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Descripcion argumentada del proyecto.

La introduccion de la banda ancha hoy en dia esraahdad incuestionable. Las
comunicaciones inalambricas son en si mismas urdojutonde la tecnologia WiFi es
base para su desarrollo. Este proyecto pretengmqmionar una solucion del despliegue
de una red inaldmbrica en la poblacién en la qeeaoe Mocejon, basandome en las
tecnologias WiFi y WiMax; siendo la solucion lo mdable posible, de menor coste y con
la maxima cobertura.

El proyecto se desarrolla en base a tres objebi@sgos, en primer lugar la realizaciéon de
un estudio técnico para el disefio de una instalasi@lambrica en un municipio de
pequefia a mediana dimension, un segundo objetivoo ces la busqueda de una
instalacion a costes asequibles y con el mejorvaptamiento de los recursos técnicos, y
por ultimo buscando el menor impacto medioambigmaalble.

El método utilizado para la realizacion del presgmbyecto, estd basado en el andlisis y
desarrollo de las fases necesarias para la ingtalde cualquier red. Una vez verificada la
viabilidad de la idea del proyecto, se actuara@natapas o fases. Una primera fase que
comprendera la planificacion y pruebas de la redcal principal, encargada de dar
cobertura y velocidad al interconexionando de iferehtes nicleos de poblacion que se
delimitan en el proyecto con el punto de gestiORY; utilizando enlaces punto a punto.
Y una segunda fase basada en la implementaciénnderad inalambrica entre las
diferentes dependencias municipales y puntos égtcais definidos en el proyecto.

Por ultimo, y para verificar la funcionalidad debpecto, se toman medidas de campo y
comprueba la cobertura y viabilidad mediante egmma de simulacién Radio Mobile,
dada la imposibilidad de hacerlo de forma real.
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1 Introduccioén.
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Introduccion del trabajo.

El objetivo del presente trabajo fin de carrerapsiste en realizar el disefio de una
solucion para la implementacion de una red telera&n una poblacion que no dispone de
un servicio de internet inalambrico.

La motivacion es crear una infraestructura de m&ranunicipal, que permita mejorar los
servicios y las comunicaciones entre dependenciasicipales y zonas comunes de
acceso libre delimitadas, ademas de acercar ledaitide la informacion al nucleo
poblacional de Mocején.

Esta poblaciéon se encuentra en el margen de péblald los 5000 habitantes y 7 km
cuadrados aproximadamente, contando con servieitslefonia basicos. Se presentara el
proyecto al ayuntamiento con especificaciones ldekat de los costes de desarrollo, junto
a los requerimientos tecnoldgicos y de infraestmagtsi fueran necesarios.

Muy a tener en cuenta, los servicios que se puefitecer y la legislacion aplicable a este
proyecto, dado los ultimos acontecimientos ocusidm diversas poblaciones y las
sanciones que se les ha puesto, cabe destacacat@easo del ayuntamiento de Malaga,
y su red WiFi de acceso libre que implantd en smitéo municipal.

1.2 Metodologia a sequir.

La metodologia del proyecto constara de un acesrgmi la legislacion aplicable, para
constatar su viabilidad y topes con que podremosrgrarnos, un analisis de la situacion
actual del municipio, un estudio de las necesidaaea la implementacion del proyecto,
un estudio del disefio de red mas coherente pgranel funcionamiento de la estructura,
una simulacién de su cobertura y funcionamiente gerifiqgue la posibilidad real de
implementacion y por ultimo una valoracion econ@ngue despeje dudas sobre su
idoneidad. Con todo ello estaremos dando cuerpgmaglecto y afirmando su utilidad y
viabilidad.

1.3 Objetivos del TFC.

El objetivo del presente proyecto es presentarndtisis y disefio, junto a la valoracion
econdémica de su implementacion de la instalaciorumtie red publica inalambrica de
acceso a internet en la poblacion de Mocejon (Tledable a efectos econdémicos, de
cobertura y requerimientos legales.

Deberemos tener en cuenta los requerimientos foalge de los sistemas inalambricos, la
disponibilidad del sistema, su seguridad y requssiegales. Seran objetivos parciales el
analisis de las tecnologias disponibles seleccimda mas idonea, estudiar la cobertura
de los sistemas que elijamos y comparar costoa,guamontrar la mejor solucion existente.
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1.4 Planificacion del proyecto.

Una vez establecidos los objetivos a alcanzar yhéasamientas con que dispondremos
para lograrlo, definimos las tareas especificaa [@aconsecucion de este trabajo:

1. Planificacion del trabajo.
1.1 Definicion del plan de trabajo.
1.2 Entrega del plan de trabajo (PAC-1).
2. Estudio de la legislacion aplicable.
3. Estudio y argumentacion de las necesidades.
3.1 Verificacion de las tecnologias y estandares exiss.
3.2 Estudio de la poblacion donde ubica el proyecto.
3.2.1 Datos técnicos de la geografia.
3.2.2 Viabilidad de las zonas de cobertura.
3.2.3 Estudio de requisitos en el centro de gestion.
3.3 Argumentacién de las necesidades.
3.3.1 Red troncal principal.
3.3.2 Red troncal secundaria.
3.3.3 Zonas WiFi y seguridad.
4. Disefio de lared
4.1 Eleccion de los dispositivos y ubicaciones.
4.2 Cableado y anejos necesarios.
4.3 Esquema de la red.
5. Verificacion simulada de la cobertura e idoneidaddio Mobile).
6. Valoracion econOmica de la puesta en marcha y @g@atulel proyecto.
7. Elaboraciéon de la memoria y presentacion.

8. Entrega final del TFC.
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La fecha inicial de proyecto es 07/03/2012, fechagee data la eleccion del area de
trabajo y se data las entregas de las PAC corrdspirs que estan marcadas en el

cronograma como Hitos.

Planificacion del proyecto (Cronograma):

Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecest

1 |= TFC Integracion de Redes Telematicas 115 dias mié 29/02/12 vie 2210612

2 -/ 1. Plan de Trabajo 7 dias mié 29/02/12 mie 07103112

3 1.1 Definicion Plan de Trabajo 7 dias mié 290212 mar 08/03M12

4 1.2 Entrega Plan de trabajo ( PAC-1) 0 dias mié 070312 mié 07/0312 3
5 - 2. Estudio de los Aspectos Legales del proyecto 18 dias jue 08/03/12 dom 25312

6 2.1 Estudio de las AAPP v las redes abiertas 7 dias jue 08/0312 mié 14/03/12 4
T 2.2 Doctrina en la legislacion Europea 7 dias jue 15/0312 mié 21/0312 &
& 2.3 Argumentacian legal del provecto 4 dias jue 220312 dom 25/0312 7
9 -/ 3. Estudio de las tecnilogias actuales 10 dias lun 26/03M12 mie 04/04/12

10 3.1 Estudio de las Tecnilogias inalambricas & dias lun 28/03M12 vie 3000312 8
11 -/ 3.2 Estandartes Inalambricos. 4 dias dom 01/04/12 mie 04/04/12

12 3.2.1 [EEE 802.11 WIFI 2 dias dom 01/04M12 lun 02/04M12 10
13 3.2.2 EEE 802.16 WINAX 2 dias mar 030412 mié 04/04/12 12
14 - 4, Estudio de la situacion actual de la poclacion 6 dias jue 06/04/12 mar 10/04/12

15 41 Datos generales v geograficos 2 dias jue 05/04112 vie 06/04/12 13
16 4.2 Zonas a cubrir 2 dias =ab 07/04M2 lun 09/0412 15
1F 4.3 Centralizacion de la gestion 1 dia mar 10/04/12 mar 10/04/12| 16
18 -/ B, Argumentacion de las necesidades observadas f dias mie 11/04/12 dom 156/04/12

19 5.1 Determinacion de la red troncal principal 2 dias mié 11/04/12 jue 1200412 17
20 £.2 Determinacidn de la red troncal secundaria 2 dias vie 130412 zab 14/04M2 19
21 5.3 Determinacion de la Seguridad 1 dia dom 15/0412 dom 15/04M12| 20
22 -/ 6. Dizefo de la Red 10 dias lun 16/04M2 mie 2510412
23 6.1 Dispositivos. 1 dia lun 16/04M12 lun 160412 | 21
24 6.2 Cableado necesario 1 dia mar 17/04M12 mar 17/04M2 23
25 6.3 Esquema de red 4 dias mié 18/04/12 sab 21/04/12| 24
26 6.4 Dizefio de Seguridad 4 dias dom 22/0412 mié 25/04/12 25
27 6.5 Entrega PAC-2 0 dias mié 25/04/12 mié 25/04/12 26
28 - 7. Valoracion Economica 3 dias lun 30/04M2 mié 30/05/12
29 7.1 Valoracion economica v viabilidad 10 dias lun 30/0412 mié 00512 27
30 7.2 Recapitulacidn v puesta a limpio 13 dias zdb 120512 vie 25/05/12 29
H 7.3 Entrega PAC-3 4 dias dom 27/05M2 mié 30/05/12 30
32 -/ &. Elaboracion memoria y presentacion 22 dias vie 01/06/12 vie 2210612

33 8.1 Puesta en limpio de la memoria 15 dias vie 01/06M12 vie 15/06/12 31
34 8.2 Entrega de la memoria del proyecto 0 dias vie 150812 vie 15/06M2| 33
35 8.3 Elaboracion de la presentacion TFC & dias dom 17/06M12 jue 21/0612 34
36 8.4 Entrega de la presentacion del TFC 1 dia vie 220812 vie Z2/08M2| 35

Figura 1.1 Cronograma del proyecto
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1.5 Legislacion Aplicable.

Las condiciones legales que regulan el despliequdasl redes inalambricas son las
siguientes:

* Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Teleatradiones (BOE - 284).

* Real decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, pgueske aprueba el reglamento
gue establece condiciones de proteccion de dommdiblico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas yidasdde proteccion frente a
emisiones radioeléctricas (BOE — 234)

* Real decreto 424/2005, de 15 de abiril, por el guspsueba el reglamento sobre las
condiciones para la prestacion de servicios de oaaciones electrénicas, en el
servicio universal y la proteccion de los usuafBQE — 102).

* Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la quetsblesen condiciones para la
presentacion de determinados estudios y certifica@si por operadores de servicios
de radiocomunicaciones por operadores de serdegadiocomunicaciones (BOE
—11).

Atendiendo a esta legislacion, introductoriamenpelgmos indicar que las AAPP que
quieran prestar un servicio de telecomunicacioc@®0 es el WiFi, deben cumplir con las
condiciones que fija, en primer lugar, la Ley Gahete Telecomunicaciones en los
puntos:

1/ Inscribirse en el registro de operadores de |/CT.

Este punto es fundamental, porque la Ley Generdletlscomunicaciones considera
que dar cualquier servicio de telecomunicacionesestar inscrito es una infraccion
muy grave. Los Unicos casos exentos de inscripgimel registro, son en los que el
Ayuntamiento utilice WIFI para uso propio, sin estdierto a terceros, como es el
caso de bibliotecas o centros culturales.

2/ Separacion contable.
3/ Operar con arreglo a principios de neutralidadiransparencia y no
discriminacion.
En caso de Ayuntamientos que pretendan prestaciesrinalambricos de forma gratuita,
existen varias posibilidades:
Dar un servicio gratuito que no afecte a la comprte limitando las zonas WIFI de
modo que no incluyan edificios residenciales o osxtimitando ademas la velocidad

de descarga a 256 Kbps.

Dar un servicio de forma promocional y por tiempoitados (previa informacion a
la CMT y aceptando restricciones y condicionesiquenga esta).

TFC: Disefio de una red telemaética para proveer acceso a  Internet en el término municipal de Mocejon.
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Financiar el WIFI mediante patrocinios o publicid@emplo del Ayuntamiento de
Avilés).

Limitar el acceso WIFI a las webs de AAPP y redliga de tramites municipales.
Doctrina Europea:

La Comision Europea tiene bastantes cautelas cusmttata de promover redes de banda
ancha en zonas metropolitanas, donde estos servexo pueden proporcionar en
condiciones de competencia, puesto que hay elarigag, si se permiten intervenciones
publicas, desanimen futuras inversiones de losaojpees privados. En los ultimos afios la
Comision Europea adoptdé una serie de decisionewidnodles sobre la promocion
municipal o regional de redes de banda ancha gimimaron el 17 de septiembre de
2009, cuando la Comision publicé unas Directrice®unitarias para la aplicacion de las
normas sobre ayudas estatales al despliegue rdpidedes de banda ancha, que exponen
las reglas y condiciones han de cumplir las apanas publicas destinadas a promover y
construir redes de banda ancha para que sean dbl@pabn la normativa de la UE sobre
ayudas de estado.

Dado el estudio detallado de la legislaciébn apleap las notas aclaratorias que
encontramos en la pagina oficial de la comision mercado de telecomunicaciones
http://www.cmt.es podemos reordenar este proyecto en cuanto aabilidad inicial y
posible ampliacidn posterior.

En una primera fase (coincidiendo con este proyesdosolucionaran los problemas de
comunicacién del Ayuntamiento entre sus diferenezgros oficiales y su edificio central,
dotando toda su infraestructura de una red inal@mbcon suficiente velocidad y
seguridad para el uso diario que precise; ademapopemos el acceso WIFI en la zona
escolar y centros culturales (biblioteca, Centralidey Centro Social), incluyendo dotar a
los parques municipales de zonas WIFI abierta omexién exclusiva a paginas oficiales
y contenidos sociales del Ayuntamiento.

En una segunda fase, que no incluimos en el proyeeiorando econdémicamente la
inversion se podria dar cobertura a la poblaci@anddse de alta en la CMT y ofreciendo
servicios de valor afiadido en los hogares, a ppaeiponables. Esta fase, podria incluso
comenzarse progresivamente, sin el alta en la CiélTcomo se indica en la pagina
anterior mediante un periodo gratuito, con fechaedmino y comunicacion a la CMT
para que indigue que restricciones observar eereicso.

1.6 Productos Obtenidos.

Dado que el objetivo de este proyecto no trataadabtencion de ningun producto final,
sino la de realizar un estudio de viabilidad delptiegue de una infraestructura de acceso
a internet de un municipio mediano, los componeolé¢snidos son estudios técnicos y de
cobertura reflejados en esta memoria, donde sejadfbs aspectos necesarios para el
disefio e implementacion de la red inalambrica doclalidad seleccionada.

TFC: Disefio de una red telemaética para proveer acceso a  Internet en el término municipal de Mocejon.
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Los principales elementos para el funcionamientdadeed disefiada, se incluyen en el
capitulo 5, en su punto 1 donde se describen Emositivos y elementos a instalar, que
seran:

Motorola PTP400 Lite, con antena de 23 dBi integrddhsada en el estandar 802.16e
WIMAX, que operan en las bandas de 5.8 GHz, 5.4 GHz goh%elocidades de
datos de hasta 43 Mbps

Alvarion Estacidén base AU-D-SA, equipado con antxtarna diredonable en 90° y
120° segun su lugar de ubicacion, igualmente bama@h estandar 802.16e WIMAX,
gue opera en la banda de 5 GHz

Alvarion Cliente SU-A-5.4-6, cliente ideal paradataciéon base WIMAX anterior,
consiste en una unidad interna (IDU) y una extg@BU) direccional. Son un
sistema de puente inalambrico de alto rendimiaqie, proporcionan alta capacidad y
velocidad en los enlaces punto a multipunto guiesalan en los capitulos siguientes

Puntos de acceso WIFI Gemtek P-560, disposiivos basados en los estnddit 802.11¢g
(OFDM), y IEEE 802.11b (DSSS), trabajando a ladswia de 2.4GHz , combinan la
funcionalidad de punto de acceso WiH, router Bwigch de 4 puertos, con control de acceso
para Hotspots Wi-Fi.

1.7 Breve descripcion de los otros capitulos d& inemoria.

Capitulo 2. Definiciones Técnicas. Se detallan las tecnologias existentes en materia
inalambrica, los protocolos disponibles para laugoh que planteamos y las
caracteristicas de las dos principales tecnolagidagizar WIFI y WIMAX.

Capitulo 3. Situacion actual de la poblacion.Se dan datos generales, geograficos
puntos a enlazar y necesidades detectadas eralmémtestudiada.

Capitulo 4. Argumentacion de las necesidades obsadas. Se describe el estudio de
necesidades técnicas existentes entre los difsreniaces, determinando las redes que
compondrian el despliegue que estudiamos diferetdesologias utilizadas y la
seguridad que debe incluir esta infraestructuraridida.

Capitulo 5. Disefio de la redCaracteristicas principales del equipamiento s&laado,
calculo de parametros y coberturas, elementofisiecesarios y una simulacion de la
infraestructura disefiada para verificar su viaadid

Capitulo 6. Valoracion econdmica. Estimacion de costos de la infraestructura y
viabilidad econémica del proyecto.

Capitulo 7. Conclusiones.Valoracion personal del disefio del proyecto.
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2 Definiciones técnicas.

2.1 Tecnologias inalambricas.

Gracias a la aparicion y al éxito de los protocalescomunicacion inalambrica se ha
producido una gran difusion en la utilizacion dehdis redes, debido fundamentalmente a
la interoperabilidad del equipamiento producido mbstintos fabricantes. Esto ha
promovido que se desarrollen productos de mandoa, Weaciendo ademas que los precios
se hayan visto disminuidos gracias al volumen ddymcion.

Las diferentes tecnologias inalambricas se suajempar basandose en el radio de de
accion de cada una de ellas:

Redes inalambricas de &rea extensa (WWANVireless Wide Area Netwojk Son
el tipo de redes que tienen una cobertura mas anig@ifamilia de estandares IEEE
802.20 o UMTS son los mas representativos de ipstel¢ redes.

Redes inalambricas de &rea metropolitana (WMANWiIreless Metropolitan Area
NetworK): Tienen un rango de accion promedio de unos 20 Kl estandar mas
destacado en este campo es el 802.16 (WiMAX).

Redes inaldmbricas de é&rea local (WLAN,Wireless Local Area Netwoik
Pensadas para cubrir areas de unos pocos centelearestros, son las que mayor
impulso han tenido gracias al estandar IEEE 80QMIEi) y sus numerosas variantes.

Redes inalambricas de area personal (WPANVireless Personal Area Netwayk
Son las que tienen un rango de accion limitadanest este restringido a unas
decenas de metros. El estdndar mas representateldeEE 802.15.1 (Bluetooth).

Redes inalambricas de area corporal (WBANWireless Body Area Netwo)k
Tienen rango de accion muy limitado, y esta camdit por sensores que se implantan
0 que son acoplados de alguna manera al cuerpo nlayunya que monitorizan
parametros vitales. Estos parametros son enviadog$omna inalambrica a una
estacion base, desde la cual se toman estos datasapalizarlos. Unos de los
estandares utilizados es el IEEE 802.15.4 (Zigbee).

Las ventajas que presentan las redes inalamboecdss siguientes:

Flexibilidad: Son flexibles ya que nos permiten interconectacationes complicadas,
y que ademas de puede ajustar de manera senlclaeguerimientos impuestos.

Escalabilidad: Esta cualidad se refiere a la posibilidad de adagtaampliar
rapidamente las cualidades de la red en lo quéerttwa y ancho de banda se refiere.

Rapidez de despliegueEl despliegue de una red inalambrica suele sefopgeneral
bastante rapido, sobre todo si existe ya unpequiento o una infraestructura previa
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(torres de comunicacion, farolas, depdsitos de adpieados a grandes alturas) que
pueda ser aprovechada para llevar a cabo la iogmla

Costes reducidos:Dependera del caso, pero en general resulta mersisso el
despliegue de una red inalambrica que una cablesaliee todo si se dan de nuevo las
condiciones citadas en el apartado anterior deegistan unas infraestructuras previas
gue puedan aprovecharse.

2.2 Estandares inalambricos.

2.2.1 Protocolo IEEE 802.11 (WIFI)

El protocolo 802.11 es un estandar creado en 1997ep

Instituto de Ingenieros Eléctricos y ElectronictiSHE). Este

protocolo define el uso de los dos niveles masshd® la

arquitectura OSI (capa fisica y de enlace de datos)

ZONE especificando sus normas de funcionamiento en ureabe
local inaldmbrico (WLAN).

La tecnologia sin cables, ademas de preservar laslaaracteristicas de una red cableada,
presenta cuatro ventajas muy importantes.

Movilidad . Los usuarios de la red inalambrica pueden mowdgs&o del alcance de
cobertura de los elementos que proporcionan ebactéa red.

Simplicidad y rapidez de instalacion Todos los problemas que suponia cablear una
red quedan anulados.

Flexibilidad de instalacion Debido a la supresion de cables, la tecnologia
inalambrica permite que la red llegue donde lo$esaho pueden.

Reduccion de costoEl tema econémico es una de las ventajas magargés de
WiFi. Los costes de instalacion y costos de cidovila son mas bajos. Ademas, en
entornos donde se requieran movimientos frecuerdgdsiones y cambios, los
beneficios a largo plazo son aun mas altos.

El mecanismo de acceso al medio que especificas&@ndar 802.11 original es el
CSMA/CA (Acceso Mdltiple por Deteccion de Portadbmaitacion de Colisiones), y la
modulacién se puede escoger entre DSSS (DirecteBegquSpread Spetrum, espectro
ensanchado por secuencia directa) y FHSS (Frequélopping Spread Spectrum,
espectro ensanchado por saltos de frecuenciaydlasidades permitidas son de 1 Mbps
hasta 2 Mbps, y trabaja en la banda de frecuedeids4 GHz (2,412 GHz — 2,484 GHz).
Esta banda presenta muchas interferencias debgle ses de acceso publico, y es la
utilizada por los teléfonos inalambricos y los lusde microondas, entre otros aparatos.
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A partir de este estandar se han ido implementanéjras, creando asi nuevos sub-
estandares. Entre ellos destaca el 802.11g, camecrdneamente como WiFi, utilizado
por la mayoria de usuarios. En este trabajo, éstel esub-estandar sobre el que se
implementa la red.

internet )

s 1" Cable/DSL Modem

i [ ===

J y

Wirﬂlmﬁﬁumr '- ‘“‘“"I"

e 1)

Computer 2 with
Wireless G Adapter

Figura 2.1 Topologia red WIFI

802.11g aparece como una mejora del 802.11b efloe2@03. La banda de operacién es
de 2,4 GHz, pero gracias a la modulacion OFDM efrezlocidades de hasta 54 Mbps.

W-Fi (Wireless Fidelity) es la empresa encargadacesificar que los dispositivos
presentados como 802.11g, realmente cumplen lasteadisticas especificadas y pueden
funcionar como tal. La banda de los 2,4 GHz congeelas frecuencias que se sitlan
entre 2412 MHz y 2484 MHz.

2.2.2 Protocolo IEEE 802.16 (WIMAX)

Son el resultado de la aplicacion de las tecnafoig@ambricas a
las redes fijas de telecomunicaciones. Estan pessadra
clientes que carecen de movilidad. La evoluciéestes sistemas
se inici6 con el denominado LMDSLocal Multipoint
Distribution System, Servicio de Distribucion Lodaliltipunto)
Proporciona velocidades de acceso simétricas zaitbandas
licenciadas del espectro radioeléctrico. La traésica los
sistemas digitales ha conseguido la integractotal de los
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servicios en el estandar de acceso fijo inalamhrM®S. Utiliza la banda de frecuencias
de 3,5 GHz que, en Europa, requiere de licencia.
La evolucién de esta tecnologia ha estado progqgiad la aparicion del estandar 802.16-
2004, también conocido conWIMAX , y cuyas principales caracteristicas se resumen a
continuacion:
 Despliegue sencillo y escalable.

* Alcance de hasta 50 Km con linea de vision diect

* Velocidades en el aire de hasta 75 Mbps, limifagiola distancia y las condiciones
de visibilidad entre el usuario y el operador.

» Uso de tecnologia OFDM y de otros mecanismos pgtianizar la transmision a
través del interfaz aire.

» Posibilidad de dispositivos méviles contemplada la extension 802.16e del

estandar.
!

Cliente

Residencial v Cliente ((f‘
b Residencial”
B 2

4 q ((JD‘ Cliente

Cliente Municipal

Residencial

Red de distribucion

< &

.- .; il s - Cliente
Cliente Municipal Estacion Base ﬁ/

Empresarial
Cliente

Empresarial

Figura 2.2 Topologia der WIMAX

Cabe comentar la aparicion de equipamiento denaloimae-WIMAX. En vista de la
tardanza en la aprobacion del estandar 802.16 esargien el mercado equipos que
implementaban protocolos propietarios, pero quabest basados en los desarrollos
realizados para la tecnologia WIMAX. El resultadanhsido equipos con unas
prestaciones muy altas, con el inconveniente de rquehay interoperabilidad entre
distintos fabricantes. Otra ventaja es que estagesg han sido desarrollado para bandas
de uso comun sin licencia, lo que abarata fadditagran medida los despliegues. Esto
ultimo también tiene inconvenientes, como puedeetemenor alcance (debido a las
limitaciones de potencia aplicadas a las bandas kil uso comuan). A pesar de los
inconvenientes, actualmente los equipos pre-WIMAXesentan como la mejor opcion a
la hora de realizar despliegues en bandas no |lade
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Comparativa de velocidades de las tecnologiasnaiéas:

Tecnologia Velocidad maxima ‘{e'_@cidaﬂ
Interfaz aire maxima real

WiFi 802.11b 11 Mbps ~5.5 Mbps
WiFi 802.11g 54 Mbps ~24 Mbps
Pre-WiMAX 24 Mbps ~30 Mbps
WiMaAX 75 Mbps ~40 Mbps

Figura 2.3 Comparativa de velocidades
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3 Situacion actual de la poblacion.

3.1 Datos generales y geogréficos.

Mocejon es una poblacion espafiola de la provireiialedo en la comunidad de Castilla-

La Mancha. EI municipio se encuentra situado enliamura en la comarca de La Sagra y
linda con los términos municipales de Aranjuezsé¢ @n la provincia de Madrid y Magan

y Villaseca de la Sagra al norte, Toledo al suliggOdel Rey al oeste.

Al sur del municipio discurre el Tajo y de nortesar es atravesado por el Canal del

Jarama. Se encuentra a 480 metros de altitud. Gasuperficie total de 30,6 kildmetros
cuadrados y con un censo de 4.950 habitantes.
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Figura 3.1 Situacion de Mocejon en Google Maps

Al estar situado en llanura, su cobertura esivelatente asequible, ademas el hecho de
encontrarse en zona de aproximacion de los aertoguée Cuatro Vientos y Getafe, las
alturas de las construcciones no pueden sobrejpasaratro alturas.

Figura 3.2 Mapa de cotas obtenido con Radioildob
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3.2 Zonas a cubrir.

Como ya indicamos al realizar el estudio de laslagion aplicable, inicialmente las zonas

a cubrir seran las diferentes localizaciones mpales, culturales, escolares y parques con
acceso WIFI. Que detallandolas seran:
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Figura 3.2 Mapa con zonas a cubrir.
Zona 1.-

Ayuntamiento, Biblioteca publica y Polioianicipal/Juzgado de Paz.
Zona 2.- Consultorio médico.

Zona 3.- Colegios, Centro de dia y Centro Social.
Zona 4.- Polideportivo municipal.

Zona 5.- Parque viejo.

Zona 6.- Parque nuevo.
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3.3 Centralizacion de la gestion.

La ubicacion de la estacion base vy la instaladéia infraestructura, debe hacerse en un
punto con conexién a internet de banda ancha qaeaso a la red troncal principal, que
mantenga una ubicacién de cobertura visual conegtorde puntos troncales y con
disposicion de albergar el CPD de alta disponiddique se precisara.

El lugar idéneo pues seria el edificio del Ayuntamd, donde es factible todas las
condiciones mencionadas, ademas de contar conesiéicaltura para dar una visual
directa al resto de centros a cubrir.

Figura 3.2 Plano aéreo de Mocejon

Tratandose de un organismo oficial como es un Agmignto, la contratacion de la
conexion mediante ISP, se deja en sus manos,palrdis de beneficios y ofertas sobre las
administraciones publicas, junto a subvencionasabis tanto de la comunidad auténoma
como nacionales e incluso la posibilidad de intesgr&n algin nodo de conexion cableada
de los disponibles.

En el punto 5.3 cuando indico el esquema de redp hmas observaciones de lo
aconsejable y varias empresas con las que contagiate de las instituciones oficiales
donde pueda conseguir beneficios el ayuntamiento.

NOTA: Puesto en contacto con alguna empresa, a niveliqudat no dan mucha
informacion de costos, si bien se remiten a coatacbn un comercial que realice un
presupuesto detallado a mis necesidades; en ning@mento trataron de ayudar
indicandoles que se trataba de un proyecto dedinatrera.
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4 Argumentacion de las necesidades observadas.

La red global a acometer, se compone de una redtdrgrimaria, que organizara y
orientara el trafico generado y una segunda rattéilcsecundaria y de acceso WIFI que
dara servicio a los puntos de conexion inalambricos

La infraestructura inalambrica propuesta requierepunto de distribucion central que
disponga de buena visibilidad con el resto de lasianes. Esta infraestructura de
comunicaciones tiene como objetivo fundamental @r@ipnar comunicacion entre los
diferentes emplazamientos que el proyecto requaigoer.

Nivel 1: Red troncal WIMAX de alta capacidad qopartara la transmision de los datos

procedentes de los diferentes emplazamientos. dagia esta formada por radioenlaces

WIMAX Punto a Punto y dara soporte a la red deriistion.

Nivel 2: Red de acceso o secundaria WIMAX, que motle acceso a las dependencias

separadas del edificio donde esté instalado el NddoNivel 1 correspondiente
(Ayuntamiento y Colegio). Esta capa esta formadarpdioenlaces WIMAX Punto-
Multipunto, desplegados hasta cada elemento y sitspm completo.

Nivel 3: Red de acceso Inalambrico WIFI, que dotdea acceso inalambrico a los
emplazamientos municipales que se dotaran de camesegun situamos en la figura 3.2
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Figura 4.1 Esquema de c@uomedaria la infraestructura.
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4.1 Determinacion de la red troncal o principal.

Se bebe implantar una red troncal inalambrica dwldancha para la interconexion del
CPD del Ayuntamiento con los puntos situados endifexrentes nucleos localizados a
partir de los cuales se desplegara la red secand@iconexion.

Nodo O: Ayuntamienta Es el punto en el que deben confluir todas las
comunicaciones, ubicado en el nlcleo del puebkl adecuado para tener conectividad
directa con el resto de los nodos. También dararamia a otros edificios municipales
de la red secundaria.

Nodo 1: Consultorio. Punto intermedio que servira para establecer nlace de
respaldo con el nodo 3 Polideportivo. En este psetdispondra también de un punto
de acceso WIFI que se conectara a la red tronqakyservira para dar servicio a los
equipos del consultorio.

Nodo 2: Colegio. Logar desde el que se puede cubrir los edifid@scolegio, Centro
social y Centro de dia. En este punto se dispamdieénas de un punto de acceso WIFI
que se conectara a la red troncal y que dara seevios equipos del colegio.

Nodo 3: Polideportivo. Este lugar, se encuentra en la Unica zona eledaila
municipio, desde el cual se tiene visibilidad pishente con todos los puntos de la
zona, este punto se puede utilizar en posiblearstpnes de la red. En este punto se
dispondra también de un punto de acceso WIFI quesectara a la red troncal y que
servira para dar servicio a los equipos del argawamtud y deporte.

Nodo 4: Parque viejo. Lugar publico al norte del municipio, despejado/iendas y
donde se pretende dar servicio WIFI gratuito anmsgde AAPP, culturales y servicios
municipales.

Nodo 5: Parque nuevolgualmente lugar publico en el centro del munwigionde se
pretende dar servicio WIFI gratuito a paginas dePRA culturales y servicios
municipales.

El equipamiento de la red troncal debe cumplir dapiientes caracteristicas técnicas
minimas:

v Los equipos inaldmbricos deben emitir en canalelbamela libre segin las normas
de la Comision del Mercado de Telecomunicacion®TCy el Cuadro Nacional de
Atribucion de Frecuencias (CNAF).

v' Se deben implementar caminos alternativos paratéaconexién de los distintos
puntos de manera que la red sea robusta y resisidas posibles caidas de algunos
de los enlaces principales.

v' Los equipos utilizados deberan soportar los anaf®sbanda requeridos para
proporcionar el servicio deseado. Los requerimied®cada enlace de la red troncal
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v vendran impuestos por el ancho de banda que seeoér a cada edificio municipal
interconectado a través de la red troncal secumdeer apartado 2.2.2.1) y por el
ancho de banda requerido por los usuarios de laleeakcceso WiFi (ver apartado
2.2.3.1). Ademas, se debera dejar un margen deoaetbanda disponible para
futuras expansiones de la red.

v Gestionable mediante protocolo SNMEriple Network Managment ProtogdEsto
permitird que la red completa sea monitorizada elesld CPD utilizando las
herramientas software adecuadas.

v' Los equipos deben disponer de un puerto Ethern@bQBase T que permita la
interconexion a otra electronica de red o a otopsp®s radio directamente.

v Los equipos deben poder ser configurables y azaldés utilizando el interfaz aire,
con el fin de poder llevar a cabo estas accionesaiteera remota.

v’ Los equipos deben disponer del marcado CE, elattaliza y asegura que cumplen
las condiciones necesarias para ser utilizadoa @emunidad Econémica Europea.

v' Los equipos deben cumplir la normativa vigente pastalacion en exteriores,
incluyendo proteccion anti-rayos. Todos los conmesto deberan estar
convenientemente sellados.

Situacion geografica de los puntos a interconet#da red primaria:

* g : I ! /
— . -

Figura 4.2 Situacion de los puntos de la red tibpdmaria en ortofoto.
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Punto Denominacion Latitud Longitud Altura

Nodo 0 Ayuntamiento 39056’ 22.71" N 3° 54’ 59.097 480 m.
Nodo 1 Consultorio 39°56'16.94” N 3° 55’ 06.2&6V 482 m.
Nodo 2 Colegio 39256’ 30.33” N 3°54'48.88" W | 7@ m.
Nodo 3 Polideportivo 39255 55.38" N 3° 55’ 0249/ 490 m.
Nodo 4 Parque viejo 39°56’ 11.43" N 3° 55’ 075N 481 m.
Nodo 5 Parque nuevo 399 56’ 38.98” N 3° 55’ 00.0%’ 477 m.

Figura 4.3 Coordenad@sos puntos de la red troncal.
4.2 Determinacion de la red de acceso o secundari

La red troncal secundaria estd compuesta por lnp@sque interconectan las estructuras
o edificios municipales con la red troncal primairavés de enlaces punto a multipunto.
El ancho de banda soportado sera menor que eltadpgror la red troncal principal, pero
estara dimensionado para soportar tanto el trafjeaerado en el propio edificio
municipal, como el generado por los usuarios ceeputn mediante la red de acceso WiFi
(en los lugares donde se provea acceso medianti¢. WiF

Los puntos que se interconectaran en cada nudelmsaiguientes:
Nodo 0: Ayuntamiento:
Casa consistorial Ayuntamiento.
Oficinas policia Municipal y juzgado de Paz.
Biblioteca publica.

Nodo 2: Colegio:
Edificios Colegio
Centro social polivalente
Centro de dia

Nodo 3: Polideportivo:
Polideportivo municipal y piscinas.
Area de juventud y deportes.

El equipamiento de la red troncal secundaria defmeptr las siguientes caracteristicas
minimas:

v Los equipos inaldmbricos deben emitir en canalelbamela libre segin las normas
de la Comision del Mercado de Telecomunicacion®TCy el Cuadro Nacional de
Atribucion de Frecuencias (CNAF).

v' Los equipos utilizados deberan soportar los anaf®sbanda requeridos para
proporcionar el servicio deseado. El ancho de basignado a cada edificio sera
resultado de un estudio previo sobre el nUmercsdarios que se van a conectar, del
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tipo de servicios que van a utilizar normalmentgeyla importancia relativa de la
ubicacion.

v Los equipos deben soportar encriptacion para aseérteseguridad en las
comunicaciones.

v Los equipos deben implementar el protocolo SNMmP, e€ofin de que puedan ser
monitorizados remotamente utilizando las herramigpoftware adecuadas.

v' Los equipos deben disponer de un puerto EthernéDQBase T que permita la
interconexién a otra electrénica de red o a otopsp®s radio directamente.

v’ Los equipos deben poder ser configurable y acagdig utilizando el interfaz aire,
con el fin de poder llevar a cabo estas accionesaiera remota.

v Los equipos deben disponer del marcado CE, elautatiza y asegura que cumplen
las condiciones necesarias para ser utilizadoa @emunidad Econémica Europea.

v Los equipos deben cumplir la normativa vigente pastalacion en exteriores,
incluyendo proteccion anti-rayos. Todos los conesto deberan estar
convenientemente sellados.

La situacion geografica de los puntos a intercamecte esta red secundaria, es
practicamente la misma que el nodo de la red praTarque se conecta cada uno, tal
como se puede observar en la figura 3.2 dondeteemdean las zonas a cubrir, por tanto
y dado las distancias y altitudes a evaluar, cenaidos despreciable la perdida que pueda
existir entre el nodo correspondiente y los pudwmesta red secundaria.

4.3 Seguridad.

Una red inalambrica permite desplegar una red i lacal sin cables. Es evidente que al
emplear un medio compartido por cualquiera que rsmuentre en el ambito de la
cobertura, se multiplican las amenazas de accesonimlado a la informacion.

Todos los equipos que emiten sefial inalambrica ipEmntonfigurar el protocolo de
seguridad con el que se quiere transmitir, permdteasi cubrir las dimensiones de control
de acceso, confidencialidad y, en algunos casdsnteacion. Los diferentes protocolos
existentes son:

v WEP (Wired Equivalent Privacy). Se considera coinmenos seguro de todos
por su facilidad para romperlo, siempre y cuandpdesona que quiera hacerlo
tenga los conocimientos informaticos adecuados.

v WPA (Wi-Fi Protected Access). Es una evolucion\4&P, es mas robusto. Fué
disefiado inicialmente como protocolo de autentizacipara paliar las
deficiencias del cifrado WEP. Aunque su longitudctieve es menor que la de
WEP, su método de cifrado es mas robusto.
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v WPA2 (Wi-Fi Protected Access 2). Es consideradddmds seguro, ya que utiliza
el algoritmo de cifrado AES, por lo que su ruptesébastante complicada.

v WPA PSK (Wi-Fi Protected Access Pre-Share Keydsa)a Bpcién de cifrado es
de las mas seguras. Este método difiere del antenoque existe una clave
compartida por todos los integrantes de la redigmeente a la comunicacion
(desde la configuracién de los dispositivos). Liddleza de la seguridad reside en
el nivel de complejidad de esta clave.

Cualquiera de estos protocolos de cifrado y awtacithtn se configura en dos pasos:

v Primero, habra que configurar la clave en el pudgoacceso, en funcion del
protocolo seleccionado.

v En segundo lugar, se deberd hacer lo mismo en tododispositivos que se
quieran conectar a la red, usando exactamentestaantonfiguracion que para el
punto de acceso.

En general, los protocolos descritos solucionanhosicle los problemas de seguridad. En
cualquier caso, como todos dependen de una clavel, momento en que sea conocida
estos protocolos dejaran de ser seguros.

Autenticacion por MAC

Con esta opcién se puede incrementar la seguralacgquerir una autenticacion por
direcciones MAC, que consiste en dotar al puntadeso de la red de una lista con las
direcciones MAC de las tarjetas inalambricas quetlpao asociarse a dicho punto.

Servidor AAA (Authentication Authorization Accounti ng)

En el caso de organizaciones se pueden utilizaidsees de autenticacion centralizados,
como Remote Authentication Dial-In User Service (RAS), que mantiene una lista de
usuarios y claves de acceso, que sera solicitagiecatler a la red. Para ello se requiere el
uso del protocolo 802.1x, solventando entoncessttaoproblemas de seguridad de redes
inalambricas asociados a la confidencialidad, adigteion, accesibilidad e integridad.

Uso de NAC (Network Access Control)

Los sistemas de autenticacion de dispositivos o @rmiten controlar quién se puede
conectar, sino también desde qué dispositivos selepuealizar dicho acceso y si el
dispositivo conectado cumple con las politicas efgusdad establecidas (incluso puede
denegar el acceso a un equipo autorizado que nplauhichas medidas).

Virtual Private Network (VPN)

Una red privada virtual es una tecnologia de redmprmite una extension de la red local
sobre una red publica, como Internet. De esta fopmade controlar quién y qué maquina
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se conectd y el nivel de acceso. Para asegurautdgridad de la informacion, la VPN

utiliza funciones de hash; siendo los algoritmoshhands comunes Message Digest,
versiones 2 y 5 (MD2 y MD5), y el Secure Hash Aitjon (SHA). Para asegurar la

confidencialidad, se hace uso de algoritmos deadifrcomo el DES (Data Encryption

Standard), Triple DES (3DES) y EAS (Advanced EntioypStandard).
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5 Diseno de la red.

El disefio de la red troncal se ha acometido teni@mdcuenta que se necesita un ancho de
banda grande y unos tiempos de respuesta bajgsorEssta razén que se han buscado
interconectar ubicaciones entre las que hubierdicmmes de linea de vision directa

Otra de las condiciones es que las ubicacioneariy@opiedad del Ayuntamiento, con el
fin de que fuese mas econdmico el despliegue dedlaAdemas, en algunas ubicaciones
ya hay disponibles torretas y mastiles donde &Jaequipamiento, lo que reduce aun mas
el coste del despliegue.

La interconexion entre los nodos de Consultoriamlyd@portivo, es un enlace de respaldo
gue entrara en funcionamiento automaticamente en da que falle uno de los dos
enlaces del nodo O (Ayuntamiento) con el enla¢endeo de Consultorio o con el enlace
del nodo de Polideportivo. De esta forma, si fallano de estos enlaces, continuarian los
ndcleos interconectados.

La distancia entre los diferentes nodos de lan@ttal principal es la siguiente:

Nodo 0 Nodo 1 (Consultorio) 530 m.
Nodo 0 Nodo 2 (Colegio) 670 m.
Nodo 0 Nodo 3 (Polideportivo) 1150 m.
Nodo 0 Nodo 4 (Parque viejo) 950 m.
Nodo O Nodo 5 (Parque nuevo) 930 m.

Figura 5.1 Distancias entreriodos de la red troncal principal.

La red troncal primaria debe soportar todo el d¢mafgenerado por la red troncal
secundaria, y esta, a su vez, el trafico generaddapred de acceso. El ancho de banda
gue ha de soportar condiciona el equipamientazatlh para llevar la interconexion entre
los diferentes puntos.

Requerimientos de los ancho de banda para cadacidiic

Zona 1: Ayuntamiento............ccoviiiiiiiiiiiiiicne e e e e ee .. 8 MBS
Edificio del Ayuntamiento................. 1 Mbps
Policia municipal + Juzgado de paz...... 1 Mbps
Biblioteca equipos internet................. 1 Mbps
Biblioteca WIFI..........c.cooviiiiiinnnn. 5 Mbps

Zona 2: Consultorio MEdICO........ovvvvveiie i e e 1 Mbps
Despachos consultorio..................... 1 Mbps
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Zona 3: Colegio.....ccocvviieiiiiii i e e e L3 MbPS
Aulas colegio............coceeenennnnn. 1 Mbps
WIFI colegio..........coccevvinnnnnn. 5 Mbps
Centro social polivalente........... 1 Mbps
Servicios centro de dia.............. 1 Mbps
WIFI Centro de dia.................. 5 Mbps
Zona 4: Polideportivo............cccooviiiii . 1 Mbps
Area deportes y juventud......... 1 Mbps
WIFI polideportivo................. 1 Mbps
Z0Na 5: Parque VI€JO.....ouue e v e e e e . 5 Mbps
WIFI Parque...........c.ccoveivane. 5 Mbps
Z0Na 6: Parque NUEVO.........covviiieeiiiiieiieiieiieiieene e eneee e D MbDPS
WIFI Parque.............cooeveenen. 5 Mbps
Anchos de banda para los enlaces de la red trpriozdria:
Enlace Nucleos dependientes | Ancho de Banda agregadlo
Nodo 0 — Nodo 1 Consultorio Medico 1 Mbps
Ayuntamiento-Consultorio | Ancho Banda enlace 1 Mbps
Ayuntamiento-Colegio Ancho Banda enlace 13 Mbps
Nodo 0- Nodo 3 Polideportivo 1 Mbps
Nodo 0- Nodo 4 Parque viejo 1 Mbps
Ayuntamiento-Parque Viejo | Ancho Banda enlace 5 Mbps
Nodo 0- Nodo 5 Parque nuevo 1 Mbps
Ayuntamiento-Parque nuevd ancho Banda enlace 5 Mbps

Figura 5.2 Requerimiendesancho de banda por enlace.

El enlace Consultorio - Polideportivo, como indic@nes un enlace de respaldo, y no hay
establecidos requisitos sobre el ancho de bandalejoe proporcionar. Solamente debe
entrar en funcionamiento en caso de fallo del enlAyuntamiento-Consultorio o
Ayuntamiento-Polideportivo y conseguir en la medigalo posible que no queden zonas
incomunicadas, sin ningun requisito de ancho dedan

En el punto 5.1 describimos los equipos usadosada ano de los enlaces, con todos los
requerimientos necesarios.
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La red troncal secundaria que da el nodo de a@ésulegio) se compone de puntos que
se interconectan con una topologia en estrellaet@unto central situado en el colegio.
Los enlaces se llevardn acabo usando equipamianto p multipunto.

En el tejado del colegio se utilizara una anterdos@l de 90 ° de apertura, mientras que
en los puntos donde se encuentran subscriptorgdizaran antenas direccionales. El uso
de una antena sectorial reduce el rango de alcpao®para las distancias a cubrir es mas

gue suficiente.

Situacion geografica de los puntos a interconedtaodo 2 colegio:

Distancia| Punto Latitud Longitud Altura
Oom. Colegio 39256’ 30.33" N 3054 48.88V | 479 m.

135 m. Centro social 39956’ 29.44” N| 3°54'52'A8 475 m.

185 m. Centro de dia 39°56'29.67" N 3°54'54.99 |477 m.

Figura 5.3 Coordenadas de los puthtda red secundaria en Nodo 2 (colegio).

Figura 5.6 Colegio publico municipal
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En la siguiente captura se puede ver la localireg@los puntos, incluyendo el punto de
la red troncal al que se conectaran.

Golegio PublicoMumicipal
o

Figura 5.7 Situacion de los purideda red troncal secundaria del Nodo 2

La red troncal secundaria que da el nodo de adzggo/untamiento) se compone de
puntos que se interconectan con una topologiategllason el punto central situado en el
mismo edificio del Ayuntamiento. Los enlaces se@dl@n acabo usando equipamiento
punto a multipunto.

En el tejado del Ayuntamiento se utilizara una @atsectorial de 90 ° de apertura,
mientras que en los puntos donde se encuentrarcrgibees se utilizaran antenas
direccionales. El uso de una antena sectorial ee@licango de alcance, pero para las
distancias a cubrir es mas que suficiente.

Situacion geografica de los puntos a interconexdtaodo 0 colegio:

Distancia| Punto Latitud Longitud Altura
0Om. Ayuntamiento 39956’ 22.71” N| 3°54’59'0W (480 m.
100 m. Biblioteca publica 39°56’23.01” N| 3°8®.20"W | 482 m.
50 m. Policia municipall 39°56’24.13" N| 3°3B.15"W | 482 m.

Figura 5.8 Coordenadas de los puntos de lagednslaria en Nodo 0 (Ayuntamiento).

Figura 5.9 Biblioteca publica Figura 5.10 Policia Municipal
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Figura 5.11 Ayuntamiento de Mocejon.

En la siguiente captura se puede ver la localireg@los puntos, incluyendo el punto de
la red troncal al que se conectaran.

BililiofecaPublicas =
il i ...I

t ]

Pﬂli]cihﬂﬁiicipﬁl'.'
¢ ¥Judgado de
l.i e ,

Figura 5.12 Situacion de los psrde la red troncal secundaria del Nodo 0

5.1 Dispositivos y elementos a instalar.

Tras exponer las caracteristicas que requiere adacomo la de este proyecto, es
necesario hacer una rigurosa eleccion de los elememecesarios a instalar. Seran
necesarios dos tipos de dispositivos. En primeaarlugn elemento que reciba la conexion a
Internet ofrecida por el proveedor de servicios ue cademéas ofrezca WIMAX al

municipio entero. La red dispondra también de otlispositivos que convertiran esta
tecnologia en WIFI para que los usuarios tersgaeso a lared. Se han realizado los
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céalculos para que en cada ubicacién pueda habeninimo de 10 clientes conectados
simultaneamente:

El edificio municipal mayor en cuanto a tamafo yerads con mayor personal
municipal a cubrir, seria el edificio del Ayuntamiie; este edificio tiene 2 plantas a
cubrir y una superficie de 10 x 8 metros cada una.

El punto de acceso podria disponerse para cubratda plantas en el centro de la palta
superior, donde cubriria la planta de oficinaspléhta) y la planta de acceso, donde
esta un despacho de informacién y un cuarto deisagu(Policia y Proteccion Civil).

Para verificar matematicamente la cobertura en fadauperficie, realizamos los
calculos mediante el método COST 231 de segundmpriie es el que mas se adapta
a esta situacion. Tendremos en cuenta pues, lazaién del techo (15 db) y de los dos
tabigues separadores (8 db) maximos (datos deafi@musegun tabla de estandares
COST 231 de segundo orden, que incluyo en anexd).figue tendremos entre los
despachos y el punto central elegido. Medianteran@n trigonométrica calculamos la
distancia maxima desde el centro de la planta de 80metros y debera cubrir 6.4
metro maximo.

Atenuaci6n=20-log( = )+15+3-2
. 8
donde A= 310
2.4-109
4-1-6.4
Atenuacion = 20 -log 3n1D3 +15+8-2 =87.2 dB

2.4-109

Siendo la potencia transmitida de 17 dBm (EIRPa yg&nancia de antena 2 dB, la
potencia recibida seré de:

17dBm -87.2dB +2dB = -68.2dBm

Segun caracteristicas técnicas del dispositivoidseGemtek P-560 Plus, por encima
de -72 dBm se obtiene 54 Mbps; como indicamos &sutos se realizan para 10

clientes, que repartiendo 54/10 = 5,4 Mbps por nisugue se adapta con creces al
escenario planteado.

Otra localizacion donde podria presuponerse ndoesstudio, es el colegio, pero alli

tan solo tendrd uso de red inalambrica la salardfegores, secretaria y despacho de
direccion, lugares anexos y en dimensiones menarés calculada anteriormente.

Igualmente en la biblioteca al ser un espacio d@fao precisa mayor estudio al ya
realizado.

Este requerimiento se satisface instalando unmoito de acceso por ubicacion. Ademas,
el ancho de banda efectivo que obtiene un clienteaso de conectarse es 512 Kbps
agregados, que es el requerimiento minimo exigidccwanto a ancho de banda. Se
dejaran puertos disponibles en el elemento quecotecta la red troncal secundaria con
la red de acceso, para que sea facil la instalat®onuevos puntos de acceso en caso de
gue se pretenda ampliar el nUmero de clientes @gersectaran de manera simultanea a la
red.
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El punto de acceso utilizado como se indica, sefaemtek P-560. Soporta el estdndar
802.11g y ademas esta configurado para ofreceiptamdon avanzada (WPA) con clave
dindmica por sesion y usuario, asi como controhdeho de banda para cada usuario.

Los equipos usados en cada uno de los enlaces guguaen todos los requerimientos de
funcionalidad y de ancho de banda descritos anteeiote son los siguientes:

Red troncal primaria, enlaces entre nodos:
Enlace punto a punto con dos equipos Motorola PUR4@ con antena de 23 dBi
integrada. Son un sistema de puente inalambricoaltie® rendimiento, que
proporcionan alta capacidad y alta velocidad eac&sl punto a punto. Al final del
este proyecto se presenta tabla del fabricantdasoprincipales caracteristicas del
equipo.
Las antenas utilizadas por los equipos de la riedapia son antenas integradas, con
una ganancia de 23 dBi y 7° de apertura.

Red troncal secundaria, para nodo 2 (colegio)
Colegio:
Estacion base de Alvarion AU-D-SA-5.4-90-VL, coraara externa de 90 °.
Centro Social:
Cliente de Alvarion SU-A-5.4-6-BD-VL orientado haantena colegio.
Centro de dia:
Cliente de Alvarion SU-A-5.4-6-BD-VL orientado haantena colegio.

Red troncal secundaria, para nodo 0 (Ayuntamiento)
Ayuntamiento:
Estacion base de Alvarion AU-D-SA-5.4-120-VL, coriema externa de 120 °.
Biblioteca publica:
Cliente de Alvarion SU-A-5.4-6-BD-VL orientado ha@ntena colegio.
Policia municipal:
Cliente de Alvarion SU-A-5.4-6-BD-VL orientado ha@ntena colegio.

Los equipos BreezeAccess VL son un sistema de e@uaralambrico de alto
rendimiento, que proporcionan alta capacigadselocidad en enlaces punto a
multipunto. En el anexo, se presenta la datasexKasoprincipales caracteristicas del
equipo.

Las antenas usadas con los equipos de la red se@adn las siguientes:

v/ Antena exterior sectorial 120° Alvarion BS ANT 5:4.875/120V (antena
sectorial verticalmente polarizada en rangos deagp®n de 5,15 a 5,875 GHz
con ganancia de 15 dBi). La potencia de los equsgosjustara de manera que
no se sobrepasen 1 W PIRE.

v/ Antena exterior sectorial 90° Alvarion BS ANT 5:3%875/90V (antena
sectorial verticalmente polarizada en rangos deagp®n de 5,15 a 5,875 GHz
con ganancia de 16 dBi).
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v' Antena direccional integrada en equipos BreezeAcvsCPE: Antena plana

con polarizacién vertical y 21 dBi de ganancia.

Los equipos Gemtek P-560 combinan la funcionalaagunto de acceso WiFi, router IP,
switch de 4 puertos y control de acceso para HtstdpiFi. Las principales caracteristicas
del equipo se detallan en hoja del fabricantenall file este proyecto.

El modelo de switch necesario sera del tipo stamgalayer 3, Power Ethernet (PoE)
100/1000T de los puertos necesarios en cada catms Ewitch deberan implementar la
funcionalidad Layer 3, velocidades Gigabit EtheryetPoE en todos sus puertos.
Calculamos en principio un numero de 8 para la@émgintacion inicial que proyectamos.

5.2 Cableado necesario.

Con este proyecto se pretende crear una red canmate inalambrica, y en lo que
respecto al acceso a la red se refiere, este abjed ha cumplido. Sin embargo dos
cableados son indispensables: la corriente elaajue necesitan los equipos de la red para
su funcionamiento, y los latiguillos Ethernet qoaectan algunos dispositivos con otros.

Cable eléctrico

Los puntos de acceso libre de los parques, se gac@ma la intemperie asi que
hay que decidir como llegardn hasta alli los cabBsdo que un cable de
corriente es de instalacion paralelo, es decir ismm filar da corriente a todos
los dispositivos, se puede realizar con la instataeléctrica que se lleva a las
farolas existentes en el parque, con una modificaaninima que elimine el

rizado de la corriente y adopte las mayores medmdaesarias de seguridad
existentes.

Cable Ethernet

También se han de tener en cuenta los cables @meamunidades de acceso de
WiMax con los switch conectados al router. Se @®Tsin unos 2 metros como
méaximo cada conexidn entre switch y router. Tamiiép que contar con el
cable que une cada unidad suscriptora con ela¥iMorrespondiente. Se
considera que estos enlaces seran de aproximadamhemttro, ya que los dos
dispositivos se situaran muy cerca entre ellos.

Para la realizacion del presupuesto, se tomaraaferencia a los rollos de cable eléctrico
de 2.5 mm y cables Ethernet Cat.6 en la cantiéa®i lmbbinas de 100 m. cada uno.

5.3 Esquema de red.

A continuacion se muestra un esquema en el quepsesenta como se interconectarian
todos los elementos que forman parte de la reitando cada elemento de conexién por
su nombre comercial y los puntos de acceso WIMigtees.
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Figurd5. Esquema de red disefiada.
Linea de conexion a Internet.

La primera caracteristica de la red a especifisal ancho de banda que se contratara a un
operador. Este valor ha de ser suficiente como glaaatecer un gran niamero de usuarios
simultaneos, ya que se trata de cubrir un puelikr@n

El coste de la contratacion de la linea a Intenoese tendra en cuenta en el presupuesto
final, ya que contamos con que el ayuntamientdeyeetiineas contratadas y con seguridad
se reducira el numero de lineas actualmente etgsten

Lo aconsejable seria contratar un minimo de 2 GBpS8 MB). Los operadores ofrecen
opciones de banda ancha del tipo balanceado, lsasada contratacion de una velocidad
gue va en aumento o disminucion segun los requemiaos de la red. Los presupuestos son
personalizados y se debe contactar directamentellos) algunos proveedores son:

http://www.bt.es/servicios-mayoristas-telecomunimaes
http://www.colt.net/es/es/products-services/intesevice/index.htm
http://ibersontel.com/
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Sistema de Alimentacion Ininterrumpida

Para el correcto funcionamiento de la red es ingprdible un sistema de alimentacion
eléctrico seguro, por lo que se deberia disefiaalim&ntacion secundaria centralizada de
todos los equipos de la red.

Del sistema de alimentacion de red se requieresigagentes caracteristicas basicas:
v" Que sea inmune a los micro-cortes que las compaf#esicas tienen en sus redes

v' Que tenga autonomia de media hora delante de ue porlongado de la red
eléctrica

El esquema correcto seria alimentar el sistemartér pke algunos SAls (Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida), dependiendo de suacaad, montados en configuracion
paralelo redundante. Esta configuracion asegusarainistro de tension y corriente a la
salida incluso cuando uno de los SAls falla. Encimmamiento normal los equipos se
repartirian la carga, es decir, cada uno de ellosirsstraria un tanto por ciento de la
potencia necesaria.

Control de accesos

En una red en la que se ofrece un servicio inal@midie conexion a internet, es necesario
controlar los accesos de los usuarios (maxime dasladatos personales que pueden
alojarse en los servidores municipales). La meajoné de controlar los diferentes tipos de
trafico de red, es mediante un Gateway de con&r@lodesos.

De esta forma, el trafico ya viajara filtrado, déeciando el trafico de red procedente de
cualquier usuario. Ademas, aplicando politicas diédad de servicio QoS, se podra
priorizar el trafico en funcion de las necesidadasto a nivel de usuario como de anchos
de banda).

El funcionamiento se basa en servicios que perntitear accesos publicos inteligentes,
seguros, transparentes y de alta velocidad. Esttesvgys se utilizaran igualmente para
restringir y controlar el acceso de los usuariosFWmediante politicas de acceso
controlado y subscripciones mensuales.

Sera necesaria la utilizacion de un servidor desaccapaz de reconocer nuevos usuarios
en la red y recambiar las diferentes configuragoiffe Reencaminando configuraciones
como DHCP, DNS y proxy, ademas de IP privada \tieatgue estén configuradas en los
terminales de usuario para ganar acceso a integimetcambiar ninguna de estas
configuraciones.

Debe proporcionarse proteccion segura para el lagh cliente, acceso remoto y
contabilizaciéon (AAA); de la misma manera debe ienpéntarse soporte global de
Roaming. Las caracteristicas técnicas van al iehpresente proyecto, en el anexo I.

TFC: Disefio de una red telemaética para proveer acceso a  Internet en el término municipal de Mocejon.
Juan Gonzalez Martinez Pagina 40 de 63



; Universitat Oberta
E U 0 de Catalunya

5.4 Estudio de cobertura (Radio Mobile).
Para cada uno de los enlaces se ha realizado eulacélel nivel de sefial esperado vy el
margen de desvanecimiento que se obtiene. El catmrisiste en realizar un balance de
potencia, empezando por el nivel de potencia cajuelsale del transmisor y sumando o
restando los distintos factores que le afectansqudos siguientes:
Pt: Potencia transmitida por el transmisor.
L1: Pérdidas en la linea de transmision del trasmiday. que tener en cuenta que si
la antena esté integrada con el transmisor no handidas asociadas a la linea de
transmision.
GATX: Ganancia respecto a la antena isotropica de laatt@nsmisora.
Lp: Pérdidas por propagacion.
GARX: Ganancia respecto a la antena isotrépica de laanéeeptora.
L2: Pérdidas en la linea de transmision del receptor.

Pr: Potencia recibida en el receptor.

Sr: Sensibilidad del receptor.

Anteng Bntena
Linea de Transmision Lina2 de Transmisiin
Tranamieor ¥ — | Rocoptar
i Propagacién X
: ! 5
i L :
; : 1 iy !
(] i H [l L] ]
: ' ! ¢ A :
b= e -
| B P i
ki L Gy Lo 6 g L R

Figura 5.14 Calculo del balancepdiencia.
La féormula del balance de potencia seria la sigeien
Pr Bm = Pt dBm) — L1 dB) + GATX (dBi) — Lp [dB) + GARX (dBi) — L2 @dB)
Se debe asegurar que PR es mayor que Sr pararettoofuncionamiento. Ademas se
establece umargen de desvanecimiengs, decir, un margen de seguridad en el que la Pr

debe superar a la Sr. Se establece que este edlersér mayor o igual que 10 dB.

Margen de desvanecimiento = Pr— Sr> 10 dB
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Para calcular las pérdidas por propagacion (Lprseede de la siguiente manera:

1. Célculo del radio de la primera zona de Fresregliante la siguiente férmula:

Fadio primera zona de Fresnet = 547.723 -

Donde:
d = distancia del radioenlace en Km
f = frecuencia del radioenlace en MHz

2. Verificacion de que al menos el 60% de la zoadesnel se encuentra libre de
obstaculos.

3. Una vez verificadas las condiciones de lineavidi®n directa, asumimos que la
pérdidas por propagacion son las del espacio llagecuales vienen dadas por la
siguiente formula:

Atenuacion espacio libre (dB) =92 45 + 20-log f + 20-log d
Donde:
d = distancia del radioenlace en Km
f = frecuencia del radioenlace en Ghz

Figura 5.15 Conexiok¢dAX red principal.
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Enlace

Universitat Oberta

Ayuntamiento - Consultorio

Tipo de antena Integrada Integrada
Ganancia de antena 23 dBi 23 dBi
Tipo de cable UTP UTP
Pedida cable (dB/100m) 0,00 0,00
Longitud cable 0,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 0,00 0,00
Pedidas conectores (dB) 0 0
Distancia (Km) 0,530 km.
Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz
Atenuacion (dB) 101,58 dB

12 zona de Fresnel (m) 2,71 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 1,63

Dispositivo comunicaciones PTP400 Lite PTP400 Lite
Potencia transmision (dBm) 7 7
Nivel de sefal recibido (dBm) -48,58 -48,58
Sensibilidad (dBm) -96 dBm -96 dBm
Margen de desvanecimiento 47,42 47,42

I E_d itar \fer_

Invertir

Azimut=223.627
Ezpacio Libre=95.4 dB
Pérdidas=122 BdB [4]

Obstruccidn=-0.4 dB
Campo E=7E.7dBpW /m

Ang. de elevacion=-1726" Despeje a1 ékm

Peor FresneI=E,9F‘i
Bozque=0,0 dE
Mivel Rx=4E5.52p%

IUrbano=21.4 dB
I‘_vlivel_ HH=-53,Edﬁm

Distancia=0.25km
Estadisticaz=6.2 dB
R relativo=26,4dB

— Transmizor — Receptar i
Apuntanmiento _:j Consultorio. ‘
Fiol Modo Fiol Terminal
Marnbre del sisterna Tx I.ﬁ.yuntamienta ;i Marnbre del sisterna Rx Conzultorio ;I ‘
Potencia Tx 03162 "W 25 dEm Campo E reguerido 50,35 dB v /m
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 23 dBi 20,8 ded _:j
Ganancia de antena 23 dBi 20,2 ded _+_i Pérdida de linea 1de
Patencia radiada FIRE=5012%/ PRE =30,56 » Senzihilidad Rx 22 38720 -B0 dBm .
~-Red - Frecuencia [MHz] i
s :j M inimo |54m M axirma I5955

Figura 5.16 Enlace WIMAX Ayamiento-Consultorio.
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Enlace

Ayuntamiento - Colegio

Tipo de antena Integrada Integrada
Ganancia de antena 23 dBi 23 dBi
Tipo de cable UTP UTP
Pedida cable (dB/100m) 0,00 0,00
Longitud cable 0,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 0,00 0,00
Pedidas conectores (dB) 0 0
Distancia (Km) 0,670 km.
Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz
Atenuacion (dB) 103,62 dB

12 zona de Fresnel (m) 3,05 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 1,83

Dispositivo comunicaciones PTP400 Lite PTP400 Lite
Potencia transmision (dBm) 7 7
Nivel de sefial recibido (dBm -50,62 -50,62
Sensibilidad (dBm) -96 dBm -96 dBm
Margen de desvanecimiento 45,38 45,38

Ver Invertir

T Eniece e Recic N &

| [Bzmu=35.56" _
Ezpacio Libre=38.1 dB
Pérdidas=1255dE (4]

Obstruccidn=-0.4 dB
Campo E=73 9dB ' m

Ang. de elevacion=-1,437" Dezpeje a0.19km
Urbano=21.4 dB
Mivel Rx=-565dBm

Peor Freznel=7 0F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=33652p%

Distancia=0,3dkm

E ztadisticas=64 dB
R relativo=23 5dB

~ Tranzmizar
I__ N NN S N RN DN D NS S —

— Receptor
59+40

Aguntamiento

[ — — — — — — S R B

Fol
Mombre del sisterma Tx

Patencia Tx
Pérdida de linea

Modo

I.t'l'l._l,luntamiento
0362w
1dB

25 dBm

23 dBi
PIRE=50.12%W

Ganancia de antena
Potencia radiada

20,8 dBd

PRE=30.56 '

Mombre del sisterna Fix
Campo E requerido
Ganancia de antena
Pérdida de linea
Sensibilidad Fx

Terminal

559+40

lEDIegiD
50,35 dBpY fm

23 dBi
1 dB

2238720

20,8 dBd

-0 dBrn

—Red-

L | P

1

— Frecuencia [MHz]

hinimo 354?0

b &=imo

|5855

Figura 5.17 Enlace WIMAX Ayuntanto-Colegio.
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Uo

Enlace

Ayuntamiento - Polideportivo

Tipo de antena Integrada Integradal
Ganancia de antena 23 dBi 23 dBi
Tipo de cable UTP UTP
Pedida cable (dB/100m) 0,00 0,00
Longitud cable 0,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 0,00 0,00
Pedidas conectores (dB) 0 0
Distancia (Km) 1,150 km.
Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz
Atenuacion (dB) 108,31 dB

12 zona de Fresnel (m) 3,99 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 3,39

Dispositivo comunicaciones PTP400 Lite PTP400 Lite
Potencia transmision (dBm) 7 7
Nivel de sefial recibido (dBm) -55,31 -55,31
Sensibilidad (dBm) -96 dBm -96 dBm
Margen de desvanecimiento 40,69 40,69

I_Ed'rtar ‘u".er Env_ertir

Azimut=189 §2*
E=zpacio Libre=10E1 dB
Pérdidas=124.3d8 (4}

Ang. de elevacion=0 655"
Obstruccion=0,1 dB
Campo E=65,1dBpv/m

Despeje a0, 19km
Urbano=21.4 dB
Mivel Bx=-652dEm

Feor Freznel=6,7F1
Bosque=0,0 dB

Diztancia=0,85km
E stadisticaz=E.E dB

Nivel Fx=122.034

Fi= r_e_!ati\-'_u=1 4,?|:_IE

— Transmizor
% = T ® = 3 ® % ® T ®m

— Receptar
59+30

Ayuntariento

Fol Modo

Pofidepartivo
Fol

Mambre del sisterna Tw I.t'l'n._l,-untamientu

0362

1dB

23 dBi
PIRE=50.12 "%

Potencia Tx

Peérdida de linea
Ganancia de antena
Fatencia radiada

25 dBm

208 dBd

PRE=30.56"/

Mambre del sisterna Rx
Campo E requernda
Fanancia de antena
Pérdida de linea
Sensibiidad Fix

£

LT 3 = ¥ § 1 & & 1 & " @&

55+30

Terminal

I Polidepartiva
50,35 dB v m
23 dBi

1dB
22387200

20,8 dBd

-80 dBm

—Red-

— Frecuencia [MHz]

R L P

B

b i iirnic 354?0

b &ximnio

|5555

Figura 5.18 Enlace WIMAX Ayuntaanto-Polideportivo.
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Uo

Enlace  Ayuntamiento - Parque viejo

Tipo de antena Integrada Integrada
Ganancia de antena 23 dBi 23 dBi
Tipo de cable UTP UTP
Pedida cable (dB/100m) 0,00 0,00
Longitud cable 0,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 0,00 0,00
Pedidas conectores (dB) 0 0
Distancia (Km) 0,950 km.
Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz
Atenuacion (dB) 106,65 dB

12 zona de Fresnel (m) 3,63 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 2,18

Dispositivo comunicaciones PTP400 Lite PTP400 Lite
Potencia transmision (dBm) 7 7
Nivel de sefal recibido (dBm) -53,65 -53,65
Sensibilidad (dBm) -96 dBm -96 dBm
Margen de desvanecimiento 40,35 40,35

Edj:tar Wer Frwer’cir

Azimut=213.09°
E zpacio Libre=100,1 dB
Férdidas=127.0dE [4]

Obstruccion=-0.7 db
Campo E=72 4dB ' fm

Ang, de elevacion=-0.247" Despeje a 0,23km P
Urbano=21.4 dB B
Mivel Bx=-580dEm M

aor Fresnel=6.5F1
ozque=0,0dB
ivel Ru=282 63

Diztancia=0.43km
Eztadizticaz=62 dB
Fix relativo=22 0dB

— Tranzmisor - Receptar i
L ® ® § § F ® ® § § & mEELlTl L % & & ®& & 3 § § mEEcj
Ayuntamiento _:i Pargue Yigjo R ‘
Rl Modo Ral T erminal
MNombre del sistema Ts IAyuntamientu:. _li Marnbre del sisterma Rx Parque vigjo _w-J ‘
Patencia Tx 03162 W 2R dBm Campo E requerido 50,35 dB v fm
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 23 dBi 20,8 dbd ;l
Ganancia de antena 23 dBi 20,8 dBd Ll Pérdida de linea 1dB
Potencia radiada FIRE=50,12 %W/ PRE=30,56 Senzbilidad Bx 22,3872 -80 dBm

- FRed —Frecuencia [MHz] T
Wtas _:j b Trrirrc !54?0 b Sinrice |5955

Figura 5.19 Enlace WIMAX Ayuntanto-Parque viejo.
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Uo

Enlace

Ayuntamiento - Parque nuevo

Ezpacio Libre=1015 dB
FPérdidaz=128.1dE [4]

Obstruccidn=-1,3 dB
Campao E=71.2dBp\ A

Urbano=21.4 dB
Mivel R==-59,1dBm

Bozque=0.0 dE

Eztadisticas=6.4 dB

Tipo de antena Integrada Integrada
Ganancia de antena 23 dBi 23 dBi
Tipo de cable UTP UTP
Pedida cable (dB/100m) 0,00 0,00
Longitud cable 0,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 0,00 0,00
Pedidas conectores (dB) 0 0
Distancia (Km) 0,930 km.
Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz
Atenuacion (dB) 106,47 dB
12 zona de Fresnel (m) 3,59 m.
60% 12 Zona de Fresnel (m) 2,15
Dispositivo comunicaciones PTP400 Lite PTP400 Lite
Potencia transmision (dBm) 7 7
Nivel de sefal recibido (dBm) -53,47 -53,47
Sensibilidad (dBm) -96 dBm -96 dBm
Margen de desvanecimiento 42,53 42,53

i Editar  Ver Invertir ) _ ) -

Azimut=357 28" Ang. de elevacion=-1,443" Despeje a 0,33km Peor Fresnel=h2F1 Diztancia=050km

Mivel Fx=243,090

Fix relativo=20,9dB

;
i
i
'
" i
~ Trangrmigor ~Receptor
[ . e e e e 54000 [ — e e . e s e s e s 59+ 300
Aguntaniento _:_i Parque Mugwo ‘
Rl MHodo Rl T erminal
MNombre del sisterna Tw IAyuntamientu:n _:_i Mombre del sisterna Rx Parque nuevo _v_i ‘
FPotencia Tx 03162 %W 25 dEm Campo E reguerida 50,35 dB v /m
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 23 dEi 20,8 ded LI
Ganancia de antena 23 dBi 20,8 dBd d Pérdida de linea 1de
Fotencia radiada FIRE=R012 ' PRE=30,56 ' Sensibilidad Rx 22 3872 -B0 dEm .
~FRed — Frecuencia [MHz]- i
T _,J M inimo i5470 M xirno i5g55

Figura 5.20 Enlace WIMAX Ayuntamnto-Parque nuevo.
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Enlace

Consultorio - Polideportivo

Tipo de antena Integrada Integrada
Ganancia de antena 23 dBi 23 dBi
Tipo de cable UTP UTP
Pedida cable (dB/100m) 0,00 0,00
Longitud cable 0,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 0,00 0,00
Pedidas conectores (dB) 0 0
Distancia (Km) 0,600 km.
Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz
Atenuacion (dB) 102,66 dB

12 zona de Fresnel (m) 3,99 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 3,39
Dispositivo comunicaciones PTP400 Lite PTP400 Lite
Potencia transmision (dBm) 7 7
Nivel de sefal recibido (dBm -49,66 -49,66
Sensibilidad (dBm) -96 dBm -96 dBm
Margen de desvanecimiento 46,34 46,34

85 -

T Enlace de Ra

e deizimemttints
I_Ed'rtar Ver  Inwvertir

Azimut=177 58°
Espacio Libre=1039 dB
FPerdidaz=128.4dE (4}

Ang. de elevacian=1,433°
Obstruccidn=-3.6 dB

Dezpeje a 0.16km
Urbano=21_4 dB

Peor Freznel=5,4F1
Bosque=0,0 dB

Diztancia=0,EBEkm
E stadisticaz=E.6 dB

Campo E=71,0dBpv m

Mivel Rx=-59.4dBm

Mivel Fin=240 4304

Fix relativo=20 6dB

Tranzmizar
L X & T ® ¥ 3 % & ® T ®

- Receptar
59+30

I 3 & 3§ 3§ & & 3§ —&§ 3

559+30

Conzultario

Fol Terminal

=]

] Polidepartivo
Fol

Mombre del sistema Tx l Consultario

0362w

1 dB

23 dBi
PIRE=R0.12"

Patencia Tx 25 dBm
Pérdida de linea
Fanancia de antena

Patencia radiada

20.8 dBd

PRE=30.56"/

Maombre del sisterna R

3
(2]

Campo E requernda
Fanancia de antena
Pérdida de linea
Sensbiidad Rx

Terminal

Polideportiva
50,35 dB v m
23 dBi
1dB
22 3872

20,8 ded

-80 dBm

- Red-

~Frecuencia [MHz]

R | P

=]

M inirno ;5470

b Sximno

15955

Figura 5.21 Enlace WIMAX ConsuitePolideportivo (Respaldo).
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Enlace

Ayuntamiento - Policia Local

Tipo de antena Externa 120° Integrada
Ganancia de antena 15 dBi 16 dBi
Tipo de cable LMR 400 Ethernet
Pedida cable (dB/100m) 34,00 0,00
Longitud cable 5,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 1,70 0,00
Pedidas conectores (dB) 1 0
Distancia (Km) 0,041 km.

Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz

Atenuacion (dB) 79,35 dB

12 zona de Fresnel (m) 0,75 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 0,45

Dispositivo comunicaciones AU-D-SA.5.4-120-VISU-A-5.4-6-DB-VL
Potencia transmision (dBm) 15 10
Nivel de sefial recibido (dBm) -37,05 -38,35
Sensibilidad (dBm) -89 dBm -89 dBm
Margen de desvanecimiento 51,95 50,65

W s cerace_ ===

Editar  Ver In\rert_'rr
Bzimut=27.00° &ng, de elevacion=-10.565" Despeje a 0.03km Peor Fresnel=15,9F1 Diztancia=0,05km
Ezpacio Libre=21 5 dB Obstrccidn=0.5 dB Urbano=21.4 dB Bogque=00dB Estadizticas=59 dB
Férdidaz=109,4dB [4 Campo E=90,0dBp*/m Mivel Bx=-404dEm Mivel Rx=2145,01p4 R relativo=39.6d8
:
i
1
— i
— Tranzmizor - — Receptar
I;‘-‘-._I.Juntamienta ;i Policia
Fiol Moda Rol Terminal
Marnbre del sisterna Tx I.-’-x_-,-untamiento j Moarnbre del sisterna Bx Palicia ;]
Patencia Tx 02162 %W 25 dBm Campo E requerida B0,25 dBpW/m
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 23 dBi 20,8 dBd _+J
Ganancia de antena 23 dBi 20,8 dBd ;l Pérdida de lirea 1dB
Potencia radiada FIRE=R012 ' PRE=30,56 ' Senzibilidad Rx 2238720 -80 dBm
—Fed ~Frecuencia [MHz)
W :j bef T nirmc |54m b &ximio |5g55

Figura 5.22 Enlace WIMAX Ayuntamierfolicia.
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Enlace  Ayuntamiento - Biblioteca

Tipo de antena Externa 120° Integrada
Ganancia de antena 15 dBi 16 dBi
Tipo de cable LMR 400 Ethernet
Pedida cable (dB/100m) 34,00 0,00
Longitud cable 5,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 1,70 0,00
Pedidas conectores (dB) 1 0
Distancia (Km) 0,056 km.

Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz

Atenuacion (dB) 82,06 dB

12 zona de Fresnel (m) 0,88 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 0,52

Dispositivo comunicaciones | AU-D-SA.5.4-120-\LSU-A-5.4-6-DB-VL
Potencia transmision (dBm) 15 10
Nivel de sefal recibido (dBm -39,76 -41,06
Sensibilidad (dBm) -89 dBm -89 dBm
Margen de desvanecimiento 49,24 47,94

"7 Enlace de Radio

E_d'rtar Ve_r Inwvertir

Azimut=0.00° Ang. de EIevau:iufur1=-23,3i§5+ Despeje a -EI,EI1 l;;m Pear Fresnel=46.5F1 Distanﬁia=D,D1 kit
Espacio Libre=E7,7 dB Obstruccion=0.1 dB Urbano=214 dB Bosque=0,0dB Estadisticaz=6.7 dB
Pérdidaz=35,9dE (4] Campo E=1032 5dB ™ /'m Hivel Fx=-26,9dBm Mivel Fx=1,02E +4p0 R relativo=53,1dB

~ Tranzmizor - Receptaor

[ — —— — —— s aaan aaan aeew 5 0+G o o e e — — — — e —a—a—m 50+G0

Apuntarmiento Ll ] Biblioteca ;i
Ral Moda Fal Terminal
Mombre del sistema Tx I.ﬁ.yuntamiento _"j Hombre del sisterna Rx

Potencia Tx 0,3162 %W 25 dBm Campo E requendo 50,35 dBpvfm

Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 23 dBi 20,5 dBd d
Ganancia de antena 23 dBi 20,8 dBd _l! FPérdida de linea 1dB

Patencia radiada FIRE=5012%/ FRE=30.56 "/ Sengibilidad Rx 223872 80 dBm

~Fed- - Frecuencia [MHz)

Wi :j b irirno 154?0 I &wimno |5555

Figura 5.23 Enlace WIMAX AyuntamierBiblioteca.
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Enlace

Colegio - Centro Social

Tipo de antena Externa 90° Integrada
Ganancia de antena 15 dBi 16 dBi
Tipo de cable LMR 400 Ethernet
Pedida cable (dB/100m) 34,00 0,00
Longitud cable 5,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 1,70 0,00
Pedidas conectores (dB) 1 0
Distancia (Km) 0,153 km.

Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz

Atenuacion (dB) 90,79 dB

12 zona de Fresnel (m) 1,46 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 0,87

Dispositivo comunicaciones AU-D-SA.5.4-90-VLSU-A-5.4-6-DB-VL
Potencia transmision (dBm) 15 10
Nivel de sefal recibido (dBm) -48,92 -49,79
Sensibilidad (dBm) -89 dBm -89 dBm
Margen de desvanecimiento 40,51 39,21

T Enlace de Radic

Editar Ver Invertir

Azimut=252 53"
Espacio Libre=8E.4 dB
F'ér_l;lida$£'|'|1,2d8 [4_]

Obstruccidn=-0.5 d&
I:_ar!'upq I_E=BE,2|_:IE uWn_'u

fing. de elevacion=-1,905" Despeje a 0.05km
Urbano=21.4 dB
Mivel Rx=-42 2dBm

Peor Fresne
Bozque=0.0

Mivel Bx=1742 020

I=10.6F1
dB

Dztancia=0,03km
Estadishcasz=4.2 dB
Fix relativo=37 SdB

— Transmisor

I — % 3 7 » 3 3 ®» 3§ 3 @&

— Receptor
59+50

iEDthiD

Fol Modo

Centro zocial

Fal

Mombre del sistema T«

Fotencia Tx

Pérdida de linea

Ganancia de antena
Fotencia radiada

I Colegio
03162

1dB

23 dBi
PIRE=5012%/

25 dBm

20,2 dBd

MHombre del sistera Fix
Campo E requendo
Ganancia de antena
Pérdida de lirea
Sensibilidad Rx

JES

PRE=30.56 /'

[ s e e e S S S S R — —

59450

Terminal

IEentrU Social
h0,35 dB A m
23 dBi

1dB
22,3872

20,8 dBd

-80 dBm

~Red

- Frecuencia [MHz]

M

Ed

Minima ;54?0

R

15555

Figura 5.24 Enlace WIMAX Colegio-CenSocial.
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Enlace Colegio - Centro de dia

Tipo de antena Externa 90° Integrada
Ganancia de antena 15 dBi 16 dBi
Tipo de cable LMR 400 Ethernet
Pedida cable (dB/100m) 34,00 0,00
Longitud cable 5,00 0,00
Perdidas en el cable (dB) 1,70 0,00
Pedidas conectores (dB) 1 0
Distancia (Km) 0,141 km.

Frecuencia (Ghz) 5,4 Ghz

Atenuacion (dB) 90,08 dB

12 zona de Fresnel (m) 1,40 m.

60% 12 Zona de Fresnel (m) 0,84

Dispositivo comunicaciones AU-D-SA.5.4-90-VL. SU-A45%-DB-VL
Potencia transmision (dBm) 15 10
Nivel de sefal recibido (dBm) -47,78 -49,08
Sensibilidad (dBm) -89 dBm -89 dBm
Margen de desvanecimiento 41,19 39,92

e enace e i |-

Ed:rtar Yer Invertir

Azimut=262,80°
Ezpacio Libre=30.8 dB
Pérdidas=11E,5dE 4]

Ang. de elevacian=0,023"
Obsztruccion=0.1 dB
Campo E=82 8dBp /i

Dezpeje a 0.07km
Ltbano=21.4 dB
Mivel Fir=-47 5dBm

Peor Fresnel=3 4F1
Bozque=0.0 dB
Mivel Rx=839 82p8

Digtaticia=0.15km
E ztadisticas=4.2 dB
Fiw relativo=32 5dB

— Transmisar - Receptor
[ e — — — — e e e s s 5450 [ — — —— — e e e s 5 J4+5[)
| Colegio _:_l Centio dia
Rol Modo Rol Terminal
Mombre del sistema Tx Caoleqio _:J Marnbre del sistema R« Centra dia _:_!
Faotencia Tx 0,3162 ' 25 dBm Campo E requerido 50,35 dB ' /m
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 23 dBi 20,8 dBd _ﬂ
Fanancia de antena 23 dBi 20,8 dBd d Férdida de linea 1dB
Potencia radiada PIRE=50.12w PRE=30.5E ' Senszibilidad Fx 22387200 80 dBm

—FRed - Frecuencia [MHz)
W M _ﬂ b Tiirnic i54;-‘|:| bt Atirnic |5g55

Figura 5.25 Enlace WIMAX Colegio-Centle dia.
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Altitud (m] At | m)
< ATE 47T 4TE 47D 480 481 482 483 434 485 486

R 5 |

¢ 476 477 478 479 480 451 492 48 404 495 436 L
[ IENE AN L]

Colegio
Biblicteca

Figura 5.26 Conexiones WIMAeH de acceso o secundaria.

Red de conexion WIFI.

El objetivo es dar la maxima cobertura posibleddd®r de las ubicaciones municipales
especificadas (Parque nuevo y Parque viejo). Caqaisito se establecia que pudiera
haber conectados simultdneamente hasta 10 clierdggjsito que puede conseguir
instalando un anico punto de acceso por ubicadios.puntos de acceso se instalaran en
puntos altos de los parques, en su parte central, garque viejo, en una farola municipal
situada en el centro de altura 5 metros, en elugarmevo, en la torre de antenas y
telefonia donde el ayuntamiento tiene también astele policia municipal y proteccion
civil.

Los puntos de acceso se conectaran a una antaadasen el exterior, colocandola de
manera que se obtenga la mayor cobertura posiblgotencia de salida del punto de
acceso se ajustara de manera que no se sobrepasl0ImW establecidos por la ley. A
continuacion se adjuntan los célculos de potermia jps dos puntos de acceso:

Ganancia Antena 12 dBi
Pérdidas en los cables (4 metros de LMR-400 22 dB/100m) 0,88 dB
Puesta a masa (antirrayos) 0,4dB
Pérdidas en los conectores 0,5dB
Potencia de salida 9 dBm
P..R.E 19'22 dBm

Figura 5.27 Calculos poteragaeso WIFI en parques.

Con estos valores de potencia se estima un rangolukrtura de 300 m alrededor de la
antena, distancia a la que se obtendran unos sidelesefial de -90 dBm siempre que
exista linea de vision directa hasta el clientdoEsiveles de sefial son suficientes para
conectarse a velocidades de 1-2Mbps.
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6 Valoracidon econdémica.

En este capitulo se presenta el presupuesto diglaagjiento y una aproximacion de la mano
de obra en funcién del tiempo aproximado de insiéa Tras el estudio completo de la
instalacion de una red inalambrica en el municiggo Mocején, se realiza el siguiente
presupuesto:

Concepto Unid. Precio total

Motorola PTP 400 Lite (Punto a Punto) 12| 1.200.00€ | 14.400.00c

Alvarium BreezeACCESS VL AV-D-SA.4-120

Incluido antena externa 120° Alvarion BS 5.15-8828v 1| 4.000.00¢ 4.000.00¢

Alvarium BreezeACCESS VL AU-D-SA.4-90

Incluido antena externa 120° Alvarion BS 5.15-890% 1| 4.000.00¢ 4.000.00¢

Alvarium BreezeACCESS VL SU-A-5.4-6-DB-VL 4 700.00€ 2.800.00c

Access Point 802.11g GEMTEK P-560

9 o 10 180.00€ 1.800.00¢
(en todas las localizaciones, 1 por localizacion)

Servidor HP ProLiant ML350p serie Gen 8

Incluido Sistema Operativo, instalacion y configloaes. 1) 2:300.00€ 2.300.00¢

Switch JetStream 16-Ports Gigabit L3 Lite 9 140.00€ 1.260.00€

Antena WIF| externa Omnidireccional 18dBi

Para acceso abierto en los 2 parques 2 70.00€ 140.00€

Cableado RF de baja perdida LMR-400 25 m. - 250.00€
Bobina cable Ethernet cat. 6 (100 metros) 3 30.00€ 90.00€
Bobina cable eléctrico manguera 2.5 mm (100 metros) 3 70.00€ 210.00€
Acges_orlos metghcos necesarios para antenas. ) ) 800.00€
(Mastiles, anclajes,...)

Conectores para cableado, tornilleria, sujecicresaletas - 250.00€
Instalacion (Mano de obra) 180 60.00€ 1.080.00c
Formacion mantenimiento y uso correcto de equipatmie 30 h ) i
A personal con perfil técnico. '

Total presupuestado - - | 43.100.00¢

Se recuerda que se recomienda la instalacién de &Atada uno de los comercios donde
se enchufen los dispositivos de la red. Estos egquip estan incluidos en el presupuesto
actual.
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7 Conclusiones del proyecto.

Existen diferentes formas de abordar desplieguesiaipales de redes de datos sobre las
cuales implementar servicios para la propia admmadggn publica y para los ciudadanos.

Una de estas formas es el uso de equipamientaribétz para transmision de datos, cuyo

desarrollo ha recibido un gran impulso en los W8rtiempos debido a la estandarizacion de
los protocolos para transmisiones inalambricas.

Gracias a estos estandares inalambricos, se haoaliguerta a la posibilidad de realizar
despliegues de redes de datos en zonas ruralg@seya coste es bastante menor comparado
con el de llevar a cabo un despliegue cableadediEemanera se puede llevar las redes de
telecomunicacion de banda ancha a lugares en lessqlo hay disponibles servicios
basicos.

En el presente proyecto se ha llevado a cabo ehdisle una red inalambrica para un
término municipal de caracter rural (mocejoén). Paralesarrollo del proyecto han sido
necesarios una serie de pasos que se describemtaete a continuacion:

Estudio de las necesidadesSe han visitado y examinado las distintas ubices de los
edificios municipales sobre dénde se requeria dgaplla red, identificando lugares
propicios para la instalacion de los equipos inaléros e identificando las caracteristicas
topogréficas.

Diseio de la red Utilizando las herramientas software Radio Molikyudado de Google
Maps se ha procedido a realizar los perfiles deeme® y a calcular los niveles de seiial
esperados. En base a esto se ha disefiado laigeehdd el equipamiento adecuado que se
ajustaba a los requerimientos.

Realizacion del proyecto técnico Esta es la parte que se ha recogido en el peesent
documento, y que consta de los apartados comenghdosio de este trabajo, necesarios
para llegar al término idéneo para la instalaciérdadred. Con el presente proyecto técnico
seria posible implementar la red inalambrica desgcsiendo solo necesario ocuparse de los
detalles especificos de la instalacion en cadaladas ubicaciones descritas.
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8 Glosario de términos.

AAA: Authentication, Authoritation and Accounting (Auteacion, autorizacion y
tarificacion)

AES: Advanced Encryption Standard (Estandar de Enciiimia&vanzada)
ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line (Linea de abomadital asimétrica)
ATM: Asynchronous Transfer Mode (Modo de transferensiacaona)

CMT: Comision del Mercado de las Telecomunicaciones

CPD: Centro de Proceso de Datos

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detact(Acceso multiple con
deteccidn de portadora y de colisiones)

EDGE/EGPRS: Enhaced Datarates for GSM Evolution / Enhaced GFRS8tocolos de
transferencia mejorados para la evolucién de GSM)

GHz: Gigahercio
GPRS: General Packet Radio Service (Servicio generabrddipaquetes)

GSM: Global System for Mobile Comunications (Sistemal@lgpara las comunicaciones
Moviles).

HFC: Hibrido fibra y coaxial

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Enginedrssi{jtuto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos)

IP: Internet Protocol (Protocolo de Internet)

Kbps: Kilo bits por segundo (mil bits por segundo)
Latencia: Suma de retardos temporales dentro de una red.
Mbps: Mega bits por segundo (Millon de bits por segundo)
MHz: Megahercio

Multiplexaciéon: Combinacién de dos o mas flujos de informacion ersolo medio de
transmision.
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PIRE: Potencia Isotropica Radiada Equivalente

RF: Radio frecuencia

SAl: Sistema de Alimentacién Ininterrumpida

SMNP: Simple Management Network Protocol (Protocolo Sarg# Gestion de Red)
Switch: Conmutador

WAN: Wide Area Network (Red de area extensa)

WEP: Wired Equivalent Privacy (Privacidad Equivalente Gdbleado). Mecanismo de
seguridad de redes inalambricas

WIFI: Wireless Fidelity (Fidelidad Inalambrica). Estandbe transmision de datos sin
cables.

WIMAX: Worldwide Interoperability for Microwave Access {@noperabilidad Mundial
para enlaces por Microondas). Estandar de tran&miia datos sin cables.

WLAN: Wireless Local Area Network (Red de area localandirica)

WWAN: Wireless Wide Area Network (Redes inalambricasrda éxtensa)

WMAN: Wireless Metropolitan Area Network(Redes inalamdside area metropolitana)
WPAN: Wireless Personal Area Network (Redes inalambieadrea personal

WBAN: Wireless Body Area Network (Redes inalambricasrda &orporal

TFC: Disefio de una red telemaética para proveer acceso a  Internet en el término municipal de Mocejon.
Juan Gonzalez Martinez Pagina 60 de 63



; Universitat Oberta
E U 0 de Catalunya

9 Bibliografia.

“La actividad de las administraciones publicas érsextor de las telecomunicaciones.
Catalogo de buenas préacticas”. 2005, Comision detchtlo de la Telecomunicaciones.
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

“Informe final del Consejo Asesor de las Telecoroaniones y de la Sociedad de la
Informacion”, junio 2005. Ministerio de Industriirismo y Comercio.

“La brecha digital”, julio 2006. Centro de Estudidsdaluces, Consejeria de la Presidencia.
Junta de Andalucia.

“La Sociedad de la Informacion en Espafia”, 200nhdaaion Telefonica.

“Redes de Acceso de Banda Ancha: arquitecturatgmieses, servicios y evolucion”,
2003. Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Teleogractiones
Real Decreto 1066/2001 del 28 de Septiembre de 2001
http://www.boe.es/boe/dias/2001/09/29/pdfx/A36262-37 .pdf

WiFi Alliance:
http://www.wi-fi.org

WIMAX Forum:
http://www.wimaxforum.org

Programa Ciudades Digitales del Ministerio de IndasTurismo y Comercio
http://www.tityc.es/ciudades/

Comisioén del Mercado de las Telecomunicaciones
http://www.cmt.es

TFC: Disefio de una red telemaética para proveer acceso a  Internet en el término municipal de Mocejon.
Juan Gonzalez Martinez Pagina 61 de 63



a 1 Universitat Oberta
@ . U 0 de Catalunya

TFC: Disefio de una red telemaética para proveer acceso a  Internet en el término municipal de Mocejon.
Juan Gonzalez Martinez Pagina 62 de 63



; Universitat Oberta
E U 0 de Catalunya

10 Anexos.

10.1 Tablas método COST 231 segundo orderrifnte edificaciones)

10.2 Caracteristicas técnicas de los eguip
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Modelo COST-231 para Interiores (Multi-Muro)

Q Este modelo calcula las perdidas de trayecto de forma similar que el

modelo Motley-Keenan.

Q Considera las perdidas degenetracic’)n individuales de cada muro y cada
e

piso dependiendo del tipo

k. el numero de pisos penetrados.
I, perdidas del muro de tipo i.

I, pérdidas entre pisos adyacentes.
N el nimero de tipo de muros.

AU B B B |

I

material que los constituye:
K., €s el nimero de muros penetrados de tipo .

=
w5 " Lygr=lzs '*']c'*'zkwlui'*']"f']f
F)

Modelo de Pérdidas con Factores de Atenuacion por Suelo y Pared.

» L, = pérdidas de referencia a 1 m. (consideradas como las del E.L.)

» n = pendiente de pérdidas con la distancia (normalmente cercano a 2).
» d = distancia entre el transmisor y el receptor.

» I = numero de categorias de paredes.

» K,;= numero de paredes de |a categoria /
» L= pérdidas de la pared tipo .

» J = numero de tipos de suelos.

» Kg = nimero de suelos de tipo J.

» Lg = pérdidas del suelo de tipo J.

Modelo COST 231

Material Pérdidas (dB)
Ladrillo 2.5

Yeso 1.3
Hormigon 10.8
Pared fina 2.31
Pared gruesa 15.62
Suelo 15.31

Este modelo fue desarrollado por el Grupo Europeo de trabajo COST-231
[Cos99] y se propuso para la prediccion de pérdidas de propagacion en un medio

urbano, teniendo en cuenta el efecto de las estructuras urbanas en cuyo entomo se situa

el receptor movil. Se basa en la teoria de rayos con optica geométnica y analisis de

difraccion, complementado con correcciones obtemidas con camparias de medidas.
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Modelo Integrado

Modelo conectorizado

Numeros de pieza de puentes
PTP 58400 Motorola (5.8 GHz)

BP5730BH-2BB Integrado
BP5730BHC-2BB Conectorizado
BP5730BH20-2BB Integrado Lite
BP5730BHC20-2BB Conectorizado Lite

Numeros de pieza de puentes
PTP 54400 Motorola (5.4 GHz)

BP5430BH-2AA Integrado
BP5430BHC-2AA Conectorizado
BP5430BH20-2AA Integrado Lite
BP5430BHC20-2AA Conectorizado Lite

Numeros de pieza de puentes
PTP 49400 Motorola (4.9 GHz)

WB2623 Integrado
WB2624 Conectorizado
WB2627 Integrado Lite
WB2628 Conectorizado Lite

ESPECIFICACIONES TECNICAS @ MOTOROLA

SOLUCIONES PUNTO A PUNTO DE BANDA
ANCHA INALAMBRICA DE MOTOROLA

Puentes punto a punto de
Motorola — Serie PTP 400

Puentes Ethernet inalambricos de alta disponibilidad

Las soluciones de la serie PTP 400 de Motorola, que operan en las bandas de 5.8 GHz, 5.4 GHz y

4.9 GHz (seguridad publica) con velocidades de datos de hasta 43 Mbps, ofrecen hasta un 99.999%
de disponibilidad, incluso en los entornos sin linea de vista, a través de largas distancias, en areas con
alta interferencia, en terrenos abiertos o extensiones de agua y bajo condiciones climaticas extremas.

Gracias a la exclusiva combinacién de tecnologias de Motorola, los sistemas ofrecen una alternativa
inaldmbrica para eliminar las congestiones de red, mejorar la disponibilidad de las comunicaciones y
aumentar el rendimiento - a un menor costo que las soluciones cableadas comparables.

Los puentes de la serie PTP 400 estan incorporados en la cartera MOTOwi4™ de Motorola de
innovadoras soluciones de banda ancha inalambrica que permiten crear, complementar y estructurar
redes IP. La cartera MOTOwi4, que ofrece cobertura IP en practicamente todos los espacios, incluye
soluciones de banda ancha fija, WiIMAX, Mesh y banda ancha por linea eléctrica tanto a redes publicas
como privadas.



Especificaciones técnicas de los PUENTES PUNTO A PUNTO DE MOTOROLA - SERIE 400

TECNOLOGIA DE RADIO

OBSERVACIONES

Banda de RF

5.725 GHz-5.850 GHz*
5.470 GHz-5.725 GHz*
4.945, 4.955, 4.965, 4.975, 4.985 GHz*

Tamano de canal

5.8y 5.4 GHz: 12 MHz
4.9 GHz: 10 MHz

Control dindmico de frecuencia/seleccion de canal

Por seleccion dindmica inteligente de frecuencia (FDFS) o intervencién manual; deteccion automatica durante el encendido y
adaptacion continua para evitar interferencia

Control de potencia de transmisién

Adaptable. Varfa entre 25 dBm y -10 dBm segun la modulacién seleccionada y la trayectoria de radio* *

Ganancia del sistema

Modelo integrado de 5.8 y 5.4 GHz: Varia seguiin el modo de modulacion; hasta 168 dB con antena integrada de 23.5 dBi**
Modelo integrado de 4.9 GHz: Varia segun el modo de modulacion; hasta 163 dB**
Modelo conectorizado: Varia segun el modo de modulacion y tipo de antena* *

Sensibilidad receptora

Adaptable. Varfa entre -96.0 dBm y -72 dBm segun la modulacién seleccionada

Modulacién

Dinédmica; 8 modos que se adaptan entre BPSK y 64 QAM

Correccion de errores

FEC, ARQ

Esquema duplex

Proporcion TDD de 50:50, 66:33; trans/recep por la misma frecuencia o por dos distintas

Antena: tipo/ganancia/ancho de banda

Modelo integrado: Placa plana integrada 23 dBi / 7°
Modelo conectorizado: Aprobado para operar con placa plana hasta 28 dBi o antena parabdlica hasta 37.7 dBi;
conexion con 2 conectores hembra tipo N

Alcance

Hasta 124 millas (200 km)***

Velocidades de transmisién de datos

5.8 y 5.4 GHz: Hasta 43 Mbps con Ethernet; alcance de modulacion dindmicamente variable entre 3.0 Mbps y 43 Mbps (en total)
5.8 y 5.4 GHz Lite: Hasta 21 Mbps con Ethernet; alcance de modulacién dindmicamente variable entre 1.5 Mbps y 21 Mbps (en total)

4.9 GHz: Hasta 35 Mbps con Ethernet
4.9 GHz Lite: Hasta 17 Mbps con Ethernet

Seguridad y cifrado

Mecanismo de codificacién patentado, cifrado AES opcional de 128 bits

* Es preciso corroborar las condiciones reglamentarias para las bandas de radiofrecuencia antes de adquirir el sistema
** La ganancia y potencia de transmision maxima pueden variar dependiendo del dominio reglamentario
*** En todos los casos el limite de alcance estd definido por la version de software mas reciente

PUENTES ETHERNET OBSERVACIONES

Protocolo |IEEE 802.3

Prioridad de paquetes IEEE 802.1p

Interfaz 10 BASE-T / 100 BASE-T (RJ-45)—-auto conmutacion MDI/MDIX
Latencia Modo de rendimiento: Inferior a 7 mSeg (predeterminado)

Modo de latencia: Inferior a 6 mSeg

ADMINISTRACION E INSTALACION OBSERVACIONES

Indicadores LED Estado de energia, estado y actividad de enlace Ethernet

Administracion del sistema Servidor Web y SNMP

Instalacion Asistencia de audio integrada para optimizacién de enlace

Conexion Distancia entre unidad exterior y conexion primaria de red: hasta 330 pies (100 metros)

CARACTERISTICAS FiSICAS

OBSERVACIONES

Dimensiones

Unidad exterior modelo integrado: Ancho 14.5" (370 mm), Altura 14.5" (370 mm), Profundidad 3.75" (95 mm)
Unidad exterior modelo conectorizado: Ancho 12" (305 mm), Altura 12" (305 mm), Profundidad 4.1" (105 mm)
Unidad interior potenciada (PIDU Plus): Ancho 9.75" (250 mm), Altura 1.5" (40 mm), Profundidad 3" (80 mm)

Peso

Unidad exterior modelo integrado: 12.1 Ibs (5.5 kg) incluyendo soporte
Unidad exterior modelo conectorizado: 9.1 Ibs (4.3 kg) incluyendo soporte
PIDU Plus: 1.9 Ibs (864 g)

Velocidad del viento

150 mph (242 kph)

Suministro de alimentacion

Integrado con unidad interior

Fuente de alimentacién

90-240 VCA, 50-60 Hz /36-60V CC

Consumo eléctrico

55 W max

ASPECTOS AMBIENTALES Y REGLAMENTARIOS

OBSERVACIONES

Temperatura de operacion

-40°F (-40°C) a +140°F (+60°C), incluyendo radiacién solar

Proteccién y seguridad

1P65/ UL60950; IEC60950; ENB0950; CSA-C22.2 No. 60950

Radio

5.8 GHz: Seccion 15, subseccion C 15.247 de la FCC, aprobacién de normativa de comunicaciones
Com Reg 03/42 de Irlanda e IR2007 del Reino Unido

5.4 GHz: EN 301 893

4.9 GHz: Seccion 90 de la FCC

Compatibilidad electromagnética (EMC)

Seccién 15 de la FCC-EE.UU., Clase B; Europa—EN 301 489-4

@ MOTOROLA

Para obtener mayor informacion sobre las soluciones punto a punto de Motorola:
Fuera de Norteamérica: +44 1364 655500
En Norteamérica: +1 877 515-0400

www.motorola.com/ptp

MOTOROLA, el logotipo de la M estilizada y todas las demas marcas comerciales indicadas como tales en este documento son
marcas comerciales de Motorola, Inc. ®. registradas en la Oficina de Patentes y Marcas de EE.UU. Todas las demas marcas de

productos o servicios son propiedad de sus respectivos titulares. © 2006 Motorola, Inc. Reservados todos los derechos. MOTOROLA PTP 400 TS US 1-sep-06
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We're on your wavelength.

BreezeACCESS® VL

Acceso Inalambrico de Banda Ancha con
Alta Calidad de Voz

BreezeACCESS VL, la plataforma inaldmbrica de banda ancha de Alvarion en la frecuencia

de 5 GHz, es parte de la familia BreezeACCESS, la plataforma de banda ancha inalambrica

mas desplegada en el mundo. Caracteristicas superiores, tales como enlace fuera

de la linea de vision (NLOS), alcance extendido, alta capacidad en todos los tamafos

de paquete, cifrado y Calidad del Servicio (QoS) de extremo a extremo para

aplicaciones donde el tiempo es critico, son la clave de su éxito en los despliegues,

a escala mundial.

El incremento de beneficios producido por la oferta de voz con alta calidad

de voz sobre IP (VolIP), y otros servicios de triple capacidad mediante el uso

de algoritmos de calidad del servicio (QoS), priorizacion de aplicacion multimedia A
(MAP) para la priorizacion de enlace inalambrico, y una alta capacidad sin —_
precedentes en todos los tamanos de paquete. BreezeACCESS VL soporta

cientos de llamadas simultaneas por sector.

Con BreezeACCESS VL, los operadores ofrecen una amplia gama de servicios y
aplicaciones, incluyendo VolP, linea arrendada inalambrica, puntos de acceso
publico alimentando servicios de juego, VPN seguros, vigilancia por video y xDSL
inaldmbrica en entornos urbanos y rurales, y todo ello con un capital y un costo de
operacion reducidos en comparacién con las alternativas alambricas.




Extensivas caracteristicas de Acceso

+ Funcionalidad de puente - configuracion simple y rapida
instalacion de soporte VLAN 802.1Q con modos troncal,
acceso, y 802.ad hibrido y QinQ.

= QoS - QoS de extremo a extremo con MAP utilizando
priorizacion de paquetes.

*Refuerzo de SLA - soporta las velocidades de informacion
comprometidas (CIR) y las velocidades de informacion maximas.

(MIR) por usuario, por direccion; priorizacion de paquetes con

clasificacion de gama de puertos IP TOS, VLAN, DiffServy UDP/TCP,

y una degradacion elegante en el caso de congestion.

Opciones de Seguridad y Filtrado

= Opciones de cifrado AES 128 y WEP 128 -y el nuevo modo
de cifrado FIPS-197, certificado de acuerdo con los Estandares
de Procesamiento de Informacion Federales (Federal Information
Processing Standards), lista de acceso/denegacion que permite
conectarse solamente a las CPE autorizadas.

+ Control de acceso con protocolo de direccion IP y filtrado
basado en MAC, ofreciendo un mejor control capaz de limitar
el numero autorizado de direcciones IP, posibilitando una fuente
adicional de beneficios, o para evitar que las transmisiones
locales invadan el enlace inalambrico.

Flexibilidad y Modularidad

= Topologia flexible que permite configuraciones autonomas o
basadas en chasis para soluciones modulares y capaces de
crecer en escala permitiendo el "pague segun crezca”.
Desplegable en multiples sectores usando diversas selecciones
de antenas.

Opciones de alimentacion CA y CC.

Soporta velocidades de CPE de 3, 6 y 54 Mbps con opciones
de antena incorporada o externa.

» Ancho de banda de CPE actualizado sobre el aire.

La Solucion "Espectro Completo"™

+ Cubre toda la banda de 5 GHz y se integra fécilmente con las
bandas de 900 MHz, 2.4 GHz, 3.5y 4.9 GHZ de BreezeACCESS
usando la misma infraestructura y gama de tecnologias.
Soporta la concurrencia de LOS, NLOS y multi-frecuencias con
velocidades de abonado de 3 a 54 Mbps.

Permite a los operadores personalizar redes para diversos
segmentos del mercado, para lograr el maximo beneficio por
celda.

Robustez y Confiabilidad

= Modulacion adaptiva con 8 esquemas de velocidades y una

suave transicion entre velocidades en respuesta a las condiciones

del enlace, facilitando la robustez del enlace, establecido a la

maxima velocidad por abonado posible.

Control automético de potencia de transmision (ATPC) - la

unidad de acceso mide automaticamente y ajusta la potencia

de transmision de la unidad del abonado, permitiendo una

instalacion mas facil y optimizando el funcionamiento de la red.

+ Soporta varias opciones de redundancia.

Correccion de Error Adelantada incorporada y retransmision

corrigiendo bits danados o perdidos.

+ Opcion de equipo totalmente apto para exterior con
OPS-AC-HD.

Componentes del Sistema

La solucion BreezeACCESS VL consta de una estacion base y
unidades de abonados en sitios del cliente (CPE). Las estaciones
base estan disponibles ya sea como elementos modulares 0 como
unidades de micro celda autonomas. Las CPE estan disponibles
en diversos modelos para los diferentes anchos de banda y las
configuraciones de usuario simple o multiple.

Unidades de Acceso (AU)

Instaladas en el sitio de la estacion base, cada AU incluye una
unidad interna y una externa. La interna se conecta con la red
mediante una interfaz estandar Ethernet 10/100 BaseT (RJ-45),
y la unidad externa se conecta con la unidad interna mediante
un cable CAT-5. Alvarion ofrece dos tipos de

estaciones base.

- La estacion base modular de estante (BS-SH- | [

VL) de chasis universal de 19" 3U alojando
hasta 6 modulos AU. En un chasis BS-SH-VL &
pueden usarse dos modulos de fuente de

alimentacion (ya sea CC o CA) para una

operacion libre de fallas. El conjunto

AU-D-BS incluye una unidad interna basada

en chasis, una unidad externa montada sobre

mastil y antenas de sector. ja '

+ El conjunto de la micro estacion base autonoma !

(AU-D-SA) incluye una pequena unidad interna, I

una unidad externa montada sobre mastily | u

una antena de sector.
Con la estacion base pueden utilizarse diversas antenas: 360,
120, 60y 90 grados.

Unidades de Abonado (SU)

La unidad de abonado (SU) le permite al
cliente la conexion con la estacion base, y
puede soportar un usuario unico o multiples
usuarios. Las SU proveen una plataforma
eficiente para Internet e Intranet de alta velocidad siempre
conectado, VoIP, VPN y otros servicios

Cada SU se conecta con la red mediante una interfaz estandar
Ethernet10/100 BaseT (RJ-45), y se conecta con la unidad interna
mediante un cable CAT-5. Cada conjunto de SU incluye una
unidad interna con un unico puerto de datos, cable CAT-5 interior-
exterior, unidad externa de montaje sobre mastil y antena
integrada en la mayoria de los casos. Existe una serie de modulos
que se pueden anadir a la unidad de abonado, incluyendo el
gateway de red que ofrece a los abonados residenciales, SOHO
y SME una gama flexible de servicios de red alambricos e
inalambricos, y el gateway de voz que ofrece el suministro eficaz
de voz y datos.

Existen varios modelos de CPE disponibles (ff — banda de
frecuencias).

El SU-A-ff-3-1D-VL soporta una velocidad bruta de hasta 3 Mbps
para un usuario unico, incluye antena integrada.

EI SU-A-ff-6-BD-VL soporta una velocidad bruta de hasta 6 Mbps
para usuarios multiples, incluye antena integrada.

EL SU-A-ff-54-BD-VL soporta una velocidad bruta de hasta 54
Mbps para usuarios multiples, incluye antena integrada.

El SU-E-ff-54-BD-VL soporta una velocidad bruta de hasta 54
Mbps para usuarios multiples, no incluye antena.



Elija BreezeACCESS VL para:
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Calidad de servicio extremo a extremo en voz y video,
soportando un numero inigualado de cientos de llamadas
con calidad de voz convencional por sector.

Conexién de comunidades - para un acceso eficaz en
cuanto a costos en comunidades, municipalidades e
institutos educacionales.

Alimentacién de puntos de libre acceso (hotspots) - alto
rendimiento, servicio confiable.

Seguridad y vigilancia - cdmaras inaldmbricas transmitiendo
video necesitando mayor ancho de banda, que requiere
servicios seguros y confiables.

Acceso de dltima milla - servicios tanto para usuarios
residenciales como comerciales con capacidades NLOS
para todos los entornos, rurales y urbanos.

Redes de empresa reemplazo de linea arrendada por
una conectividad eficaz en cuanto a costos, proveyendo
servicios de VoIP y de datos en empresas y campus
universitarios.

azones para Elegir BreezeACCESS VL

Ventajas Economicas

Mas beneficios, mediante el suministro a los abonados de
servicios de video y de voz con alta calidad, con paquetes de
tarifas diferenciadas para las diferentes velocidades y opciones
de actualizacion.

Menor inversion en infraestructura hoy — NLOS, alta capacidad,

cobertura sobresaliente, perfiles multi-abonado en el mismo

sector y red, "pague-segun-crezca” modular y flexible,
posibilitan reducir la necesidad de construccion de estaciones
base y sitios.

Menor CAPEX mafnana — protege su inversion por la co-

ubicacion de sistemas WiMAX futuros. Ambos conjuntos de

CPEs (BreezeACCESS VL y BreezeMAX™), son capaces de

operar en el mismo sector. La herramienta de gestion

AlvariSTAR™ soportara todas las plataformas Alvarion WiMAX,

BreezeACCESS VL y BreezeNET B®, con una migracion de

gestion fluida.

Bajo costo de instalacion fuera-de-la-caja -

+ Barra de presentacion de SNR con 10 LED en la unidad
exterior para una rapida alineacion de la antena sin
herramientas externas o monitores, y el mejor modo AU para
una rapida asociacion.

» Optimas prestaciones mediante la modulacion adaptiva
siempre-on y el control automatico de potencia de transmision
(ATPC).

+ Actualizacion de software sobre-el-aire, para una instalacion
facil y economica.

Menor OPEX — menos estaciones base, gestion remota y

actualizacion de memoria fija (firmware) remota, herramientas

de diagnostico eficaces, adaptacion automatica a los cambios
ambientales. :

Vigilancia por
Video y Control de
Transito

8

Ventajas Tecnolégicas

= Amplia cobertura, mas clientes con menos estaciones base

- Priorizacion de Aplicaciones Multimedia (MAP) utilizando
priorizacion de enlace inaldmbrico para una QoS de extremo
a extremo.

- Exclusivo protocolo de asignacion de recursos dinamica (DRAP)
con gateways de acceso Alvarion asegurando elevada calidad
de voz, al tiempo que se mantiene capacidad residual para los
servicios de datos de "mejor esfuerzo”.

» Muy elevada capacidad y procesamiento de paquetes para las
mejores prestaciones de la red y un alto numero de llamadas
VolP.

+ DFS+ (Seleccion Dinamica de Frecuencia) para los paises que
la requieren, mas un algoritmo exclusivo de Alvarion para
mejorar la gestion del canal bajo ciertas condiciones de baja
actividad de radar.

« Seleccion de la mejor unidad de acceso (AU) — para una rapida
y simple asociacion SU con la mejor AU detectada, actua
también como un mecanismo de redundancia que selecciona
automaticamente la segunda mejor AU, si la mejor AU falla.

+ Planificacion flexible de red — Soporta opciones de subcanal
de 10y 20 MHz para planificacion de radio y para evitar
interferencias, con busqueda de subcanal automatica.

+ Solucion robusta, reforzada y ampliamente desplegada en
5 GHz.

Ventajas de la Gestion

+ AlvariSTAR - una exhaustiva herramienta de soporte para la
gestion de la red con arquitectura capaz de crecer en escala,
gestion de la topologia, configuracion y monitoreo, gestion
de las fallas, y monitoreo de las prestaciones.

+ BreezeCONFIG - una utilidad de configuracion y monitoreo
que se utiliza en forma simple e intuitiva y permite la mejora
simultéanea del firmware para multiples CPEs.

T

Opcion de
Auto-Enlace

Vigilancia por
video y Seguridad
Publica

Municipalidad
es y Educacion

Residencial
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Oficinas Centrales

Oficina Central

Internacional de la Compaiiia
Tel: +972.3.645.6262

Email: corporate-sales@alvarion.com

Oficina Central en EE.UU
Tel: +1.650.314.2500
Email: n.america-sales@alvarion.com

Contactos de
Ventas

América Latina y Caribe
Email: lasales@alvarion.com

Australia
Email: australia-sales@alvarion.com

Brasil
Email: brazil-sales@alvarion.com

China
Email: china-sales@alvarion.com

Republica Checa
Email: czech-sales@alvarion.com

Francia
Email: france-sales@alvarion.com

Alemania
Email: germany-sales@alvarion.com

Hong Kong
Email: hongkong-sales@alvarion.com

Italia
Email: italy-sales@alvarion.com

Irlanda
Email: uk-sales@alvarion.com

Japon

Email: japan-sales@alvarion.com
México

Email: mexico-sales@alvarion.com
Nigeria

Email: nigeria-sales@alvarion.com
Filipinas

Email: far.east-sales@alvarion.com

Polonia
Email: poland-sales@alvarion.com

Rumania
Email: romania-sales@alvarion.com

Rusia
Email: info@alvarion.ru

Singapur
Email: far.east-sales@alvarion.com

Sudafrica
Email: africa-sales@alvarion.com

Espana
Email: spain-sales@alvarion.com

Gran Bretana
Email: uk-sales@alvarion.com

Uruguay
Email: uruguay-sales@alvarion.com

Para la informacion més actualizada sobre
contactos en su area, visite por favor:

www.alvarion.com/company/locations

° \®
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We're on your wavelength.

www.alvarion.com

© Copyright 2006 Alvarion Ltd. Todos los derechos reservados
Abvarion* y todos los nombres, productos y nombres de servicios
alos que aqui. se hace referencia son ya sea marcas comerciales
registradas, marcas comerciales, nombres comerciales o marcas
de servicios de Alvarion Ltd. Todos los otros nombres son o
pueden ser las marcas comerciales de sus propietarios respectivos

El contendido estd sujeto a cambio sin previo aviso.

Especificaciones

Radio

Frecuencia

Método acceso a radio
Canal

Resolucion frecuencia central
Potencia de salida méax.

(en puerto de antena)

Sensibilidad, tipica
(dBm en puerto de antena)

Esquema de Modulacion (adaptiva)

Puerto de antena (AU-RE)
Antena integrada de abonado
Antenas AU

Comunicacion de Datos
Soporte de VLAN

Priorizacion de trafico estrato-2
Priorizacion de trafico estrato-3
Priorizacion de trafico estrato-4
Seguridad

Configuracion y Gestion
Gestion Local y Remota
Acceso remoto a gestion
Proteccion de acceso a gestion

Mejoras del software IP
Carga/descarga de configuracion
Agente SNMP

4.900 - 5.100 GHz, 5.15 - 5.35 GHz, 5.47 - 5.725 GHz, 5.725 - 5.850 GHz
Duplex por Division de Tiempo (TDD)

10 MHz, 20 MHz

5 MHz, 10 MHz

AU: -10 dBm a 21 dBm, en pasos de 1 dB

SU: -10 dBm a 21 dBm, ajustada automaticamente por ATPC

La potencia real puede verse limitada por regulaciones locales

Modulacion 1 2 3 4 ® 6 7 8
Nivel* (20 MHz) | -89 -88 -86 -84 -81 -77 -73 -71
Nivel* (10 MHz) | -92 -91 -89 -87 -84 -80 -76 -74
* El Nivel de Modulacion combina esquema de modulacion y ganancia de codificado
OFDM: BPSK, QPSK, QAM 16, QAM 64

Tipo N, 50 ohm

21 dBi, (19 dBi en banda de 4.9-5.1 GHz), 10.5°H/V, panel plano integrado
60°: 16 dBi, Sector 60° horizontal, 10° vertical

90°: 16 dBi, Sector 90° horizontal, 6° vertical

120°: 15 dBi, Sector 120° horizontal, 6° vertical ,

360" 8 dBi, Sector 360° horizontal, 9° vertical (AU-SA only)

Basado en IEEE 802.1qg, QinQ 802.3ad

Basada en IEEE 802.1p

IP ToS segun RFC791 y DSCP segun RFC 2474

Gama de puerto UDPT/TCP

Autenticacion WEP 128 bit, AES 128, WEP 128, y cifrado incorporado de modo
FIPS-197 certificado

NMS basada en SNMP y utilidad de configuracion basada en Windows, Telnet
Desde LAN alambrica o enlace inalambrico

Contrasena de multiple nivel

Configuracion de direccion remota (so6lo desde Ethernet, sélo inalambrica,

0 ambas)

Configuracion de direcciones IP de estaciones autorizadas

A través de TFTP y FTP

A través de TFTP y FTP

Cliente SNMP V1, MIB I, MIB Puente, MIB BreezeACCESS VL privada

Caracteristicas Fisicas y Eléctricas

Tipo
SU-NI,
AU-NI

SU-RA,
AU-RE
AU-BS

BS-PS AC
(fuente de CA)

BS-PS-DC
(fuente de CC)

Cumplimiento de Estandares
Tipo

EMC

Seguridad

Ambiental

Proteccion contra rayos
Radio

Conectores Eléctrica
Ethernet | 10/100Base T RJ-45, 2 LED incluidos  Consumo 25w
Radio 10/100Base T RJ-45 Entrada CA: 100-240 VCA, 50/60 Hz

Entrada CA | Conector macho CA 3 clavijas

Interior | 10/100Base RJ-45, con conjunto de 54 VCC de interior a exterior
sellado a prueba de agua

Ethernet | 10/100Base T RJ-45, 2 LED incluidos  Consumo 30w

Radio Ethernet 10/100 Base T RJ-45 (modulo mas unidad exterior

Entrada CA: 100-240 VCA, 47-65 Hz
3.3 VCC, 54 V de la fuente en la
placa posterior

Consumo 240w

chasis completo (1 P5, 6 AU)
Entrada CA:: 85-265 VCA, 47-65 Hz
Salida CC: 54V, 3.3V

Entrada CA | Conector macho 3 clavijas

-48 VDC | Conector Amphenol de 3 clavijas | Consumo 240w
Tipo D de CC chasis completo (1 P5, 6 AU)
Entrada CC: -48 VCC nominal
(-34°-72), 10 A méx. Salida CC:
54V, 33V
Estandar

FCC parte 15 clase B, CE ETSI EN 301 489-1/4
UL 60950-1, EN 60950-1

Operacion ETS 300 019 parte 2-3 clase 3.2E para unidad interior
ETS 300 019 parte 2-4 clase 4.1E para unidad exterior

Almacenado ETS 300 019-2-1 clase 1.2 E

Transporte ETS 300 019-2-2 clase 2.3

EN 61000-4-5, Clase 3 (2 kV)
FCC parte 15 EN 301 753
EN 301 021

EN 301 893 (V 1.3.1)

Nota: no todas las opciones estan disponibles en todas las regiones y algunas caracteristicas requieren una clave de licencia
de software. Por favor consulte a su agente local para mayor informacion.
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P-S60 Plus

Hotspot in a Box

A scalable solution for Enterprise and Hotspots

The Gemtek Systerms P-560 Plus Hotspot-in-a-box is a high-performance
and highly integrated Access Controller for public access networks, One
single P-560 Hotspot-in-a-box can serve up to 100 simultaneous users and
can create up to 200 subscribers which takes control over authentication,
accounting and routing to the Internet as well as to the operator's central
office. The high-performance architecture of the product enables scalable
access solutions for small venues like cafes and restaurants a well as for
medium and large locations like hotels, hospitals or enterprises,

Access Control Gateway

The P-560 Plus supports multiple secure authentication methods from
standard web browser login (Universal Access Method), MAC authentication,
to 802.1x/EAP with passwords, certificates, SIM cards, POP3 and LDARP

The integrated real-time accounting system is based on standard RADIUS/EAP

and supports various billing plans from prepaid, pay-per-time, per-volume,
per-use or flat rate. P-560 Plus has been tested for interoperability with various

0SS8/BSS systemns providing either centralized or decentralized access control

Built-in AAA Server with e-Billing

Advanced built-in AAA with e-Billing systems enable hotspot owner
to manage custormers with predefined access and billing plans for post-pay
Subscribers. Both built-in account and Teleo roaming RADIUS account are
supported simultaneously.

Multiple BSSID "Virtual AP" technology

P-560 Plus can create up to 16 Basic Service Sets{BSS) on a single device.
These basic service sets can be looked as 'virtual APs', and each can be
configured independently to support range of security policies, authentication
methods, RADIUS servers

www.gemtek-systems.com

Customizable Login Pages

Service providers can benefit from the flexible web redirection service of
the Gemtek-Systems Access Controller. P-560 Plus provides a set of location,
browser, and user-specific information to the backend system to enable value
added personalized services by the WISP Detailed location information is
available via Hitps/ XML interfaces. Web pages can be either stored locally on
the P-560 Plus or remotely on a web portal server,

Zero Configuration for Subscribers

P-560 Plus makes internet access very easy and user-friendly for the
end-user. Subscribers will be redirected to the providers welcome page
automatically regardiess of their PC configuration. The UAT
(Universal Address Translation) feature will accept and translate fixed company
IP setlings and web proxy configurations - so end-users do not have to reset
their corporate IP or web settings. Equally, outgoing subscriber e-mails can
be redirected to the operator's mail server in order to facilitate e-mail forwarding
for foreign subscribers. The recipient sees the message as if it was sent from
the user's home provider.

Remote Management

You can choose belween a variety of different management interfaces to
remotely configure, monitor, or update the P-560 Plus and the access devices
behind the contraller, The P-560 Plus can be managed via SNMPB https, S5H
or telnet.

@ Key Feature

4 |EEE 802.11g/b High-Performance Wi-Fi Access Paint

Support Multiple BSSID up to 16 "Virtual AP

Layer2 |sclation

WPRAMPAZ (Wi-Fi Protected Access) support

Adjustable RF output power support

User authentication with web browser log-in (UAM) and 802, IWEAP
support, Smart Client support, MAC authentication

Built-in AAA with e-Billing and pre-paid systems

(create up to 200 user accounts)

AAA Radius client and proxy server with EAP support

Per-user bandwidth management (on AC or via RADIUS)

S5L protected access, WISPr compatible log-on via web browser with
SSL/TLS, iPass client support

Customizable user welcome, login and logout web interface, XML support
(internal, external) and HTML support

IP routing with IPsec and PPTP pass-through, NAT/NAPT, Port-forwarding
WAN protocols: PPPoE, PPTR DHCP client

VPN Client, PPTP/MPPE, GRE

Management subnet for remote AP management

Universal Address Translation (UAT), web proxy support

Walled garden area (authentication free web sites)

E-mail redirection

DHCP serverrelay/client

Remote management via SNMP v1, 2¢, 3, SNMP proxy, hitps, SSH,
telnet, console

Support up to 100 simultaneous users

[
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@ Wireless Specification @ Physical Environment

~Interface

Standard IEEE 802.11g IUFDMr |EEE 802.11b (DSS

ISM band, Wi-Fi Ethernet interfacest : LAN : 4 switched ports 10/100Base T/Tx

auto-sensin
WLAN interface WLAN . two RF’-S!\-‘IA antenna col

Power Power : 5V DC, 2.5A

“ Physics Characteristics

1195 mm x 160 mm >

Weight:450¢

nnectol © Environment Characteristics

Wireless security: WEP (64bits/128bits) WPA; WF’"" (TKIP/AES) Temperature Humidity

Oper a!mq 0 oC to 550C

Storage -10to u5 oC

Controller : G- -i DO

“ Power Supply

External power adapter, input: 100 V AC, 50-60Hz,
output: 5V DC, 2.5A

“'Management
Interface: Hitps, Telnet, SSH,SNMP(MIB Il, private MIB)

Broandband Modern

To fixed Terminals

\ I P-560 Hotspot in a Box o LEDs

P-520 Operator Access Point = ] 5 LEDs Power: WAN Link, Online, WLAN link, 4x LAN link

?gg;l’;t © Warranty

() Package Contents

P-560 Plus Hotspot in a Box
1 CD with KickStart Utility, User Manual(*.pdf)

Printed Warranty Card (1 year)

B Ethernet Cat.5 Cable

Network Operation Center | 5V/2.5A Power Supply

Antenna

82 Application |

Gemtek Systems, Taiwan : Gemtek Systems, China
No.1 Jen A Rd, | 4F, C Building, No.1618, Yishan Rd.,
Hsinchu Industrial Park, | Shanghai, China

Hukou, Hsinchu, | Tel: +86-21-64656780

Taiwan, R.0.C. 303 [ Fax: +86-21-54222254

Tel: +886-3-5985535 ! ZIP: 201103

Fax: + 886-3-5072970 :
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Servidor de Autenticacion

ESPFECIFICACIONES A CUMPLIR

Metworking
= IEEE 802.3 10Bas=T Ethemet
- IEEE 802.3u 100Bas=TX Fast Ethernet
= Soporta 1024 usuarios simulzaneos
= Soporta todos los sistemas operatives con soporte TCRSIP (Windows
338/ NT/Z000/XP, Mac 05, UNIX, Windows CE, Palm, IE, Nescape,
Firefon
IP Plug and Play (iPnP)
HTTP Soporte Proxy [(Cualguier puerto proxy)
Redirecciaon de Sarvidor SMTH
Servidor DHCP (RFC 2131)
Relay DHCP (RFC 1542)
Cliernts WAMN con IP Estatica
Cliente WAN DHCP
Clienmte WAN PPPoE (RFC2316)
Cliames WaM PPTR I:FII-l: E'E-]?}
MAT (RFC 1631]
Maximeo numero de Sesiones 16384
MaEximo numerns de cusntas Locsles Extsticas+ Dinamicas =1023%

Autenticadon/Control de cuentas RADIUS
Servidor RADIUS Secundario
Auvtanticacian/Contral de cusntas Proapistaria
Manager de cuentas basado en Web
Incormporada autenticacion basada en web
WISHr Smart Client Support Pasc Smart Client
Gestion de ancho de Banda basado en usuario
Facturacion

= Mecanizmo de perfil de facturacion propistario

= Facouracion basada en tiempo

= Facturacion basada en uso

= Autenticacidn Online de tarjeta de créditoe

|« Record de facturacion por log. Maw=5000
Saguridad

= Proceso S50 Securs User Login
= Administradon SSL Sescure Web-basad
= Paso por VPN a traveés de [IPSec/PPTR/LZTR)
= Paso por medic de direcoon IBfMAC/URL
- Paso por medio de BO2.1x
Integracion PMS
= Compatible con protocole Micro Fidelio
Gestidin ¥ Coin poitaim einlto
= Max. Tasa de transferencia: 72 Mbos
» Usarios concurrentes: 1024 [Estaticos+Dinamicos)

Cestion
« Acceso a gestion del Manager de administracion/cuentas
= Remote Web-based Configuration and Management
= Gestion remota autorizada
= Actualizacion de Firmware (BFC 1350) wvia TFTR/HTTE
« Configuracion Import/Export
= Mecanismo Watchdoag
= Table de informacon del Sistema
s Lista de usuarios acuales DHCP/ lista de clientes) lista de sesidn/ lista de
cuentas en tiempo real/DHCP
Aplicacion Syslog
Log por E-mail
CHNMDP MIE TfIT
Private MIB (Read only)
« Gestion de disposmavos LAN
Servicio Local
Enlace URL de aviso
walled garden
Redireccion de pagina de Login
Pagina de Login personalizada
Pagina de Portal




Interface

« Un conector RJ-45 para puerto 10/100BaseTX WAN Ethernet con Auto
Cross-ower

« Un conector R)-45 para puertoc 10/1008azsT LAN Ethernet con Auto Cross-
OVEr

= Dos pusrios serne:

- DBYS Hembra RS232 para Consola

- Aplicacion PMS
LED
= Alimentacion
« Sratus

« WAN: 100, LK/ACT,. FD
= LAN: 100, LK/ACT, FD

Alimentacion

s Suministro de alimentacion de switching interno universal
« 100-240 VAC, 50/60 Hz

= Maximo consume de Energs'.a: 10 W

« Dimensiones: 440 (W) = 116 (D) x« 44 (H) mm

- Peso: 1.7 hg

s« Teamparatura
- Temperatura de Oparacion: 0°C ~ 50°C
- Temperatura de almacenamiento; -10°C ~ &0°C

«  Humedad: 10% ~ 95% [ sin condensacion )

- FCC part 15 Class A, VCCI Class A, CE. CSA, WEEE, RoHS




JetStream™

Series Switches

HARDWARE FEATURES

Standards and Protocols

Interface

Hetwork Media

Dimensions (WxDxH)

Power Supply

PERFORMAMNCE
Bandwidth/Backplane
MAC Address Table
Packet Buffer Memory
Packet Forwarding Rate

Jumbo Frame

SOFTWARE FEATURES

Quality of Service

JetStream™ 16-Port Gigabit L3 Lite
Managed Switch with 2 Combo SFP Slots
TL-5G3216

Highlights:

« |P-MAC-Port-VID Binding. ACL. Port Security, DoS Defend
Storm control. DHCP Snooping. 502 1X Authentication and
Radius provide you robust security strategies

+ L2/L3/L4 QoS and IGMP snooping optimize voice and video
application

« WEB/CLI managed modes. SNMP. RMON bring abundant
management features

IEEE 802.3i,|EEE 802.3u |EEE 802.3ab [EEEB0Z 3z,
IEEE 802.3ad,|IEEE 802.3x |EEE 802.1d |EEE 802.15,
IEEE 202.1w,|EEE 802.1q,|IEEE 802.1x |EEE 802.1p

16 10/1001000Mbps RJ45 Ports
(Auto Megotiation/Auto MDD

2 Combo 100M1000Mbps SFP Slots*
1 Console Port

10BASE-T: UTP category 3, 4, 5 cable (maximum 100m})
100BASE-TXM000Base-T: UTP category 5, 5e or above cable
(maximum 100m}

100BASE-FXMMF SMF

1000BASE-X: MMF, SMF

17.3%8.71.7 in.(440"220%44 mrmn) h

JetStream™ 24-Port Gigabit L2
Lite Managed Switch with 4

100~240VAC, 50/60HZ Combo SFF Siots

TL-5G3424

32Gbps 24-Port 101100Mbps + 4-Port
Gigabit Web Smart Switch
Bk TL-SL2426WEB
i o )
23.8Mpps JetStream™ 24-Port

10/100Mbps + 4-For Gigabit L2
Managed Switch

10240 Bytes TL-SL5428E

Support 802.1p CoS/DSCP priority
Support 4 priority queles

Queue scheduling: 5P, WRR, SP+WRR
FPort/Flow- based Rate Limiting

Voice VLAN



SOFTWARE FEATURES

Support IEEESDZ.1Q with 4K VLAM groups and 4K VIDs
VLAN Fort' MAC/Protocol-based VLAMN
GARPIGVRP

L2~L4 package fitering based on source and destination
MAC address, IP address, TCF/UDP ports, 802.1p,
DSCP, protocol and VLAM 1D

Time Range Based

Access Control List

IP-MAC-Port-vID Binding

IEEE 802.1X Port'MAC Based authentication, Radius, Guest VLAN
DoS Defence

Dynamic ARP inspection (DAI)

Securi
t SSHwi1NZ
SSL v2N3MLSW
Fart Security
BroadcastMulticast'Unknown-unicast Storm Caontrol
OTHERS
Certification CE. FCC
Switch;
Fower Cord;
Cluick Installation Guide;
Package Contents '

Resource CO;
Rackmaount Kit;
Rubber Feet

Microsoft® Windows® 983E, NT, 2000, XP, Vista™ or Windows 7,

System Requirements ]
MACE 03, NetWare®, LMNEXE or Linux.

Operating Temperature: 070 ~40°C (327-10479);

Storage Temperature: -40°C~70C (-40P~1587)

Cperating Humidity: 10%~80% non-condensing
Storage Humidity: 5%~90% non-condensing

Environment

Enterprise Level Management Features

TL-3G3216 is easy to use and manage. It supports various user-friendly standard management features, such as
intuitive web-based Graphical User Interface(GUljor industry-standard Command Line Interface (CLI), either
administration traffic can be protected through S3L or 35H encryptions. SMMP (v1/2/3) and RMOM support enables
the switch to be polled forvaluable status information and send traps on abnormal events. In addition, intearated
MOP/MTDP protocol, the switch supports to be managed by the commander switch through [P clustering function
mare easily.



