
Buena 0 0%
Regular 3 100%
Mala 0 0%
Total 3 100%

Fuente: Autores del Proyecto

Figura 8: Actualmente la conexién de internet en la empresa es.

0% 0%

0%

M Exelente
B Buena
1 Regular

H Mala

Fuente: Autores del Proyecto

El c internet como se puede determinar es de un 50% de inconformidad por la regular
conexidn del internet dificultando un poco las labores de las distintas sede Copservir Ltda
del municipio de Ocafia. La implementacion de nuevos equipos de red mejorara en un

100% la calidad de esta haciendo de las tares de las Droguerias mas eficaz.
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Tabla 11: Le gustaria que se desarrollara un disefio para comunicar por medio de una red
inalambrica las tres sedes de la empresa en Ocafia Norte de Santander.

RESPUESTA | FRECUENCIA | PORCENTAJE
NO 0 0%

Sl 3 100%
TOTAL 3 100%

Fuente: Autores del Proyecto

Figura 9: Le gustaria que se desarrollara un disefio para interconectar las tres sedes de la
empresa en Ocafia Norte de Santander.

0%

m NO

m S|

Fuente: Autores del Proyecto

Los diferentes administradores encuestados dieron como repuesta un Sl confirmando la
necesidad de disefiar una interconexion que comunique las sedes Rebaja Drogueria del
municipio de Ocafia , buscando como resultado un excelente comunicacion junto con una
buena calidad de internet que haga las tareas mas eficaces y rapidas a la hora de buscar
medicamentos.
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Imagen P: Ubiquiti NanoStation M5.

NanoStation

Loco 15

- UBIQUIT

NETWORKS

Fuente: Autores del Proyecto

En el presente proyecto fue necesaria la ubicacion de 6 antenas conocidas como Ubiquiti
NanoStation M5.

Referencias del dispositivo Ubiquiti NanoStation M5
Espectacular rendimiento
eNanostation M5 cuenta conl50 Mbps de velocidad real al aire libre y hasta 15

km + gama. Con la tecnologia MIMO 2x2, el NanoStation nuevos vinculos mucho mas
rapido y mas lejos que nunca.

e Nuevo disefio de la antena:
Nanostation Mb5es un nuevo equipo con nuevo disefio y antenacon ganancia
de 16dBi disefios de doble polaridad en 5GHz con aislamiento optimizado cruz de

polaridad en una forma de factores compactos.

e Conectividad Ethernet dual:
La Nueva NanoStation M proporciona un puerto Ethernet secundario con software
habilitado para la salida de POE perfecta integracion de video IP.

e Inteligente POE

Los circuitos del reajuste de Hardware remoto del NanoStation M5 permite al dispositivo
que se restablezcade forma remotade un lugar de alimentacion. Ademas, cualquier
NanoStation puede convertirse facilmente en 802.3af 48V compatible con el wuso de
Instant adaptador 802.3af de Ubiquiti.

e Caracteristicas:
- Procesador: Atheros MIPS 24KC, 400MHz
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- Memoria: 32MB SDRAM, 8MB Flash

- Interface de Red: 2 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45)

Peso: 0.4k

Tamafio: 29.4 cm x 8 cm x 3cm

Méaximo poder de consumo: 8 watts

Operacidn a intemperie: -30C a 80C

- Operacidn sobre humedad: 5 a 95% de humedad

- Fuente de alimentacion: 110-240VAC 15VDC 0.8A US-plug tipo Estados Unidos

Ver hoja de especificaciones del fabricante:
http://dl.ubnt.com/datasheets/nanostationm/nsm_ds_web.pdf
Disponibilidad 7 antenas.

Imagen Q: TP-LINK TL- WR941ND.

Fuente: Autores del Proyecto

La adquisicion de un Router el cual estar ubicado en la sede principal Rebaja Drogueria
centro el cual estard conectado con los demas equipos para llevar a cabo su funcién.

Referencia del Dispositivo
Router inaldmbrico N a 300 Mbps TL-WR841N en un dispositivo combinado de red de

conexion de cable/ inalambrico disefiado especificamente para las pequefias empresas y los
requisitos de red en las oficinas en casa.

Con la tecnologia MIMO 2T2R , TL- WR841N crea un rendimiento inalambrico

excepcional y avanzado, lo que es ideal para la difusion de videos de alta definicion,
realizar video llamadas VolIP y juegos en linea .
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Velocidad vy alcance N inalambrico: cumple con la noma IEE 802.11n, el TL-
WR841N puede establecer una red inalambrica y obtener hasta 15 veces la velocidad y 5
veces el alcance de los productos convencionales 11g. ademas , con velocidades de
transmision de hasta 300 Mbps.

Especificaciones
Modelo

e Marca: TP-LINK
e Modelo: TL- WR841N

Especificaciones

eNormas: IEEE 802.11b/g/h

e Seguridad: 64/128/152-bit WEP, WPA/WPA2 y WPA-PSK/WPA2-PSK
e WPA/WPA2: WPA2

e Puertos: 1 x 10/100M WAN, 4 x 10/100M LAN

¢ VVelocidades de Datos inaldmbricos : Hasta 300 Mbps

e Bandas de Frecuencias: 2,4 GHz — 2,4835 GHz

e Antena: 2 x 5dBi Antena omnidireccional fijo

e Interfaz: Puerto Ethernet

e Soporte VPN: PPTP,L2TP,IPSec (jefe ES)

e Adaptador de corriente: 9Vdc /0,6 A

Requisitos del Sistema

e Sistema Operativo: Microsof Windows 98SE,NT,2000, XP , Vista, Windows 7, MAC
OS, NetWare, UNIX o LinuX.

e Dimensiones: 7,6”x 5,17x 1,3”

e Temperatura: 0 C-40? C(32 2F- 104 F)

e Humedad: 10%- 90% ( sin condensador )
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Imagen R: Router 3g.

Fuente: Autores del Proyecto
La necesidad de acceso a internet es de vital importancia en las sedes Rebaja Drogueria en
el municipio de Ocafia por lo cual es necesario la utilizacion de 3 dispositivo en cada sede,

este dispositivo no tendra costo alguno ya que la empresa prestadora de servicio en este
caso movistar provee de ello.

Descripcion

Se entrega Un Router con soporte para modem 3g/hspa con 4 puertos LAN y WIFI doble
antena para mayor cobertura, libre para todo operador mas el modem 3G.Se puede
configurar con el operador que se desee.

Imagen S: Switch TP-LINK 8 Puerto’s.

TP-LINK

Fuente: Autores del Proyecto

La disposicién de este dispositivo que tendra como objetivo disponer de 8 puertos LAN
para la conectividad de host necesarios en las sedes Rebaja Drogueria.
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Descripcion del Dispositivo

Conectividad de 10/100 Mbps con deteccion automatica de velocidad. Permite la conexién
a 100 Mbps y 10 Mbps, garantizando asi un caudal 6ptimo para aplicaciones con elevados
requisitos de ancho de banda, y la compatibilidad con equipos heredados.

Soporte full-duplex de su red. Permite una completa transferencia de datos en ambos
sentidos, duplicando asi el ancho de banda efectivo.

* Certificacion FCC Clase B. Certificado para su uso doméstico y de oficina (més
restrictivo que la certificacion de Clase A).

» Auto MDI/MDIX en todos los puertos. Elimina los problemas de cableado mas comunes,
tanto si el puerto esta conectado a un servidor, un PC, otro conmutador o un hub.

* LEDs de panel frontal. Facilita una notificacion inmediata del uso de la red sin que sea
necesario ningn conocimiento técnico especial.

* Independencia del sistema operativo. Soporta una maxima integracion de diferentes
sistemas operativos en una red; no se requiere ninguna configuracion adicional de la red.

» Comodidad plug-and-play. No se requiere ninguna configuracion complicada para una
instalacién sin problemas y un ajuste sencillo.

* Funcionamiento silencioso. El disefio sin ventilador garantiza que los conmutadores no
generan perturbaciones acusticas.
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ANEXO T. Cotizacion de los Equipos de red necesarios para el disefio de la
interconexioén de la 3 sede Copservir Ltda del municipio de Ocafa.




