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INTRODUCCION

En un corto periodo de tiempo se han producido grandes cambios en el campo de las
comunicaciones, no hace demasiados afios que nadie habia oido hablar de un teléfono movil y
ahora no imaginamos la vida sin estar continuamente localizados o conectados a nuestros
contactos y proporcionar o enviar informaciéon de manera mas o menos directa.

En esta revolucion y cambios tecnoldgicos, distintos productos y dispositivos que han sido
realizados, se han ido perfeccionando hasta darles capacidad de proporcionar al usuario de
estos servicios, redes de transporte que permitan comunicar al usuario de “a pie” con sus
contactos, y al mismo tiempo exprimir al dispositivo al maximo. Estos dispositivos, para que
sean verdaderamente fiables, rapidos Utiles y sean aprovechados al maximo precisan de una
red de transporte que les permita desarrollar sus caracteristicas.

Estos aspectos, de manera mas o menos general, ya han sido, o estan siendo subsanados en
ciudades grandes o con nucleos de poblacion elevados, ya que se proporcionan a los usuarios
de diversas tecnologias para comunicarse con sus contactos y navegar en la red tales como
fibra optica a distintas velocidades, red de cable adsl, sistemas inalambricos (Wi-Fi, Bluetooth,
Infrarrojos...). Todos estos sistemas, ya en desarrollo desde hace tiempo, proporcionan a los
abonados de conexiones con una gran relacidon de calidad-precio. Si bien, el objeto estudio de
este proyecto: las zonas rurales, o con nucleos de poblacion dispersos, no cuentan ain con
sistemas adecuados que puedan competir en velocidad, o en calidad-precio, con los de las
grandes ciudades.

Wi-Fi es mas propicio para ambientes inalambricos internos como alternativa al cableado fisico
estructurado de redes y con capacidad sin linea de vista de muy pocos metros, por otro lado
WiMax, se disefia como solucion de ultima milla en redes metropolitanas (MAN), con el fin de
prestar servicios a nivel comercial.

Hoy en dia, los fabricantes de productos WiMax, nos proporcionan dos tipos de enlaces:

- Punto a Punto, se emplea para conectar sitios de abonados entre si y para conectar a
las estaciones base (BTS) en distancias largas.

- Punto a Multipunto, empleado para conectar abonados domésticos o de empresas a la
estacion base (BTS).

Se va a proponer y desarrollar a lo largo de este trabajo, la implantaciéon de una red inaldambrica
en un entorno rural, a fin de satisfacer la posible demanda de los usuarios de una zona rural
propuesta. Dado que la tecnologia ya esta creada, y su funcionalidad, esta mas que
comprobada, sélo hay que implementar el disefio de las marcas que comercializan los
productos WiMax combinados con Wi-Fi mas adecuados para el entorno elegido.

Cabe comentar que ambos sistemas WiMax y Wi-Fi, se complementan a la perfeccién tal y
como vamos a ir comprobando conforme vaya avanzando el proyecto, ya que podemos
conseguir un sistema de telecomunicacion totalmente inalambrico con Wi-Fi en la red de
acceso y WiMax en la red de transporte. Ademas, los fabricantes de WiMax, implementan en
sus productos la posibilidad de acceso Wi-Fi, lo que los hace mas versatiles.
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1.1. ARGUMENTACION ELECCION TFC.

El municipio objeto de este Trabajo de Final de Carrera principal, Hoya Gonzalo, se encuentra
ubicado en la Comunidad Auténoma de Castilla la Mancha, concretamente en la Provincia de
Albacete, cuenta con unos 750 habitantes. Este numero se incrementa gracias a las fincas del
entorno, casas rurales y las actividades de caza de la zona.

Se encuentra localizado a unos 32 kildbmetros de distancia aproximados de la capital de
provincia. Y ocupa una superficie de 114,57 Km? en la comarca denominada Mancha de
Montearagdn. Forman esta zona hondonadas de pequefia consideracién, asi como algunos
cerros y sierras bajas, tales como el monte Morrablancar, los Castillejos, el Reventdn, que
superan los 1000 metros de altitud. No obstante, la gran superficie de esta comarca es llana.
Completan esta comarca otras pedanias como Ventalhama, Casa el Francés, y Oncebreros,
pedania ésta que comparte con el término municipal de Higueruela del que dista unos 11 Km y
con una densidad de poblacion aproximada de unos 1300 habitantes.

Otro municipio préximo, al que también se pretende dar cobertura inalambrica es el de Villar de
Chinchilla a unos 7 km de distancia de Hoya Gonzalo y con unos 440 habitantes
aproximadamente.

El entorno indicado es especialmente recomendado para la realizacion de actividades rurales
(ala delta, paseos a caballo, mountain-bike, senderismo, actividades de caza, etc...) En el
municipio principal objeto del proyecto, dispone de dos alojamientos rurales, denominados
“Don Gonzalo” y “Corral de los nifios”.

Dicha zona cuenta ademas con un importante yacimiento arqueoldgico de origen ibero, las
primeras excavaciones comenzaron en 1980 y es conocido con el nombre de “Necrdpolis de
los Villares”, en dicho entorno, han sido descubiertas importantes figuras arqueoldgicas que
fueron objeto de exposicion en la Expo de Sevilla de 1992 y posteriormente descansan en el
Museo Provincial de Albacete.

El objetivo de este proyecto es principalmente, facilitar el acceso de los vecinos residentes y
visitantes del municipio de Hoya Gonzalo a una red telematica inalambrica, pero
secundariamente y aprovechando las circunstancias particulares del terreno en el que se va a
implementar el proyecto y las caracteristicas del estandar WiMax 802.16e, extender el uso de
esta red a los municipios cercanos ya comentados (Higueruela y Villar de Chinchilla),
municipios importantes de esta zona, asi como a las fincas particulares, casas rurales y hoteles
interesados que pudieran ofrecer este producto a sus clientes. En particular se espera
desarrollar una red inalambrica empleando tecnologia WiMax 802.16e en combinacioén con Wi-
Fi 802.11 b/g/n, que sea suficiente para proporcionar a los posibles abonados una velocidad de
red de entre 3 a 6 Mbytes, aprovechando las caracteristicas de alcance exterior de una y la
optimizacién interior de otra.

1.2. FINALIDAD.

El propdsito de este proyecto tal y como se ha comentado anteriormente es el de implementar
y desarrollar una red inalambrica en funcién de las caracteristicas del entorno seleccionado,
funcionalidades de los equipos escogidos y sistemas de red existentes. Se aprovechara el
alcance de los sistemas inalambricos WiMax en exterior con las caracteristicas del entorno,
casi en su totalidad semillano o con montes de poca altitud a fin de que la cobertura de las
zonas quede cubierta con pocos equipos. Las zonas interiores (viviendas, casas rurales,
hoteles, fincas y similares), quedaran cubiertas con dispositivos Wi-Fi en los que los puntos de
acceso seran suficientes para que el alcance cubra con suficiencia la totalidad de cada entorno.
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La idea principal es la de dotar de cobertura inalambrica al municipio principal objeto de este
TFC, Hoya Gonzalo. La sefal que llegara a dicha pedania sera proporcionada desde una red
de transporte, y concretamente desde una estacidn repetidora proveniente del municipio de
Higueruela, habiendo pasado por el resto de municipios objeto de este proyecto y desarrollados
en el mismo, alimentados a su vez por una estacion BTS primaria proveniente de la torre
ubicada en Chinchilla. Con el fin de dar cobertura a la zona de mayor influencia y a los dos
establecimientos de alojamiento rural disponibles en la zona, a partir de aqui, se extendera la
cobertura de los diversos dispositivos a través de la zona conocida como Mancha de
Montearagén hasta el resto de municipios y pedanias cercanos, (Villar de Chinchilla e
Higueruela), localidades en la que estan previstas la colocacion de otras dos torres con
estaciones BTS secundarias que lleven la red de transporte a todas las zonas con el fin de
mejorar la cobertura.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Como ya se ha especificado en el apartado anterior, las tecnologias a emplear sera la
combinacion de WiMax 802.16e y Wi-Fi 802.11 b/g/n.

A fin de considerar que el proyecto tenga éxito en su implantacion tendremos en cuenta que:

v' La implantacién pueda llevarse a cabo en funcion de las caracteristicas de los equipos
empleados y el entorno del terreno. Se debe poder superar las barreras fisicas y
grandes distancias empleando las tecnologias indicadas.

v' La red debe ser escalable. Si bien se disefa inicialmente para un nimero determinado
de posibles abonados, debe de permitir su ampliacién en un futuro aprovechando la red
de transporte principal que se vaya a implementar sin mayores modificaciones. Se
debe prever la cobertura de red para el mayor numero posible de futuros abonados en
todas las zonas a cubrir objeto de este proyecto.

v' El desarrollo e implantacion del proyecto, tiene que ser viable en cuanto a su aspecto
econdmico, se debe de realizar un estudio en funciéon de la cantidad de abonados,
numero de equipos en los que invertir, cantidad de inversién disponible por parte de
cada Ayuntamiento de cada poblacion, inversores externos, tipos de equipos y coste,
etc...

v Aspectos publicitarios del proyecto en campafias hoteleras de distintos medios (prensa,
televisiones locales, eventos deportivos, fiestas locales, etc...), a fin de que aumenten
el numero de visitantes que puedan acceder a los servicios indicados y por tanto se
puedan aumentar los ingresos puntuales.

1.3. ADJUDICATARIOS.

Los principales adjudicatarios del proyecto seran los Ayuntamientos de cada municipio, asi
como propietarios de las casas rurales y alojamientos hosteleros que se interesen por costear
el desarrollo del trabajo.

Se podran beneficiar de la red inalambrica:

« En primer lugar, los habitantes de los municipios donde se implanten dichas
tecnologias, principalmente Hoya Gonzalo, Higueruela y Villar de Chinchilla, asi como
las pedanias y fincas proximas que puedan aprovechar la cobertura.

+ En segundo lugar, los huéspedes que se alojen en los distintos alojamientos hosteleros
de que se dispone en la zona de Hoya Gonzalo, Higueruela, etc... Dada la
combinacion que existira WiMax y Wi-Fi ya comentada.

« En tercer lugar, los turistas que visiten la zona Mancha de Montearagén y la
“Necropolis de los Villares” en Hoya Gonzalo, de la que podran recibir informacioén en el
propio Ayuntamiento de la localidad y a través de su pagina web.
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« Por ultimo, los trabajadores del parque edlico existente en el municipio de Higueruela,
el primer parque edlico de Castilla La Mancha y uno de los mas importantes de Espafia
y Europa.

1.4. ENTORNO.

En entorno en el que se implantara el proyecto es el denominado Mancha de Montearagén, se
ubica entre las zonas de Hoya Gonzalo, Villar de Chinchilla e Higueruela y abarca otras
pedanias de menor importancia tales como Ventalhama, Casa el Francés, y Oncebreros, Casa
Aparicio..., asi como numerosas fincas de cultivo dedicadas a la vid.

Seguidamente, en la imagen inferior, se ha utilizado el programa Google Earth para capturar en
detalle la zona, en la que se puede percibir el terreno semillano o con pocas hondonadas, ideal
para experimentar la capacidad de alcance del sistema WiMax. Se han definido las zonas
principales a las que se les va a proporcionar cobertura.

Se presentan las tres zonas principales de cobertura WilMax mas importantes. Conforme
vayamos avanzando en nuestro proyecto, iremos definiendo otras zonas de cobertura con el fin
de dar servicio a fincas y pedanias proximas y utilizando un programa de calculo de
propagacion de ondas de radio (Radio Mobile), podremos observar las zonas reales de
cobertura.

Si tenemos en cuenta las caracteristicas del entorno rural, habra que hacer uso de un sistema
que permita prever con facilidad la extension de la cobertura de la red y la escalabilidad del
mismo a fin de poder hacer llegar dichos medios a clientes potenciales.

= o e "

Situacién de los municipios de Hoya-Gonzalo, Higueruela y Villar de Chinchilla.

Tal y como hemos comentado, también se pretende dar cobertura, ademas de los nucleos de
poblacién, a los complejos hosteleros y turisticos de la zona:

e Hoya-Gonzalo (Casas Rurales “Corral de Los Nifios”), se componen de las casas
rurales Casa de los Muleros y Casa Grande. Su ubicacioén en la zona es la siguiente:

= Gonzaln iR

ALTC AN s—
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Se adjuntan imagenes del entorno de dichos complejos:

Casa de los Muleros.

Casa Grande.

Hay existencia de otra casa rural en el municipio
de Hoya-Gonzalo, que se encuentra en el propio
nucleo urbano. La casa rural Don Gonzalo.

1.5. UBICACION BTS PRIMARIA Y AUXILIARES. TRAMA DE TRANSPORTE.

Para llevar a cabo el trabajo, se prevé la necesidad de alquilar una trama de transporte de red
de unos 2 Mbps al menos durante un periodo de al menos 3 meses a fin de que se lleven a
cabo adecuadamente las pruebas de adecuacion de servicio, para que posteriormente, se
aumente dicha velocidad a 34 Mbps a partir del tercer mes. Desde ese periodo ya se podra
establecer los contratos con los posibles abonados interesados. Dicha trama de transporte se
realizara desde la central telefénica de Albacete, y aunque ya se realizaran los debidos
célculos en el proyecto, sera mediante un enlace punto a punto hasta la central BTS primaria
de Chinchilla de MonteAragén, donde se transmitira en WiMax al resto de municipios
comentados. La distancia aproximada es de unos 15 Km, la ubicacién es muy adecuada, ya
que la antena y BTS indicada estaria en un terreno elevado a unos 950 metros y con vision
directa al resto de municipios.

La red principal de Chinchilla de MonteAragon, la formara una estacion base (BTS) primaria,
que emitira directamente sobre las antenas de las estaciones repetidoras de los nucleos de los

municipios de poblacién indicados y estaciones de WiMax repetidoras en cada zona de
interés.

En la siguiente captura de pantalla, se adjunta la ubicacion de la trama de transporte hacia la
BTS primaria, y de ésta a los nucleos principales de poblacion y estaciones repetidoras de
transporte objeto de este proyecto.
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El cliente futuro, podra optar por utilizar la red en funcién de sus necesidades con la tecnologia
WiMax o Wi-Fi mas adecuada en cada caso.

Se adjunta a continuacion el perfil de elevacion del primer enlace punto a punto que determina
el transporte de la trama. El perfil indica la altitud en metros de la linea indicada.

.Gra'fi-::-:l: min media, max. Elevacion: 883, 74_ HE-.- m )
Total de Cistancia: 14.8 km Incremento/pérdida de elevacion: 334 m, -2 m

Perfil de elevacion primer enlace punto a punto Central Telefénica Albacete a BTS primaria Chinchilla de Montearagén.

1.6. RECURSOS Y MEDIOS, VIABILIDAD DEL TFC.

El sistema a implantar, debe de ser capaz de permitir mejorar la fiabilidad y velocidad de las
opciones de red de la zona, ya sean estas conexiones satélites, 3G, ADSL, o de otro tipo. Para
ello, es preciso que la red a desarrollar esté bien disefiada en funcién de las aplicaciones que
vayan utilizar los usuarios con mas asiduidad, descargas de datos, VOIP, video, etc... Asi
como la cantidad de usuarios conectados al unisono y caracteristicas de éstos, con el fin de
valorar la posible carga que va a tener que soportar nuestra red.

Todas estas caracteristicas se iran definiendo y desarrollando debidamente en nuestro
proyecto, aunque una primera aproximacion seria:

v" Mail, velocidad de transferencia requerida de entre 4 Kbps a 20 Kbps, siempre que se
envien mas de un 5% de transferencia de archivos. Se supone que en un 80% de los
usuarios, se produce esta situacion.

v" VolP, normalmente rangos de entre 20 Kbps a 256 Kbps, dependiendo del codec.

v" Video, tasas de transmision de entre 128 Kbps a 768 Kbps, aunque siempre depende
de la calidad de video, formatos, codec, etc...

La prevision de los usuarios que vayan a utilizar la red depende de la poblacién de cada
municipio, asi como de los visitantes de la zona y huéspedes de los complejos hosteleros de
cada nucleo de poblacion indicado anteriormente. También habria que tener en cuenta las
distintas pedanias de las zonas de cobertura propuestas, asi como las fincas de la zona.

También cabe realizar los calculos utilizando diversos factores de correccion, tales como la
relacion de comparticién o factor de simultaneidad. Estos factores son debidos a que no todos
los usuarios realizan las mismas operaciones al mismo tiempo, o que hay una probabilidad muy
baja de que todos usen la red simultdneamente.

Una vez hallada la carga de la red, es necesaria la eleccion de la trama adecuada que de
soporte inicial de 2 Mbps con una compafiia operadora adecuada. Esta compafia, se
encargaria de facturar el coste de alta de la linea, asi como la facturacion mensual de dicho
alquiler, coste éste que iria repercutido a los posibles adjudicatarios del proyecto y a los
abonados proporcionalmente.
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1.7. PLANIFICACION DEL TFC.

Se procede a realizar la distribucion temporal de tareas y la asignacion de tiempos del Trabajo
Final de Carrera, dicha planificacion se realiza con la particularidad de que esta sujeta a los
posibles cambios que puedan producirse y que se iran introduciendo durante la realizacion de
este trabajo, los tiempos son aproximados.

» Diagrama de Gantt.-

Cabe resefiar del diagrama que puede que haya alguna actividad que sea susceptible de
modificacion, o que haya inclusidon de alguna nueva actividad, si bien, se han establecidos
actividades, o “hitos” que por su gran importancia no se permite su desplazamiento y/o
modificacién, son las entregas de PAC, Memoria y Presentacién que se han establecido
de forma fija.
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Para la realizacién de esta planificacion temporal se ha empleado el programa Microsoft Project

2010.
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mig 121212
vie 141212

dom 1681212

jue 10/01/13
lun 1712H2

jue 100113

jus 10601113

jue 17I0113

Fin

-
mié 25/09M2
mié 03110112
vie 2B/08/12
sAb 28/08112
dom 30/08/12
mar 0210112
mié 02110112 |
jue 17001113
dom 211012
jug 111102 |
lun 151012
dom 21010012
dom 18111112
mié 24110112
dom 2810112
jue 011112
mié 07111112
mar 12/1112|
vie 181112
dom 1811712
sdb 01112112
jus 2201112|
lun 26/1112|
e 2911112
sAb 01712112
dom 161212
lun 031212
jue 06812112 |
lun 1011212

mar 1112112
jus 13412012 |
dem 1812112
dom 18/12/12
jue 1710113
mié 08/0113]
jus 10401413
mig 180112
jue 17/01/13
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2. SECCION.
2.1. IMPLANTACION DEL PROYECTO.

Con el fin de la implantacién correcta del Trabajo Final de Carrera, y a fin de definir y conocer
como estan distribuidos los grupos de redes se definen los siguientes estandares principales
segun su aplicacion, y en funcion de su radio de cobertura:

2 Redes Inalambricas de Area Personal: (WPAN, Wireless Personal Area Network): Son
redes construidas, aplicadas y utilizadas por elementos que no precisan de grandes
distancias de comunicacion entre los mismos. Su instalacion habitual se realiza en
edificios inteligentes equipados con elementos de domética. Los mas empleados son el
802.15.1 (Bluetooth) y 802.15.4 (ZigBee).

22 Redes Inalambricas de Area Local: (WLAN, Wireless Local Area Network): Son redes
que ofrecen mayor cobertura que las anteriores, en este caso, se construyen y utilizan
por equipos que ofrecen conectividad a nivel doméstico y empresarial. Se disefian
normalmente para ser empleadas en ciudades para multiples usuarios y amplias zonas
de utilizacion. El estandar mas empleado es el 802.11, y concretamente las variantes
/b, /g, In. Para la realizacién de este proyecto sera necesaria la implementacion y
disefio de puntos de acceso Wi-Fi que proporcionen dicho estandar en sus variables /b,
/g, y en caso necesario al escoger un sistema no propietario, los posibles usuarios
podran implementar equipos con la variable mas avanzada /n.

iz Redes Inaldmbricas de Area Metropolitana: (WMAN, Wireless Metropolitan Area
NetWork): Son redes disefiadas y construidas por elementos empleados en redes que
cubran grandes extensiones de terreno. Infraestructura aun poco implantada, dado que
hay ausencia de pocos dispositivos que ofrezcan infraestructura adecuada para estos
servicios.

iz Redes Inaldmbricas de Area Amplia: (WWAN, Wireless Wide Area NetWork): Son
redes implementadas para ofrecer cobertura en areas muy extensas de terreno, se
emplean fundamentalmente para comunicaciones moviles principalmente GPRS, GSM
y UMTS (3G). Otra tecnologia basada en WiMax 802.16e Mobile esta actualmente
imponiéndose al resto.

Alcance segun cada grupo de tecnologias.
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Comparativa de las caracteristicas de los estandares de redes inalambricas y uso previsto:

Estandar

802.15.1
(Bluetooth)

802.15.4
(ZigBee)

802.11 b/g/n
(Wi-Fi)

802.16e
(WiMax)

Alcance
/Banda
Frecuencia/
Velocidad

15m/
24GHz/3
Mbps

10 m/ 868
MHz-2.4
GHz / 250
Kbps

100m /2.4
GHz / 11-54
Mbps

7-10 Km x
celda / 2.5-
10 MHz /
134 Mbps

A favor

Su versatilidad 'y
compatibilidad con la
mayoria de los
dispositivos moviles.
Mayor velocidad de

transmision que
ZigBee.
Bajo precio, bajo

consumo, menos que
Bluetooth. Cadigo
abierto. Numero de
nodos maximo.

Mucha compatibilidad

con la mayoria de
dispositivos

electrénicos. Buena
penetracion en
objetos fijos tales
como muros,
paredes, mobiliario,

etc... Capacidad de
adaptacion de su

protocolo a otros
estandares

Gran alcance
inalambrico, sin
necesidad de

cableado. Posibilidad
de realizar enlaces
punto a punto, o a
multipunto, o a
usuarios finales.

En contra

Poco alcance.
Consumo elevado
respecto a ZigBee y
velocidad transmision
datos muy baja. Minimo
numero nodos.

Velocidad de
transmisién muy baja,
no apto para envio de
archivos.

Alcance regular, es
necesaria la instalacion
de puntos de acceso si
se precisa cubrir
amplias zonas. No se
emplea para enlaces
punto a punto, o a
multipunto.

No integrado en
sistemas, requiere de
tarjetas independientes.
Poca penetracion en
paredes, techos, muros,
etc... No posibilidad de
conexion directa a
ordenadores fijos, si no
se puede ver
directamente la
estacion transmisora.

Usos habituales

Publicidad en areas
comerciales e
informacién y consulta
en espacios reducidos.

Control del trafico y
meteoroldgico.
Eficiencia  energética
(Smart Grids).
Comercio  electrénico.
Servicios de
informacion.

Control de tréfico,
meteoroldgico y
eficiencia energética

(Smart Grids), sirviendo
de punto de enlace a

sensores de  otros
estandares.  Servicios
de Internet
Interconexion de
empresas Yy edificios
municipales.

Proporcionar cobertura
de red para equipos
moviles o fijos de
emergencia, asi como
dar acceso inalambrico
a Internet en zonas
poco pobladas o
rurales.
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Teniendo en cuenta lo indicado la comparacién de estandares anterior, podemos apreciar que
por si solas, todos estan limitados en cuanto a su velocidad y alcance para nuestro proyecto,
dado las caracteristicas de la zona, la extensién a la que queremos extender la cobertura y los
habitantes de los municipios a los que pretendemos dar servicio, tenemos que tener en cuenta
las siguientes consideraciones:

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

1. La extensién necesaria aproximada a la que debemos de proporcionar cobertura de
red debe alcanzar en todos los casos unos 20 Km.

2. Es preciso la utilizacion e implementacion de varios puntos de acceso Wi-Fi. Uno por
cada localidad a la que se pretenda proporcionar dicha tecnologia (Hoya Gonzalo,
Villar de Chinchilla e Higueruela).

3. Los usuarios dispondran de tarjetas de red adecuadas para su uso con la red Wi-Fi
proporcionada.

4. Para obtener una buena calidad de cobertura de red WiMax, se debera de tener una
comunicacioén directa entre las antenas de la BTS primaria ubicada en Chinchilla de
Montearagdn, y cada una de las antenas de las centrales WiMax secundarias ubicadas
en cada uno de los municipios a los que se les dara cobertura WiMax (Villar de
Chinchilla, Higueruela y Hoya Gonzalo). Para ello, las antenas deben de permanecer
correctamente orientadas.

5. La opcién adecuada para la realizacion de este proyecto es la combinacion de las
tecnologias WiMax y Wi-Fi (802.16e y 802.11 b/g/n), ya que por separado no seria
posible dar el servicio que pretendemos, ambos estandares son complementarios.

Volviendo a comparar los estandares, pero esta vez centrandonos en las tecnologias objeto de
este proyecto, recordemos que en la comparativa anterior se indicaba que en caso de querer
cubrir areas extensas, y por tanto proporcionar cobertura propia de un sistema WiMax, pero
utilizando la tecnologia Wi-Fi, se precisa la implementaciéon de varios puntos de acceso que
doten a la zona de dicha cobertura, aumentado por lo tanto el coste del proyecto:

Velocidad. Elevada. Muy Elevada.

Calidad de Servicio. Limitadas las aplicaciones Soportadas aplicaciones
multimedia. multimedia.

Espectro. Sin licencia. Banda licenciada o sin licencia.

Cobertura. Ubicacion del punto de acceso. Todas direcciones en, cualquier
momento.

Una vez definidas las caracteristicas de los dos estandares principales objeto de este proyecto,
tal y como hemos observado, el siguiente paso es ir replanteando las fases del proyecto e ir
tomando decisiones, en funcion de la tecnologia que vayamos a ir utilizando:

» Segqun su Cobertura:

WiMax es menos adecuado en interior, ya que como hemos definido, éste estandar se
encuentra con problemas a la hora de atravesar obstaculos tales como muros, paredes y
obstaculos similares. Mas adecuado por tanto el sistema Wi-Fi, llegando a unos 100 metros
en interiores, si bien esta distancia se acorta en funcién de los obstaculos mencionados,
ademas de otras redes que puedan interferir en el mismo rango de frecuencias, potencia
de emision, ganancia de antenas y otros parametros.
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Si se pretende aumentar la potencia y por tanto la cobertura, es preciso redefinir e
implementar nuevos puntos de acceso Wi-Fi, incrementando el coste de inversion inicial del
proyecto.
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Como punto a favor del sistema WiMax, se encuentra que dicho estandar puede
conectarse directamente a la estacién de radio transmision WiMax mediante adaptadores
especificos, aunque éstos adaptadores no se encuentran de momento implementados en
la mayoria de dispositivos electronicos actuales.

> Segun su Alcance:

Como ya hemos definido, el alcance exterior que puede proporcionar el estandar WiMax es
superior que el que puede dar el sistema Wi-Fi, WiMax puede llegar a cubrir distancias de
hasta 10 Km por celda, llegando hasta unos 80 kildometros. Con WiMax ademas, tenemos
la posibilidad de crear enlaces punto a punto, o enlaces punto-multipunto de hasta 50 Km,
si bien debe existir una comunicacion punto-multipunto entre la BTS central y las
estaciones de radio emisién WiMax y emision Wi-Fi. Es preciso el uso del estandar WiMax
para el éxito de nuestro proyecto, ya que el alcance Wi-Fi exterior, no es suficiente para
proporcionar servicio.

> Segqun su Velocidad:

La velocidad de transmision que alcanza la tecnologia WiMax, ronda los 134 Mbps a 28
MHz por canal, se puede optar por dos modos de multiplexacion: configuracion TDD
(duplex en el dominio del tiempo) y FDD (duplex en el dominio de la frecuencia). El
estandar Wi-Fi, por otro lado, llega a velocidades de transmision de entre 11 a 54 Mbps en
ancho de banda fijo de 20 MHz y configuraciéon TDD.

» Segqun su Calidad de Servicio:

Actualmente integrada en el estandar WiMax (802.16e) y en proceso de implantacion en el
estandar Wi-Fi (802.11).

> Segqtin su Espectro:

Este aspecto tiene una gran flexibilidad en WiMax, ya se use una banda licenciada o no.
Gracias a esta opcion, se permite proporcionar el ancho de banda necesario a cada canal
en funcién de las necesidades de cada cliente.

En el estandar Wi-Fi, a diferencia del anterior, el ancho de banda del canal es fijo, de 20 6
40 MHz, lo que implica limitacién en este aspecto.

Para finalizar con esta implantacion, y definicion de las caracteristicas mas importantes de
las dos principales tecnologias constituyentes de este proyecto se introduce la siguiente
tabla comparativa:
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Tecnologia Tecnologia Velocidad Velocidad Indicaciones
radio empleada descarga (Mbps) subida

WiMax
(802.16e)

Internet  MIMO/SOFDMA 128 (20 MHzFDD) 56 (20 MHz ElI ancho de banda

Movil FDD) del canal, viene
definido  por las
WMAN frecuencias.

A fin de lograr una
maxima movilidad,
tanto el valor del
ancho de banda,

como el de
frecuencia, se
configuran para

obtener un maximo
valor de éste.

WiMax 73 WMAN  MIMO/SOFDMA 110 (20 MHz TDD) 70 (20 MHz El ancho de banda

(802.16m)

Wi-Fi
(802.11n)

Conclusiones

2x2 MIMO TDD) 2x2 MIMO del canal, viene
definido  por las

183 (2x20 MHz 188 (2x20 MHz frecuencias.

FDD) 2x2 MIMO FDD) 2x2 MIMO

Si deseamos
219 (20 MHz TDD) 140 (20 MHz aumentar la velocidad
4x4 MIMO TDD) 4x4 MIMO  de descarga hasta 1

Gbps en estaciones
365 (2x20 MHz 376 (2x20 MHz con baja movilidad, lo
FDD) 4x4 MIMO FDD) 4x4 MIMO  podemos conseguir
aumentando canales

a la conexion.
Internet  MIMO/OFDM 11-54 (20 MHz) 4x4 MIMO El ancho de banda
Movil del canal, viene
definido  por las
WMAN* frecuencias.

Dependeremos de factores tales como la capacidad de trama que sera proporcionada por
el proveedor de servicios de red, este factor limitara la capacidad general de la red a
implementar. Y aunque tengamos estas caracteristicas tedricas definidas, se tendran que
tener en consideracion factores externos importantes tales como tipologia del terreno,
orientacion de las antenas, altura de las mismas, ganancia, potencia de emision,

movilidad del usuario, carga de la red de cada zona de emision, y otros factores que
puedan intervenir en nuestro disefo.

Aun asi, las caracteristicas contempladas, los factores de interoperabilidad y
escalabilidad de los estandares indicados en esta ultima comparativas los hacen los mas
adecuados para implementar nuestra red.
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2.2. DESARROLLO Y REPLANTEO DE CADA FASE.

Con el fin de aprovechar la mejor ubicacién del terreno para la instalacién de la BTS primaria,
se ha tenido en cuenta una elevacion en la pedania de Chinchilla de Montearagén, zona desde

la cual existe LOS con el resto de pedanias a las que se pretende dar servicio inalambrico y

que son objeto de este proyecto. Ademas, este monte ya cuenta con instalacién eléctrica
realizada y otros sistemas de telecomunicaciones implementados de otras companias. La
instalaciéon de la BTS en Chinchilla de Montearagén se realiza aproximadamente a una altura
de unos 950 metros de altitud.

Actualmente, esta en proceso un proyecto de implantacion de sistemas inalambricos en
nucleos rurales, se adjunta noticia extraida de la siguiente pagina web:

http://www.dipualba.es/municipios/higueruela/aminguez/2011/2011_bandaancha.html

En la noticia, publicada por la Diputacion de Albacete, se puede extraer que el proyecto
beneficia en toda la regién a unas 16720 personas que estan dispersas en 459 nucleos de
poblacién rurales, a las que nadie les ofrece servicio ya que no les son rentables.

Los municipios que se beneficiaran de este proyecto son unos 36 municipios, entre ellos

Chinchilla de Montearagén e Higueruela, municipios objeto de este proyecto también. La
inversion del proyecto Wimax prevista es de unos 16 millones de euros, estando contemplando
dentro de este presupuesto, las redes de transporte y las de ultima milla. El principal fabricante
de banda ancha inalambrica “Alvarion”, sera el encargado de proporcionar los equipos a
implantar en el proyecto, tanto ISP centrandose en la instalacién de la BTS y equipos de
acceso para los usuarios finales.

El objetivo del proyecto, es llevar infraestructuras de telecomunicaciones, tanto de Internet y

banda ancha minimo 2 Mbps y telefonia fija por IP a mas de los 450 nucleos de la region. Ya
que actualmente, soélo disponen de tecnologia por satélite a velocidades muy inferiores,
concretamente a 256 Kbps

Tal y como se indica, cada abonado debera obtener un acceso a Internet de entre 1 a 2 Mbps,
mediante puntos de acceso que empleen la red WiMax para ofrecer cobertura Wi-Fi a los
usuarios con la tasa de transmisién maxima ya indicada. Otra opcion, es la de usar puntos
Wi?Max o cobertura WiMax temporal con conexiones de 1 Mbps

La cobertura principal de Internet, la proporcionara la Central de Albacete, desde esta central
se realizara la llamada red de transporte que dotara de los enlaces punto a punto hasta las
BTS primaria de Chinchilla de Montearagén en primer término y las sucesivas en cada una de
las pedanias. La empresa Telecom Castilla La Mancha, seria la que dotaria de dicho servicio.
En puntos sucesivos, se podra observar la simulacion de las posibilidades de los equipos
Alvarion empleados para los enlaces punto a punto.

Como puede apreciarse en la pagina del fabricante, para realizar los enlaces punto a punto se
utilizaran los equipos de Alvarion BreezeNet B300 cuya nota técnica se adjunta en el apartado
de anexos:

http://www.alvarion.com/es/products/product-portfolio/breezenet/breezenet-b
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Y entre otras cuentan con las siguientes caracteristicas:
- Alta capacidad para los enlaces punto a punto.
- Tasa de transmision de hasta 250 Mbps
- Largo alcance, mas de 60 Km.
- Tecnologia de radio OFDM superior.
- Desempefio robusto en ambiente sin linea de vista (NLOS)

- Calidad de servicio (QoS) para datos, voces y video (prioridad de enlace
inalambrico).

En la imagen construida a continuacion con Radio Mobile, se aprecia que ha sido necesaria la
construccion de cuatro enlaces o “vanos”, con el fin de que la sefial pueda alcanzar toda la
zona y que sea optima.

Diagrama simulado con Radio Mobile en el que se reflejan los enlaces punto a punto que
simulan la red de transporte. Mas adelante, se procedera a analizar individualmente cada
enlace y nivel de sefal.

Se muestra unicamente la red de transporte, se precisa de cuatro enlaces para que llegue la
red de transporte que ofrezca cobertura de WiMax a las zonas deseadas. Por tanto, son
necesarios 5 equipos BreezeNet B300, uno en Central de Telefonia Albacete y otros cuatro
equipos remotos, uno por municipio a los que deseamos dar cobertura. Cada equipo contara
con dos antenas direccionales orientadas adecuadamente a la siguiente ubicacién. Los vanos
estarian formados de la siguiente manera:

Central Albacete — Central Chinchilla: Constituyen el primer enlace o vano.
Central Chinchilla — Central Villar Chinchilla: Constituyen el segundo enlace o vano.
Central Villar Chinchilla — Central Higueruela: Constituyen el tercer enlace o vano.

Central Higueruela — Central Hoya Gonzalo: Constituyen el cuarto y ultimo enlace o vano.

2.3. ESTUDIO DE CARGA DE LA RED.

Segun se establece y anteriormente se ha comentado en algun apartado de este proyecto, las
zonas rurales objeto de la implantacion de la red inaldmbrica, disponen actualmente de
sistemas de comunicacion que estan muy limitados respecto al disefio de la red que se
pretende crear, particularmente centrandonos en fiabilidad, velocidad, ancho de banda,
transferencia de datos etc...
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Para tener en cuenta la capacidad de carga de cada zona, tendremos que realizar un correcto
dimensionado de cada municipio o0 zona a la que queramos proporcionar cobertura, teniendo
en cuenta factores tales como cantidad de usuarios y que aplicaciones van a utilizar con mas
frecuencia, que ancho de banda se va a dedicar para cada una de las aplicaciones, nimero de
usuarios simultaneos en cada aplicacion, caracteristicas de la red.
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Algunas aplicaciones y caracteristicas de las mismas en funciéon de su consumo de ancho de
banda:

¢ Correo electrénico. El uso habitual del mismo, no supone un consumo excesivo del
ancho de banda de la red, aunque, si se produce transferencia de archivos en un
porcentaje de al menos el 5% del mail recibido, esta posibilidad sucede en un 80% de
los usuarios, la velocidad de ancho de banda requerida sera de entre 4 a 20 Kbps

0 Descarga y subida de archivos. Como es légico con un mayor ancho de banda, mejor
conexion tendra cada usuario y estara mas satisfecho del servicio. Se tendra que tener
en cuenta que no siempre las transferencias seran simultaneas, y por tanto no se
tendra ocupacion de todo el ancho de banda por parte de todos los usuarios de forma
continua. El minimo de la velocidad del ancho de banda en este caso no debe de ser
menor de 10 Kbps

0 Utilizacion de Internet y navegacion por la web. Operaciones tales como consulta,
navegacion, descargas, streaming, visionado de videos, etc... Se estima que para los
usuarios que realizan dichas operaciones, con las aplicaciones habituales y con el
tiempo de uso medio, la velocidad necesaria para el ancho de banda oscilaria entre los
64 Kbps y 1,5 Mbps

¢ Video sobre IP. Si bien, como hemos comentado en otro apartado, siempre puede
depender la velocidad del ancho de banda del cddec utilizado, usando resoluciones
habituales (CIF, QCIF, SCIF) y codec (H.261, H.263), definidos en el estandar H.323,
se precisa una velocidad de ancho de banda de entre 128 Kbps a 768 Kbps

¢ Voz sobre IP. Al igual que en el caso anterior, dependen de cédec utilizado, aunque el
ancho de banda habitualmente usado emplea el rango de 20 Kbps a 256 Kbps

Aplicacidn EnTiemps  Ting de aplicacidn Ancho de banda
i
Ineons intsractivos Yas Intaractive Gaming &0 - 85 khns
L B E r
_ VolF 4 - 64 kbos
VolP,  Videoconferencia -1
ides Phong 32 - 384 kbps
Music/Speech 5 - 128 kbps
Streaming Media Vs Vides Clips 20 - 384 kbps
Mavies Streaming =2 Mbps

Instant Messaging < 250 byle messages
Tecnologias de

o PPTT—

la Informacidn Mo ek Browsing = 500 kbps

Email [with attachments) = 500 kbps

- . . Bulk Data, Ml > 1 Mbps
LJE:t.!rg.! de conterudo Mo [ R ILF]-EF ) N

multimedia ———Er—— e e

Faer-to-Pos = BO0 kbos

Resumen aplicaciones y tasas de transferencia.

Teniendo en cuenta estas necesidades, a continuacion es preciso conocer el numero de
posibles abonados vamos a tener en cada localidad para conocer la carga tedrica aproximada
a la que vamos a someter a la red en cada pedania, para determinar dicho nimero nos
basamos en los datos obtenidos a través de las paginas web consultadas y concretamente en
el dato de la densidad de poblaciéon de cada municipio, obtenido de la pagina del instituto de
estadistica (INE), aplicamos la siguiente tabla:
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Villar de Chinchilla 212 230
Higueruela 637 669 1306

Hoya Gonzalo 364 388

Diseminados 100 130

Resumen de poblacién de los municipios principales del proyecto

Dado que aproximadamente, de la poblacidon diseminada dentro de la provincia de Albacete,
para el area de nuestro estudio nos afecta aproximadamente un 5% de dicha poblacion, y que
cada AP a la red engloba aproximadamente a tres personas, ya que de manera general, en las
casas rurales suele haber de media una familia con un hijo. Procedemos a aplicar para cada
municipio la siguiente tabla:

Villar de Chinchilla Cantidad

poblacién | 230 + 442
diseminados

—
o
[~
2

5% total poblacion 672-0,05 = 33,6 = 34

3 miembros / familia 34/3=11,33=12

Cantidad

poblacién 1 230 + 1306
diseminados

Clientes potenciales totales

>
J

Higueruela

5% total poblacion 1536-0,05 = 76,8=77

3 miembros / familia 77 /3 =25,66 = 26

Cantidad

Total poblacién 0 230 + 752
diseminados

Clientes potenciales totales

> o
3 )

Hoya Gonzalo

5% total poblacion 982:0,05 = 49,1 =49
3 miembros / familia 49/3=16,33=17

Clientes potenciales totales
(AP)
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Por tanto, se define la previsiéon de los siguientes usuarios en las siguientes zonas para que
puedan utilizar simultaneamente la red:

Punto de acceso | Abonados WiMax /| Accesos Wi-Fi (Wi“Max)
(AP) Velocidad 2 Mbps | Accesos WiMax

Velocidad 1 Mbps

Villar de Chinchilla 12 24 Mbps 6 6 Mbps

Hoya Gonzalo 17 34 Mbps 50 50 Mbps

Si sumamos todas las tasas previstas de carga de la red, obtenemos una carga total teérica de
unos 178 Mbps, suponiendo que todos los usuarios realizan un aprovechamiento total de la red
de manera continua y simultanea.

Ya se ha indicado en apartados anteriores, que para realizar el calculo necesario de carga de
la red, se parte de factores de correccion tales como relacién de comparticion o factor de
simultaneidad.

Esta necesidad se traduce del hecho de que hay una muy baja probabilidad de que todos los
usuarios utilicen la red al mismo tiempo. El valor estandar de este rango comprende valores de
entre 0,2 a 0,5 (comportamiento de usuarios del hogar en paises desarrollados), en el caso que
nos ocupa, el factor de correccién 0,2 es el que se aplica en los entornos rurales, y también en
los accesos esporadicos de los visitantes o turistas que visiten la zona y se hospeden en los
distintos alojamientos de cada pedania ya indicados..

Es necesario aplicar la siguiente formula: Carga de la red = usuarios X carga por usuario X
factor simultaneidad.

En nuestro caso: 178 Mbps x 0,2 = 35,6 Mbps

7

+ Eleccion de la trama que proporcionara soporte a la red:

Observando los datos obtenidos en el apartado anterior, es preciso obtener 35,6 Mbps, con
el fin de conseguir las velocidades de servicio de los 2 Mbps indicadas para usuarios
finales fijos y de 1 Mbps para el resto.

La trama seleccionada y el operador que dara servicio sera la compania MoviStar, ya que
dicha compania dispone de acceso directo a la Central de Telefonia emisora que dara
servicio a la BTS. Se ha facilitado informacion para este proyecto sobre las condiciones de
contratacién para “Servicio de transporte metropolitano en alta velocidad para operadores”
desde el departamento comercial de dicha compania.

Se adjuntan diversas tablas indicando la posibilidad de alquilar circuito de transporte en
ambito metropolitano, dicha trama sera obtenida mediante radio enlaces desde la central
ya indicada:

Velocidad Coste Circuito Incremento por Km
metropolitano hasta 10 adicional a 10 Km. (maximo
Km. 30 Km adicionales)

428 25

5130 290
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La posibilidad mas acorde a nuestro proyecto es la que ofrece inicialmente una velocidad
de 34 Mbps, y por tanto un coste de 2375 euros al mes, si bien tendremos que tener en
cuenta los incrementos de 125 euros cada 10 Km adicionales.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Segun la informacion obtenida, también se aplican descuentos en funciéon de la zona
geografica ocupada, oscilan entre un 0%, si es un circuito de tipo D y E (zonas rurales), y
del 10%, 20% y 30% para circuitos de zonas C, B y A respectivamente.

Albacete capital, corresponde a un circuito de tipo C, (cuando el origen de la linea es de
tipo A como Madrid y se obtiene la trama en un destino de zona geografica de tipo D), lo
que permite la aplicacion de un descuento del 10%, siendo el precio del alquiler mensual
de 2375-10% = 2137,5 €/mes.

< Alta de lalinea:

Los precios establecidos por la compafia seleccionada para el alta de la linea de 34 Mbps,
segun su pagina web son:

- Gastos fijos para altas 0 mas de 5 circuitos: 4.990 €
- Gastos por circuito: 2.800 €

Segun se establece en las condiciones de servicio, cada usuario debera abonar por cada
circuito (2, 34 o 155 Mbps) su cuota mensual correspondiente, durante el periodo en el que el
circuito esté constituido. El coste final puede incrementarse segun se ha indicado al superarse
cada 10 Km adicionales desde el punto del abonado a la central, o si son necesarios equipos
adicionales.

Con el fin de realizar la implementacion y desarrollo correcto del proyecto, se establece el
alquiler de una trama de 2 Mbps durante un periodo de 2 meses, con el fin de realizar las
pruebas de servicio. Y que a partir del tercer mes, es establezcan las velocidades de servicio
habituales indicadas y comenzar con la contratacion de los abonados.

La ampliacién futura del sistema es posible, dado que los equipos Alvarion permiten definir las
capacidades de los radio enlaces punto a punto a una velocidad teérica maxima de 250 Mbps,
por lo que se podria ampliar el sistema mediante el alquiler de un circuito de 155 Mbps

La red principal estara formada por una estacion base principal (BTS), ubicada en la pedania
de Chinchilla de Montearagén, ya indicada, que transportara la trama mediante las antenas
omnidireccionales directamente sobre la segunda estacion y primera pedania (Villar de
Chinchilla), desde este municipio, y a través de sus estaciones repetidoras enviara las senales
al resto de municipios implicados (Higueruela) y para finalizar (Hoya Gonzalo).

Por otro lado, y una vez nos hayamos asegurado el transporte de la trama WiMax a las zonas a
las que queremos abastecer, empleando los equipos BreezeNet B300, es preciso que
mediante otra red, y equipos BreezeMax 5000 se proporcione cobertura WiMax, combinada
con equipos Wi’Max a cada uno de los municipios implicados. El abonado final de cada zona,
podra optar por el uso de una conexion WiMax o Wi-Fi.
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RED DE TRANSPORTE RED DE COBERTURA

En cada apartado correspondiente, se va indicando méas en profundidad aspectos relevantes de los equipos empleados y de las zonas de transporte y cobertura que se han
definido. Se han definido dentro de la red de transporte cuatro vanos constituidos por equipos BreezeNet B300, el equipo emisor ubicado en la Central de Telefonia de
Albacete, y un equipo remoto en Central Chinchilla, BTS Villar Chinchilla, BTS Higueruela y BTS Hoya Gonzalo (se representa en el diagrama en color azul).

Por otro lado, se constituye la red de cobertura, donde la BTS primaria (BreezeMax Extreme 5000), se ubica en la Central de Chinchilla de Montearagén, ademas del resto de
equipos que forman parte de la red de transporte (servidor, cortafuegos, switch y controlador de AP), completando la red de cobertura, en cada uno de los municipios a los que
se pretende dar servicio: Villar de Chinchilla, Higueruela y Hoya Gonzalo, tendremos un equipo BreezeMax Extreme 5000 y un BreezeMax WiMax, por entre los que los
abonados podran optar por cobertura WiMax o Wi-Fi. Tendremos definidas tres zonas de cobertura, (se representa en el diagrama en color naranja).
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En este diagrama de red mas técnico, al igual que en el anterior, se indican los equipos instalados en cada municipio objeto de dar cobertura tanto de WiMax como de Wi-Fi.
La conexion de internet que precisan los municipios es concertada mediante un ISP que se encuentra en la Central de Telefonia de Albacete ya comentada. Mediante el
equipo BreezeNet B300 se proporciona la red de transporte WiMax a la Central de Chinchilla de Montearagén, donde se ubican los equipos destinados a proporcionar la red
de cobertura, y el resto de equipos ya indicados en el diagrama anterior y en este propio, los equipos del Centro de Control, se interconexionan mediante cable de fibra 6ptica.

Desde este punto se extiende la red de cobertura y de transporte al resto de municipios objeto de este proyecto.
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2.4. ENLACES PUNTO A PUNTO.

El primer enlace se define desde la Central de Telefonia de Albacete, al Centro de
comunicaciones existente, en la elevacion del terreno de Chinchilla de Montearagén a unos
950 metros de altitud. En dicha elevacion, se dispone de un centro de control y torres de
telefonia ya instaladas que cuentan con antenas de otros operadores de la mayoria de
servicios de telefonia, TDT y otros servicios.

La distancia aproximada desde la Central que proporciona la trama de transporte, hasta este
centro de comunicaciones son unos 14,8 Km. Se adjunta vista que muestra la trayectoria del
primer enlace de la red de transporte:

El segundo de los enlaces de la red de transporte de la trama se ubica entre el centro de
control y torres de telefonia indicados de Chinchilla de Montearagdn, aprovechando la
elevacion del terreno de 950 metros que hace que la senal se transmita de manera 6ptima para
el siguiente enlace, dicho enlace, sera recibido por una torre que deberd ser instalado en el
municipio de Villar de Chinchilla, buscando en dicho municipio la ubicacién mas adecuada, es
decir la que cuente con una mejor elevacién y que ademas tenga LOS.

La distancia aproximada de este segundo enlace desde la Central de Chinchilla de
Montearagén son unos 16,5 Km. Se adjunta vista de Google Earth que muestra trayectoria de
este segundo enlace punto a punto:

El tercero de los enlaces punto a punto de la red de transporte, estaria localizado entre los
municipios de Villar de Chinchilla e Higueruela. De igual forma, aprovechariamos la torre de
comunicaciones de Villar de Chinchilla instalada y el equipo instalado como emisor de sefial en
esta ocasion, y con la antena ideal y adecuadamente orientada transportariamos la trama hasta
otro equipo de las mismas caracteristicas que haria las veces de receptor de sefal, equipado
con su misma antena y debidamente orientada. Es precisa la instalacién de una torre con la
altura adecuada en la zona de terreno mas elevada y también, si es posible que tenga LOS.
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En este caso, distan aproximadamente unos 9,66 Km. entre ambos enlaces punto a punto de la
red de transporte de la trama. Se anexa imagen de la trayectoria de este enlace:

El dltimo de los enlaces que transportan la trama, se realiza entre los puntos que unirian la
estacion secundaria que realizara ahora las veces de emisor, orientando adecuadamente la
antena ubicada en Higueruela y el ultimo de los municipios y objeto principal de este proyecto
Hoya Gonzalo y final de la trama de transporte que se equipara con una estaciéon secundaria
que funcionara como receptora con su antena adecuada y orientada al punto anteriormente
comentado. Al igual que en los dos anteriores enlaces, es precisa la instalacion de una torre en
el lugar de recepcion de la sefial (Hoya Gonzalo) con los equipos adecuados de recepcion que
forman parte del proyecto. Dicha antena va instalada en la zona mas elevada del terreno y con
LOS directa entre los dos puntos, hay que tener en cuenta que entre los dos puntos de
elevacion en este caso existe desnivel de altitud entre ambos enlaces de unos 85 metros .

Este enlace ocupa una distancia de unos 9,7 Km. aproximadamente. Se adjunta captura de
pantalla de Google Earth, mostrando trayectoria del cuarto y ultimo enlace:

e
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Todos los equipos comentados en este apartado, y que iran instalados en las torres de
comunicacién se especifican en el apartado 3.4 y 3.5, asi como en el anexo de caracteristicas
de dichos equipos.

2.5. ZONAS DE COBERTURA WIMAX.

El disefio de las zonas de cobertura, esta basado en las zonas de transporte de la trama, en las
mismas zonas donde se realizara la instalacion de los equipos de transporte, se procedera a la
instalacion de los equipos que daran cobertura tanto de WiMax, como de Wi-Fi.

Se adjuntan a continuacién captura de los perfiles de elevacion de cada una de las zonas de
cobertura, si bien se indica que conforme vaya avanzado el proyecto, este punto puede sufrir
modificaciones en caso de que no exista LOS (linea de vision directa), en algun punto de los
enlaces. En las capturas realizadas, los perfiles muestran la altitud en metros de cada uno de
las zonas deseables de proporcionar cobertura.
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Primera zona de cobertura: (BTS primaria Chinchilla Montearagén a BTS secundaria

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Villar de Chinchilla.)

En este primer emplazamiento, la distancia que se pretende cubrir asciende a unos 16500
metros y también se puede observar que habria linea de visién directa entre la BTS primaria
ubicada en Chinchilla de Montearagéon y la estacién secundaria repetidora ubicada en el
municipio de Villar de Chinchilla. Se aprecian algunas zonas de sombra que pueden ser de
baja cobertura, aunque pueden ser solventadas con repetidores Wi-Fi.

Sequnda zona de cobertura: (BTS secundaria de Villar de Chinchilla a BTS secundaria
Higueruela.)

Grafico: min., media : BVaC 345, 1014 m

Total de int phi| 4] Incremento/pérdida de elevacion: 180 m. -68.3 m

Esta segunda zona de cobertura, asciende a una distancia maxima de 9670 metros. Se aprecia
vision directa entre ambas estaciones secundarias, emisora y receptora ubicadas en los
municipios indicados. Existe un desnivel de altitud los enlaces aproximadamente de unos 100
metros. No se aprecian zonas de sombra en esta curva de nivel, a excepcion del inicio del
perfil.

Tercera zona de cobertura: (BTS secundaria Higueruela a BTS secundaria Hoya
Gonzalo).

La tercera y ultima zona de cobertura que hay que cubrir, asciende a unos 9700 metros.
Aunque se puede apreciar que existe vision directa entre los dos puntos de interés indicados.
Existen algunas zonas de sombras, donde se perderia la linea de vision directa, el
emplazamiento designado es idéneo, puesto que dichas zonas de sombra, se pueden cubrir
mediante la cobertura Wi-Fi. También cabe mencionar la diferencia de altitud aproximadamente
de unos 80 metros entre los enlaces.
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2.6. SISTEMA WIMAX, ANALISIS, IMPLANTACION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Basada en el estandar IEEE 802.16. Transmite datos usando ondas de radio en frecuencias
ubicadas entre los 2,3 a 3,5 GHz, permite recibir datos por microondas. Su uso mas frecuente,
es dotar de banda ancha, aquellas zonas o sectores de baja densidad de poblaciéon. Su
alcance llega hasta los 80 kilometros, siempre que se use antenas muy direccionales de gran
ganancia. Su velocidad llega hasta los 75 Mbps Dicho protocolo surgié en diciembre de 2005.
El principal laboratorio que inicio la certificacion de dicho estandar fue uno ubicado en Malaga
(Cetecom Labs), que comenzo dichos trabajos en el mismo afo, si bien su comercializacion fue
al afo posterior. En el afio 2007 ya se podia disponer en el mercado de equipos competitivos
con tecnologias MIMO, tasas de alta velocidad y roaming.

Concretamente el protocolo 802.16e indica las especificaciones para los accesos inalambricos
en estalaciones méviles o mixtas. La tecnologia utilizada sobre la capa fisica es la OFDMA
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) la cual permite la utilizacién de multiples rutas
para la utilizacion de canales en los que incluso no existe visién directa con la antena
transmisora.

Una evolucién del OFDMA, que es el SOFDMA permitiria la utilizaciéon de anchos de banda
escalables, de entre 1,25 MHz y 20 MHz, permitiendo aumentar o disminuir el ancho de banda
al usuario final. Esta funcionalidad se consigue ajustando el FFT en las frecuencias
subportadoras. De esta manera podemos crear una arquitectura de red muy flexible tanto para
equipos receptores de radio moviles como para configuraciones de red fijas.

Otras funcionalidades de interés son:

e Soporta los modos Sleep Mode e Idle Mode, optimizando los recursos de energia,
especialmente en receptores moviles.

e Seamless Handoff. Un receptor puede cambiar de estacion, cuando se encuentra en
movimiento, y la transferencia de la conexiéon de un punto de acceso a otro es
automatico (siempre que los puntos de acceso estén conectados a la misma estacion
central).

¢ Implementa tecnologia inteligente en los sistemas radiantes; los puntos de acceso son
capaces de calcular mediante calculos matriciales y vectoriales, en una combinacion de
antenas, qué potencia de transmisién hace la conexién mas segura. Puede utilizar
simultdneamente varias antenas.

Los equipos usuarios que implementan WiMax permiten el uso de conexiones fiables, sencillas
y de baja relacién calidad-precio, por lo que estan desplazando a los sistemas CDMA basados
en redes 3G.

Bandas licenciadas y bandas libres. El espectro de frecuencia del 802.16e es muy variado,
pero en Espanfa, las bandas sin licencia y de aplicacién en este estudio son las comprendidas
en torno a los 5 GHz. Los beneficios de las soluciones basadas en WiMax, tanto si hablamos
en banda licenciada, como de uso libre, sobre las soluciones cableadas, son la eficiencia en
coste, escalabilidad y flexibilidad. Generalmente, en las bandas licenciadas se obtiene una
mayor calidad de servicio con un mayor coste de entrada (por comprar el espectro), mientras
que las bandas libres de licencia, presentan una menor calidad, pero menor coste y mayor
interoperatividad.

Bandas licenciadas vs. Bandas libres. Dada la importancia sobre la eleccién de la banda libre
sobre la licenciada, cabe justificar dicha decision mediante la siguiente tabla explicativa y sus
conclusiones.
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Bandas licenciadas vs. Bandas libres (I):

Banda libre Banda licenciada

Ancho de banda

Distancia enlaces

Throughtput

Ancho de banda

Totalidad del ancho de banda 200 MHz.
Uso mayores ancho en cada canal, se
permite ampliar niveles de carga vy
descarga.

Entornos rurales, sistemas de red entre 5 y
10 Km.

No excesivo. No requieren costes
adicionales, pago de tasas por ocupacion
de espectro.

Se limita segun normativa vigente (Baja).

Tecnologia TDD. Se divide el throughtput
entre trafico descendente y ascendente.
Aprovecha mejor el espectro.

5475 - 5725 MHz

Conclusiones

Generalmente 3,5 MHz.

Punto a punto hasta 50 Km.

Elevados. Radio transmision
de alta potencia,
componentes caros. Pueden
ser necesario abono de
tasas segun zonas o por
ocupacion de espectro.

No tiene limitacion de
potencia. Implementacion de
equipos de transmision
(coste elevado, también
elevada fiabilidad).

Estaciones base full-duplex,
duplicando capacidad.

3500 MHz

Se limita en frecuencias licenciadas, es muy bajo, puesto que no hay
posibilidad de variar el ancho de banda. Reducida capacidad de los

enlaces entre BTS y receptores.

Una mayor potencia de emision concertada, conlleva un mayor coste
(inversion inicial de equipos de radio transmisidon, pago de tasas por

ocupacion de espectro,....)

Se limita la potencia segun aspectos legales sobre emision de radiaciones
no ionizantes. Si bien a mayor potencia, también tenemos mayor alcance.
Las conexiones de baja capacidad a larga distancia no son utiles, a no ser
que se empleen en zonas rurales para conexiones punto a punto.

No conviene la transmision empleando anchos de banda amplios pero con
baja potencia, dando por tanto gran capacidad a puntos de acceso (Wi-Fi).
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Bandas licenciadas vs. Bandas libres (ll):

Conclusiones

Cobra mayor importancia en una zona rural el espectro disponible sobre la
potencia emitida.

IS ENHERGIEREISS En banda libre, si aumentamos la distancia de cobertura en el sistema, la
sefal se degrada con mas velocidad que en banda licenciada. El nivel de
throughtput es correcto.

Se anexa gréafica de comportamiento de la caracteristica de Throughtput,
en funcién de la sefal de ruido SNR y se adjunta web de referencia:
http://www.albentia.com/Docs/WP/ALB-W-000005sp_LibrevsLicenciada A3.pdf

Throughput vs SNR
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Para un rendimiento correcto en banda libre, con una potencia transmitida
de unos 100 mW, se puede llegar a los 5 Km sin dificultad, y en
condiciones 6ptimas llegar incluso a los 25 Km.

Throughtput Al usar banda libre, se permite una optimizacion de recursos en tiempo
real, dando posibilidad de asignar anchos de banda a los abonados finales
en funcién de la distancia, teniendo en cuenta aspecto tales como calidad
de senal, puntos de acceso y cantidad de usuarios finales, se anexa grafica
y se adjunta web de referencia:
http://www.albentia.com/Docs/WP/ALB-W-000005sp _LibrevsLicenciada A3.pdf:

Producto Throughtput-Distancia
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Teniendo en cuenta las tablas de caracteristicas anteriores, asi como las conclusiones de cada
unos de los aspectos indicados, se concluye que:

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Es preferible la utilizacion de los equipos de banda libre en lugar de banda licenciada en
pedanias y/o municipios que estén ubicados en zonas rurales, asi como en sus aplicaciones,
dados los aspectos de relacion calidad/precio, throughtput/distancia y caracteristicas de las
zonas en las que se va a desarrollar la implementacion del proyecto. Las distancias a cubrir en
ningun caso superan los 20 Km.

2.7. SISTEMA WI-FI, ANALISIS, IMPLANTACION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

Basado en el estandar IEEE 802.11. Habilita a los productos equipados con este elemento, a
que se comuniquen entre ellos de forma inalambrica. Utiliza las bandas de radio frecuencia de
2,4 GHz con velocidades de 11 Mbps, 54 Mbps y 300 Mbps, en funcién de el estandar que
estemos usando (802.11b, 802.11g o 802.11n). La velocidad de transferencia de datos que
alcanzan es de 108 Mbps El alcance actual de estos dispositivos en interior, esta en torno a
unos 100 metros, y de entre 100-150 metros en exterior.

El protocolo Wi-Fi se suele emplear a la hora de realizar conexiones denominadas “Last Mille”
o de ultimos metros. Es actualmente el mejor sistema de conexion inaldambrica en interiores,
dado que tiene una gran capacidad para salvar obstaculos, y salvando conexiones cableadas,
que siguen siendo las mas empleadas dadas su velocidad y seguridad. Los sistemas sin hilos,
siguen teniendo desventajas en seguridad con respecto a los cableados, y precisamente, es su
vulnerabilidad en cuanto a los ataques las que hacen de estas redes un sistema aun muy débil
en este sentido. Si bien, existen sistemas protegidos con contrasefas (WPA, o WPA2) que no
deberian dar problemas de intrusiones. El primer problema que tienen los intrusos en las redes
cableadas, a diferencia de las de sin hilos, es precisamente acceder al cableado.

Se desea implementar equipos que proporcionen la posibilidad de emitir sefiales en modalidad
b/g, si bien el abonado final, tendra la posibilidad de disefar su red con equipos que puedan
trabajar con el protocolo “n”, aunque no se emita en esta modalidad. La compafiia elegida para
proporcionar dichos equipos sera Alvarion, dada la calidad de dichos dispositivos y su relacién
con su bajo coste.

Tal y como ya se ha indicado anteriormente, los protocolos sobre los que se va a disefiar la
red, y sobre la que van a trabajar los distintos dispositivos son los que se definen en el IEEE
802.11b y IEEE 802.11g. Los equipos que dotaran dicha red inalambrica son de los mas
implantados y se emplean en el 99% de los equipos portatiles domésticos nuevos. Estos
protocolos, se diferencian del IEEE 802.11n, en que las velocidades del mismo son mas
veloces, asi como los alcances a los que puede llegar son mas elevados.

Comparativa, de los protocolos anteriormente indicados:

Protocolo | Tipo Alcance maximo | Velocidad
modulacion (Interior/Exterior) | maxima

MIMO / OFDM 75/ 150 (metros) 300 Mbps 2,4 GHz /5 GHz

802 11b DSSS 40 /150 (metros) 11 Mbps 2,4 GHz

802.11g DSSS / OFDM 40 /150 (metros) 54 Mbps 2,4 GHz

Los valores indicados en la tabla, representan condiciones de uso ideales. No se contempla la
posible aparicién de interferencias y se emplean valores usuales de velocidad, alcance, y
frecuencia, ya éstos en zonas interiores o se desarrollen en espacios abiertos.
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Seguidamente se enumeran los sistemas de modulacion empleados en cada protocolo, y se
procede a indicar las peculiaridades de cada tipo:

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

e DSSS: Cuanto mayor es la sefal empleada, es mas elevada su capacidad para
aguantar las interferencias, esta sefial se compone por bits y genera un patréon que se
repite sucesivamente. Una vez emitida esta sefal, los equipos encargados de su
recepcion deben de ser capaces de saber recomponer esta sefial. Los tamafios de la
sefal habituales para cumplir con este objetivo rondan los 100 bits. La modulacién
puede variar, es posible que se genere una subdivision de modulaciones, que en
funcion de la velocidad (1, 2, 5.5 o 11 Mbps), dara lugar a los sistemas BPSK, que
utiliza un bit por simbolo, o QPSK, con dos, cuatro u ocho bits por simbolo
respectivamente. Se establece un total de 13 canales, y una recomendacion de
emision con 5 canales de guarda (1, 6 y 13 serian canales de transmision ideales para
evitar transferencias).

e OFDM: Multiplexacién por division de frecuencias ortogonales consistente en enviar
una serie de portadoras en diferentes frecuencias donde cada una de ellas transporta
informacion modulada. Como principal ventaja incluye que puede trabajar bajo
condiciones de distorsion por atenuacién en frecuencias altas. Por ejemplo, si se da el
caso de que el equipo pueda producir interferencias por multipropagacién. Emplea la
division del ancho de banda con el fin de asignar un canal a cada frecuencia, por tanto,
varios canales emiten simultaneamente en varias subportadoras. Es una técnica de
multiplexado de subportadoras. La informaciéon emitida, es separada en varios flujos
que paralelos y simultaneos. Este tipo de transmision emplea habitualmente
multiplexacion QAM, en la que, dependiendo de la velocidad, emplearemos uno u otro
tipo, concretamente para el estandar 802.11a, para velocidades de 24, 36 6 48 bits, se
emplea 16QAM, y para los 54 bits se usa la multiplexacion 64QAM. Por otro lado,
también se puede emplear PSK a bajas velocidades de transmision.

e MIMO: Técnica de multiples antenas transmisoras y receptoras (Multi-input, Multi-
output), aprovechando las sefiales multiruta, que otros protocolos entienden como
interferencia, recobrandolas como sefales no de interferencia, sino como las sefiales
realmente transmitidas. Una de las finalidades de esta técnica es la de mejorar el nivel
de SNR. Otro de los puntos a favor es el empleo del sistema SDM, o multiplexado de
division espacial, siendo su funcién la de multiplexar cantidades elevadas de flujo de
datos independientes, transferidos por un canal espectral de ancho de banda prefijado.
Recoge la informaciéon de varios abonados y separa dichos usuarios espacialmente,
con el propésito de poder transmitir al unisono dicha informacién, realizando la
propagacion de varios haces de datos independientes pero transferidos de una sola
vez.
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3. SECCION.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

3.1. CALCULO Y ESTUDIO DE INFRAESTRUCTURAS.

Se tendran en cuenta factores tales como el tipo de zona en la que va a desarrollarse la
emision, tipo de terreno, monticulos, climatologia, posibles obstaculos y factores propios de los
equipos de la red como pueden ser alcance, potencia, frecuencia de transmisién y recepcion.
En este sentido, tiene gran importancia para nuestro proyecto, dado el terreno en el cual va a
desarrollarse los términos LOS y NLOS, que traducido seria linea de vision directa y, ausencia
de vision directa. Dependiendo de si la pedania a cubrir tienen linea de vision directa con la
estacion base transmisora o no, los equipos seleccionados y los célculos efectuados pueden
cambiar enormemente, dado que la capacidad de transmisién, asi como la calidad de los
enlaces varia de manera importante.

LINE OF SIGHT (LOS, Linea de vision) y NON LINE OF SIGHT (NLOS, Ausencia directa de
vision)

Las ondas electromagnéticas de transmiten a través del aire teniendo en cuenta factores como
la frecuencia, el medio de dispersion y la calidad de la misma se ve afectada por dichas
caracteristicas. Las frecuencias de emisién de hasta 900 MHz facilitan la propagacion de
dichas ondas sobre la zona de Fresnel. Al aumentar esta frecuencia, esta zona se ve afectada,
y por tanto la sefal también se deforma, ya que no existen efectos de refraccién y reflexion.

Dados estos efectos, es necesario en los sistemas WiMax y Wi-Fi, tener en cuenta este

término.
Linm of Sigitt [LES | gt
# ez [Linm of Sighn
| IHLOS)

ik SHIEZ JEEZEZ

Baws Riarian -. .._:J : %_;::

MOl Cpinfial
sy e of egnal

Seguidamente emplearemos una aplicacién para el calculo de todos estos factores. Los
equipos para el disefio e implementacion de la red indicados en el apartado de recursos, son
distribuidos por la compafia Alvarion, y concretamente la serie BreezeMax, por un lado
utilizaremos los equipos BreezeNet B300 para el disefio de la red WiMax, que dara lugar a los
radio enlaces punto a punto desde la Central de Albacete a la BTS primaria ubicada en
Chinchilla de Montearagdén y secundaria ubicadas en el resto de municipios, asi como los
equipos de la serie BreezeMax indicados y los equipos WiMax para la cobertura Wi-Fi que
seran distribuidos en las pedanias de Villar de Chinchilla, Higueruela y Hoya Gonzalo.

3.2. CALCULO CON RADIO MOBILE.

El software libre, realiza internamente complicadas operaciones matematicas basadas en
modelos de propagacion de radio. Emplea mapas de elevacion del terreno, que combina junto
a caracteristicas de las unidades de radio transmision, con el fin de generar mapas utiles y
viables para la instalacion de enlaces de radio, ademas de permitir calcular coberturas en
diversas zonas.

El primer paso para realizar los calculos adecuadamente, es configurar cada mapa de forma
automatica es indicar el punto central del mismo. Se precisan las coordenadas UTM de
posicioén, en nuestro caso buscamos el centro del mapa,
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Posteriormente y en funcion de la zona geografica, se pueden ir definiendo otros parametros
del programa, con el propdsito de que los calculos realizados sean lo mas precisos posibles:

El recuadro superior izquierdo, indica aspectos sobre

Refiactiidad deﬂﬁéﬁ?ﬁﬁﬁﬁ] 301 la refractividad de la superficie, obteniendo esta
Conductividad del suelo (S /m] gnidad en base a Ia_ refracciér) del aire encoqtrado
0.003 justo sobre la superficie de la tierra. Valor maximo a
Pemitidad relatva ol suel Inivellt.:jedl gweTrty 301, en la configuracién del mapa por

a altitud del terreno.
ElmEac:uatu:urial Otro_s. _factores serian los de conducti_vi_d’ad y
pemitividad del suelo, dando lugar a la oposicién o el
{~ Continental sub-tropical paso de las ondas de radio reflejadas en la tierra
desde criterios visuales. Los parametros escogidos

M aritimo sub-tropical son por defecto.

Digssie Por otro lado definimos aspectos del mapa referentes

al clima, clima continental templado, en el caso de
nuestro proyecto. Teniendo en cuenta aspectos tales
Maritimo terplado sobre |a tiera como vegetacion, humedad de la zona elegida,
temperatura y otros. Estos factores indicados son

~

~

{s" LContinental templado

~

. .
fundamentales para aplicar correctores.

Maritimo termplado zobre el mar

Seguidamente el programa, precisa la determinacion de aquellas caracteristicas de las que
dependen los equipos que vayamos a instalar. Por ejemplo: ganancia de las antenas
instaladas, pérdidas de propagacion de las lineas, potencia total transmitida etc...

Segun la legislacion espaiola, se limita el valor de potencia maximo, aunque, la potencia total
transmitida en equipos WiMax es de 21 dBm y 20 dBm en Wi-Fi. Este valor maximo, se
denomina PIRE y se traduce como “potencia isotropica radiada equivalente”, podemos
calcularlo mediante:

PIRE = Potencia maxima transmitida + ganancia de la antena — pérdidas.
Los valores de PIRE permitidos son de 1 W para WiMax y 200 mW para Wi-Fi.

Es preciso ajustar los niveles de potencia con el fin de no sobrepasar el nivel de PIRE maximo
permitido, ya que con los niveles maximos de emisidon de potencia, se sobrepasan los niveles
indicados. Hay que tener en cuenta que se podria perjudicar la calidad de los enlaces, los
niveles de calidad de sefal para este software se ubican entre SO y S9, siendo S9 el mas
propicio.
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El préximo paso que tenemos que realizar con el software de célculo de enlaces y coberturas,
es el de configurar los enlaces punto a punto de nuestro mapa.
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Se dispone de wuna red de
transporte cuya funcién es la de
llevar la trama desde la Central de
Telefonia de Albacete y mediante
la compaiiia distribuidora MoviStar
a la BTS primaria ubicada en la
elevacién del terreno a una altura
de 950 metros en Chinchilla de
Montearagén, y desde ésta, al
resto de estaciones secundarias
que componen la red de
transporte. Se observan
seleccionados los miembros de la
red de transporte en la captura de
pantalla adjunta.

Los miembros seleccionados, se dividen en dos a fin de orientar correctamente las antenas,
puestos que éstas son direccionales, por ejemplo: Central de Albacete, la antena se direcciona
a la antena de la estacion base de Chinchilla WiMax, que hace de receptora, y desde esta
ubicacion otra antena (Chinchilla WiMax 2), y su correspondiente estaciéon base hace de emisor
hasta la siguiente ubicacion (Villar de Chinchilla), con su correspondiente antena que hara las
veces de receptora, y asi sucesivamente hasta llegar a la ultima ubicacion transportando por
medio de unos equipos (BreezeNet B300) la trama por la red de transporte y por otro lado
llevando la red de cobertura (BreezeMax Extreme 5000 y WizMax) por la red WiMax.

En las diferentes pestafias, vamos
introduciendo valores de potencia de
transmision, ganancia de antenas,
tipos y orientacion de las mismas (en

nuestro caso direccionales),
atendiendo a los anexos
proporcionados por los

suministradores.
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Seguidamente, van a adjuntarse las capturas de pantallas correspondientes a los célculos de
los enlaces de transporte de la trama y al aprovechar también los mismos enlaces para el

transporte de la trama de cobertura.

El primer enlace corresponde a la siguiente captura de pantalla y el valor de la sefial es

maximo, de S9+30:
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Tal y como se comenta en la captura anterior, el calculo del enlace de la trama de transporte
entre la central de Albacete donde se proporciona el servicio, y la BTS principal indicada
anteriormente, arroja el resultado:
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shvdoiaind 5 ] o] Cuheew || swdewceei  FE 0 -] 4] Duheen |
Aad Fracusrcas (MHd
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Donde se observa que para una distancia de unos 14,7 Km y teniendo en cuenta los datos de
potencia, orientacion, altura de antena y ganancia comentados en funciéon de los anexos de
caracteristicas de los fabricantes de los productos existe perfecta conexion entre ambos
dispositivos, teniendo ademas LOS entre ambos. El valor de sefial obtenido S9+30 es mas que
optimo.

Seguidamente se representa el calculo del segundo enlace de la red de transporte de la trama,
correspondiente al tramo entre la estacion primaria de Chinchilla de Montearagoén y la estacion
secundaria repetidora que hara las veces de receptor con su correspondiente antena orientada
adecuadamente ubicada en el municipio de Villar de Chinchilla. Se observa en la imagen la
captura de pantalla del enlace:

El valor del célculo del enlace obtenido en este caso es muy bueno de S9+20, al igual que en el
caso anterior, con los valores de ganancia de potencia, antena, orientacion etc... introducidos
correspondientemente segun indicaciones de los fabricantes. A pesar de que la distancia son
unos 16600 metros, sigue habiendo LOS, muy buena conectividad y nivel de sefial.
Practicamente ausencia de zonas de sombra.
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En la tercera captura de pantalla, representada a continuacion, se puede observar el tercero de
los enlaces punto a punto de la red de transporte de la trama, que se realiza entre los
municipios de Villar de Chinchilla e Higueruela, utilizando ambas estaciones secundarias, la
primera empleada como emisora, la segunda como receptora y con sus antenas direccionales
adecuadamente orientadas:

Los calculos de este tercer enlace al igual que en los casos anteriores, también son 6ptimos,
concretamente el nivel de sefial es de S9+30, teniendo en cuenta que en este enlace la
distancia es menor, 9600 metros, es de prever que la calidad del enlace sera muy buena. Sigue
habiendo LOS, muy buena conectividad y nivel de sefial. Y ausencia de zonas de sombra.
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El ultimo enlace de la red de transporte de la trama se representa en la captura de pantalla de
la siguiente pagina, se representa la trayectoria del enlace punto a punto desde el municipio de
Higueruela al ultimo municipio objeto de este proyecto Hoya Gonzalo. Las estaciones
secundarias empleadas, al igual que en los dos casos anteriores, se empleara la primera como
emisora y la segunda como receptora, con sus correspondientes antenas direccionadas
correspondientemente:

El calculo de ultimo enlace es maximo, concretamente el nivel de senal es de S9+30, la
distancia es similar a la del caso anterior, 9600 metros. La calidad del enlace es la mejor que
se puede obtener. Sigue habiendo LOS, muy buena calidad, conectividad y nivel de sefial. Y
ausencia de zonas de sombra.
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Una vez hemos configurado y comprobado el buen funcionamiento de la trama de transporte
que nos va a proporcionar la sefial a los municipios y pedanias a los que queremos dar
servicio, es preciso proceder a configurar los mismos parametros de los equipos de radio
transmision en cada uno de los puntos de acceso de dichas zonas, definiendo como en el
apartado anterior los integrantes de cada red y partiendo de la informacion técnica de los
anexos de los productos que nos ofrecen los fabricante de los equipos, indicando entre otros
factores parametros como valores de potencia de transmisién, ancho de banda de la frecuencia
de la sefial, tipo y orientacion de antena.

En nuestro proyecto vamos a definir dos redes diferenciadas, una para la red que trabaja en el
ancho de banda WiMax y otra para la frecuencia Wi-Fi, dado que son dos redes que se
diferencia tanto funcional como sistematicamente, cada red estara formada por sus propios
miembros. Se adjuntan capturas:
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El siguiente paso en nuestro proyecto es el de calcular los valores PIRE de la red WiMax y Wi-
Fi en los nucleos de poblacién. Estos calculos no se han tenido en cuenta para la red de
transporte, ya que la instalacion ha sido disefiada aprovechando la infraestructura ya
proyectada, en torres en las que ya vienen desarrollando sus actividades otros operadores
durante varios afios y por tanto se cumple la legislacién aplicable en cuanto a distancias de
seguridad y valores de emisién permisibles. Ademas, la mayoria del proyecto y de la
implantacion de la infraestructura necesaria para el mismo se desarrolla en zonas rurales con
escasa o nula poblacién.

A efectos de los calculos indicados, se consultan los anexos de caracteristicas técnicas de los
equipos utilizados, realizados por los distintos fabricantes participantes en el proyecto,
concretamente el valor de potencia ajustada y se reflejan a continuacién en funcién de cada
enlace de cobertura calculado:
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e Primer enlace de cobertura, BTS principal (Chinchilla Montearagén y Villar de

Chinchilla):

CHIRCHILLA

Equipo empleado: BreezeMax Extreme 5000.
Potencia maxima: 21 dBm.

Ganancia antena: 14,5 dBi.

Tecnologia empleada: WiMax.

PIRE Maximo permitido: 30 dBm (1 W)

Por lo que, es preciso ajustar la potencia maxima del equipo en las caracteristicas del
programa de simulaciéon Radio Mobile, para calcular el enlace a un valor maximo de 16 dBm,

con el fin de no sobrepasar el valor maximo de PIRE.

- Transmizor — Receptar

[ — — — — — — — — - 5 [ —— — — — — — — — - 5
CHINCHILLA WMAR | || [v. cHINCHILLE il |
Rol b azter Rol Esclavo

Mombre del sistema Tx RED ‘wihkdas | || Mombre del sisterma R RED 'IFI |
Potencia Tx 0.0398 W 16 dBm Campo E requerida 29,84 dBp/m

Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 16 dBi 13.8ded _+I

Ganancia de antena 14.5 dBi 124 dBd LI Pérdida de linea 0,5 dB

Paotencia radiada FIRE=1 '/ PRE=061 " Sensibilidad Bx 1ot -107 dBm

Albura de antena [m) |'| 0 _I _+| Deshacer | Altura de antena [m) |'| 0 _I _+| Deshacer |

e Sequndo enlace de cobertura, estaciones secundarias repetidoras (Villar de

Chinchilla e Higueruela):

W CHINCHILLE,

Se puede observar en la captura de pantalla que los calculos de cobertura realizados y el PIRE

Con los mismos parametros que en el calculo del
anterior enlace, procedemos a determinar en este caso
el valor maximo del PIRE que debemos ajustar, para
no sobrepasar el valor maximo que podemos permitir
de 30 dBm (1 W).

Al igual que en el enlace anterior, debemos ajustar el
valor a 16 dBm.

maximo ajustado son muy buenos, por lo que se espera un nivel de calidad de sefial éptimo.

— Transmisor — Receptar
[ ——— — — . e . . 5] [ ———— — . e . 5
W CHINCHILL, Wit 2 ||| [HIGUERUELA wiFI |
Ral Esclavo Ral Esclavo
Mombre del sistema Tx RED "wlbd ;I Mombre del sisterna R RED "W/IFI ;I
Paotencia Tx 0,0398 W 16 dBm Campn E requerido 29,84 dBpY /m
Pérdida de linea 0.5de Ganancia de antena 16 dBi 13,8 dBd ;I
Ganancia de antena 14,5 dBi 12.4 dBd ;I Pérdida de linea 0.5dg
Paotencia radiada FIRE=1 "/ PRE=0,67 Sensibilidad R= T -107 dBm
Altura de antena [m) |2|:| J d Deshacer | Altura de antena [m) |15 J d Deshacer |




lllZIUIZ'I

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

e Tercer y ultimo enlace de cobertura, estaciones secundarias repetidoras (Hiqueruela

y Hoya Gonzalo):

Procediendo de la misma manera que en los calculos de los radio enlaces anteriores, y con los
datos de las caracteristicas de los productos obtenidos de los fabricantes indicados, se
determina que en este ultimo enlace de cobertura se precisa que el nivel maximo ajustado de

PIRE, no supere los 16 dBm.
— Transmizor — Receptar

7] &80 T ——— ——— ———— 5]
HIGUERLIELA Wik 2 = || |HOvA GOMZALO wiF ~|
Rol Esclavo Rol Eeclavo

Mombre del sistema Tx RED wlbda LI Mombre del zistema R« RELD “IF| LI

Paotencia T 00398 W 16 dBm Campo E requerido 2984 dBpMim

Pérdida de linea 0.5 de Ganancia de antena 16 dBi 13,8 dBd ;I

Ganancia de antena 14,5 dBi 12,4 dBd LI Pérdida de linea 05dB

Potencia radiada FIRE=1 ‘w FRE=0E1 Sensibilidad R= Tpsd 107 dBm

Altura de antena [m]

|2|J— _ILI Deshacer |

Altura de antena [m)

I'IU— _Id Deshacer |

Para facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos y la lectura de los niveles de sedal
del programa, indicar que los niveles de sefal,

oscilan entre SO a S9+30, siendo el valor de

sefal 6ptimo S9. Todos los valores obtenidos en los céalculos sobrepasan ese valor.

Por otro lado se adjuntan capturas de pantalla de los patrones de las antenas empleadas en el
calculo de los enlaces, por un lado las antenas direccionales (derecha) usadas en los equipos
BreezeNet B300 de la trama de transporte, y por otro las antenas omnidireccionales (izquierda)
de los equipos BreezeMax Extreme 5000, correspondientes a la trama de cobertura WiMax y

Wi-Fi:

Se representan a continuacion la representaciéon mediante el programa Radio Mobile, de las

T

-]

[ o g |
e |

o I

Catm n Fomnn

& |

zonas de cobertura que hemos obtenido con la configuracién de red anterior.

En primer lugar determinaremos las zonas de cobertura WiMax.

La capacidad de propagaciéon en el entorno descrito, por un lado la podemos determinar de

distintas opciones:
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- Estudio simple de cobertura visual, se basa en la altura de las antenas y posibles
obstaculos:

La zona de cobertura visual WiMax resaltada en amarillo y tomando como origen la estacion
principal de Chinchilla de Montearagéon. Puede observarse que es adecuada para cubrir todos
los municipios.

- Un segundo estudio de cobertura, este llamado polar simple de la BTS, esta basado en
un calculo conjunto para las dos antenas configuradas, y lo emplearemos para
determinar la cobertura Wi-Fi de las tres zonas a dar servicio:

Cobertura primer CPE+AP (Villar de Chinchilla):

Se puede observar en el calculo de la sefal, que ésta viene definida en dBm y que es optima
cuando la representamos en color rojo, y conforme nos vamos alejando del centro, vamos
teniendo menor nivel de senal, pasado a diverso tonos de verde y azul, perdiendo por tanto
calidad de sefial.

Las zonas apropiadas de cobertura, se puede definir por este orden: Zona roja y amarilla.

Se concluye que se ofrece suficiente cobertura para dicho municipio y su periferia.
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Cobertura sequndo CPE+AP (Hiqueruela):

En este segundo calculo de cobertura Wi-Fi, también se observa que los niveles de sefial son
optimos para cubrir toda la zona y periferia del municipio, con excepcion de algunas zonas de
sombra que se deben a elevaciones montafosas y desniveles que hacen que la cobertura se
pierda. Los niveles adecuados de cobertura son amplios en su zona roja y amarilla.

Cobertura tercer CPE+AP (Hoya Gonzalo):

El ultimo calculo de cobertura que tenemos que realizar, al igual que en los dos casos
anteriores, también nos asegura un nivel 6ptimo de cobertura en el municipio y algunas zonas
de la periferia, zonas en rojo y amarillo. Tenemos zonas de sombra localizadas en la parte de
la derecha, en las que se perderia la cobertura Wi-Fi, y no podriamos ofrecer dicho servicio,
aunque recordemos que seguiriamos teniendo acceso a cobertura WiMax y se podrian instalar
otros AP en dichas zonas.
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e Cafnlunys

Recordemos que en este municipio es donde en principio habria que dar servicio a las casas
rurales indicadas, las mas problematicas (Corral de los Nifios), estarian ubicadas dentro de la
zona amarilla, por lo que el nivel de cobertura Wi-Fi, seria adecuado.

3.3. EMPLAZAMIENTO IDEAL BTS.
La trama STM se obtiene directamente del proveedor de Movistar en Albacete.

Tal y como indica el diagrama de red, un radio enlace tipo BreezeNet B300 con LOS directa
con el segundo punto, en Chinchilla de Montearagén, se situara en la torre instalada sobre el
edificio, y en la cual se encuentran otras infraestructuras de radio enlace para TDT vy telefonia.

Central 38°59'32.42"N 1°51'41.40"0
Telefonia

Albacete

(Primer

enlace. Red

de

transporte.)

Para la siguiente demarcacién, hemos tenido en cuenta sus caracteristicas de situacion
geografica, altitud y presencia de infraestructuras auxiliares (alimentacién eléctrica, presencia
de otras torres de comunicaciones, vallas de perimetro), asi como LOS directa con la Central
de Telefonia de Albacete, con el fin de obtener un buen nivel de seial de transporte, dado que
en dicho emplazamiento se va a instalar la BTS primaria de la red de transporte y otros equipos
componentes de la red de cobertura que dara servicio a todos los municipios objeto de este

proyecto.
I N N

Chinchilla de 38°55'04.4’N  1°43’11,8"0
Montearagon

(Centro de

Antenas. BTS

primaria.)
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En esta demarcacion, se establece un segundo enlace con LOS con la estacion primaria de la
red de transporte del municipio de Chinchilla de Montearagon. Se ha determinado el punto mas
alejado del municipio, con mayor elevacion del terreno y que proporciona mejor cobertura a la

Zona.

Villar de 38°54'8.00"N 1°31'43.25"0
Chinchilla

(segundo

enlace, red de

transporte y

primer vano red

de cobertura).

Al igual que en las anteriores demarcaciones, en este tercer enlace, también se busca LOS, asi
como la altura méxima de la zona, es conveniente que la antena y la torre de comunicacion, se
ubique en zonas alejadas de poblacion.

Higueruela 38°57'41.07"N  1°26'49.44"0
(tercer enlace red

de transporte y

segundo vano

red de

cobertura).

La ubicacion del ultimo enlace de la red de transporte se ubica entre los municipios de
Higueruela y Hoya Gonzalo, siendo éste ultimo el municipio final del proyecto. Se sigue
buscando la zona mas elevada del terreno que tenga LOS con el repetidor emisor de la sefal.

Hoya Gonzalo 38°57'33.74"N  1°33'32.50"0
(cuarto enlace

red de transporte

y tercer vano red

de cobertura).
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La implementacion de los AP, tal y como ya se ha ido desarrollando en el proyecto, se
encuentran ubicados aprovechando los mismos emplazamientos ya comentados, asi como las
torres que iran instaladas en dichas zonas y presupuestadas en el apartado 8.
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3.4. ELECCION DE EQUIPOS.

Unidad Base y equipos remotos Alvarion BreezeNet B300:

La unidad base se ubicaria en la torre de la central de acceso al servidor de Internet ISP
(Central de MoviStar) en Albacete y dotaria de la trama de transporte de 34 Mbps a la zona a
las unidades secundarias repetidoras ubicadas en cada una de las pedanias. La trama de
transporte, puede ser ampliable observando la hoja anexa de caracteristicas del fabricante
hasta unas 250 Mbps

Las estaciones repetidoras se instalaran en cada uno de los municipios (Villar de Chinchilla,
Higueruela) y el emisor final al enlace en Hoya Gonzalo, como receptores de la unidad base,
dando por tanto transporte de la trama a toda la zona de interés.

Estos equipos son faciimente configurables e instalables y disponen de herramientas graficas
con software propio que permiten la alineacion del enlace punto a punto con alta precision. Son
la mejor solucién para este tipo de enlaces y ofrecen las tasas de transmision de hasta 250
Mbps, los enlaces que se pueden construir con dichos equipos son de alta fiabilidad y bajo
coste.

Alvarion BreezeMax Extreme 5000:

El equipo emisor principal ser ubicaria en la torre de Chinchilla de Montearagén y haria las
funciones de emisor. En cada uno de los municipios a los que se ha dotado de trama de
transporte WiMax, se les implementara otro equipo BreezeMax Extreme 5000 que hara de
receptor con sus antenas integradas y que se encargara de proporcionar cobertura WiMax a la
pedania en cuestion.

El equipo permite la utilizacion de bandas de frecuencia libres, proporcionando Qos y mayor
cobertura y capacidad. Asimismo, permite el trafico simultaneo de multiples puntos de acceso
WiMax, ademas de ofrecer cobertura WiMax para aprovechar ambos tipos de cobertura.
Integra en la estaciéon base, antena, Gateway ASN y receptor GPS con el fin de proporcionar
una solucion de facil implementacion en torres de comunicacion, tejados y postes exteriores.

Soporta tecnologia MIMO en la banda libre WiMax. Es faciimente ampliable, y su facilidad de
instalacion y compatibilidad con otros estandares la hacen muy adecuada para cualquier tipo
de proyecto. Por otro lado, su sdélida construccion hace que el equipo sea perfecto para trabajar
bajo condiciones meteorolégicas extremas.

La estacion WiMax BreezeMax Extreme 5000 soporta varias aplicaciones utilizando el servicio,
y diferencia el tiempo real de “triple play” (voz, video y datos), y de otras aplicaciones que no
sean en tiempo real que podrian implantarse en el municipio en un futuro.

En el apartado de anexos se puede observar la nota técnica del equipo.

Las antenas exteriores necesarias seran instaladas en torres con altura suficiente que
aseguren la visibilidad con los CPE que se ubiquen en los diferentes puntos de los municipios,
y asi evitar posibles interferencias con algunos edificios. Podemos aprovechar las torres ya
instaladas por otras compafias y ahorrarnos asi el coste de dicha instalacién, concretamente,
la Central de Telefonia de Albacete ya dispone de torre con altura adecuada y la Central de
Telefonia de Chinchilla también cuenta con dicha instalacion a unos 950 metros de altitud
aproximados.
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Seguidamente instalaremos los receptores siguientes (3 mas) y antenas correspondientes, se
implementaran el disefio de las unidades BreezeMax Extreme 5000 que orientaremos con la
mejor visibilidad hacia los AP que se deban instalar. Las antenas deben de ser sectoriales, ya
que proporcionan una cobertura amplia, que es la mejor para llegar adecuadamente a todos los
AP que debemos instalar. Como por ejemplo:

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS (46

Cuando las antenas estén debidamente orientadas, se
debera establecer la conexion de las mismas con la
estacion base, cada estacion, genera una sefal de
radiofrecuencia que debera ser dirigida a su antena
correspondiente.

También se precisa por cada unidad instalada un cable
de alimentacién continua, y dado que los equipos
conectados deben tener respaldo de energia se
recomienda la conexién a un SAl en la central.

En el interior de la estaciébn base se precisa la
instalacion de un rack para los equipos de control y
seguridad (cortafuegos, switch, adaptadores de
alimentacion de antenas...)

Posteriormente y por software se precisara conectar el/los cortafuegos con los servidores en
sus centros de control de cada unos de los municipios objetos del proyecto, (salas de
servidores de cada Ayuntamiento)

SIS0 de sector anlco 1x1
Recomendado para dreas
rursles y sub-rurales que La configuraciébn empleada en este proyecto para

jisven voneen este equipo, es una antena en modo SISO de sector

unico (Single In, Single Out), una unidad dara
cobertura de gran capacidad aun rango amplio de
zona rural, tal y como se observa en el grafico
adjunto.

Alvarion BreezeMax Wi*Max (CPE+ AP):

Se escoge este producto dado que realiza las funciones de punto de acceso Wi-Fi, permitiendo
dar conectividad a un radio amplio de cobertura, ademas se conecta por WiMax a la estacion
base y dota de sefial Wi-Fi a los abonados sin necesidad de realizar mas instalaciones de
equipos.

Este producto, actia como unidad backhaul en el sistema punto-
multipunto, dando Ilugar mediante su CPE a una conexion
bidireccional con la estacion base en la banda de frecuencias
WiMax, como ya se ha indicado. La unidad, se encuentra
totalmente cerrada y protegida contra condiciones meteorolégicas
adversas, integrando en el equipo el AP Wi-Fi para exteriores.
Dicho equipo puede ser instalado en cualquier zona, suministrado Wikl L =

acceso de banda ancha a dispositivos Wi-Fi. AP ) 4

Para configurar el equipo adecuadamente, tenemos que tener en
cuenta orientar el CPE con la unidad BTS emisora principal, en '.:Il
este caso precisamos de antenas direccionales y esta sefal debe
de resultar de la mejor calidad posible, ademas la vision entre la
estacion emisora y la CPE debe de ser directa.
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Para su instalaciéon se precisa conexion a fuente de corriente alterna o corriente continua. El
equipo, como en los productos anteriores del mismo fabricante, es facil de instalar, escalable,
de alto rendimiento y con amplias caracteristicas de seguridad QoS y calidad.
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Se pueden observar las caracteristicas de dicho producto en la nota técnica que se adjunta en
el apartado de anexos.

Por otro lado, podemos implementar mas AP sobre diferentes elementos de los municipios,
aprovechando mobiliario urbano o de la via publica, ya sean poste de alumbrado, marquesinas,
semaforos, etc... Hay que tener en cuenta, adecuar la orientacién hacia el emisor
correspondiente, colocarlos a la altura deseada y que tienen alimentacion suficiente para dotar
de energia a dicho equipo, ya sea ésta energia eléctrica, fotovoltaica o de otro tipo.

Los AP se equiparan mediante antenas omnidireccionales, ya que aunque éstas no gozan de
un gran alcance, podemos implementar en la zona varios puntos de acceso que permitan cubrir
totalmente el municipio.

3.5. EQUIPOS SUPLEMENTARIOS.

Alvarion BreezeMax Wi’ Controller:

Dicho elemento nos permite el acceso, control y gestion sencillo de los AP desde una consola,
de forma local o remota, dando lugar a un sistema centralizado de gestionar nuestra red de
telecomunicaciones, ya sean para realizar funciones de control de accesos, creacion de perfiles
de usuario, politicas de seguridad, QoS, gestionar anchos de banda, autentificacion de
usuarios y otras gestiones relacionadas. Dentro de los modelos que podemos seleccionar,
cada uno tiene diversas limitaciones que se indican a continuacion:

e Modelo Wi>-CTRL-10: Controla hasta 10 AP, para un numero maximo de 2540 y
simultaneo de 100 usuarios.

e Modelo Wi>-CTRL-40: Controla hasta 40 AP, para un numero maximo de 10160 y
simultaneo de 500 usuarios.

e Modelo Wi%-CTRL-200: Controla hasta 200 AP, para un numero maximo de 50800 y
simultaneo de 2000 usuarios.

Segun las especificaciones y el nimero maximo de habitantes previstos, se selecciona el
modelo Wi>-CTRL-10. Durante el periodo de prueba se realizara la implementacion de 5 AP, y
una vez comprobada la red y establecida y pasado dicho periodo se ampliara a 10 AP,
suficiente para todas las zonas.

Servidor Dell Poweredge R810:

Se ha optado por este modelo de servidor ya que es apropiado para bases de datos de tamafo
medio, ademas de la posibilidad de su montaje en Rack y su reducido tamafio, aspecto este
fundamental dada las reducidas dimensiones de la estacion base. El servidor se montara con el
sistema operativo Microsoft Windows Server 2008 R2, x64 (con Hyper-V v.2), las funciones del
servidor, entre otras seran las de autentificacion de forma centralizada de los diferentes
usuarios que deseen acceder a la red. Entre otras sus principales caracteristicas son:

e Fiabilidad.

e Mayor capacidad de memoria y menor consumo de energia.

e Procesadores de ultima generacion: Intel Xeon de ocho nucleos series 7500 y 6500,
rendimiento de procesamiento superior al de la generacion anterior de procesadores de
cores dobles y cuadruples.

Mantenimiento sencillo.

Ventiladores Low-Flow.

Administracién de sistemas integrada.

Pantalla LCD interactiva.

Tecnologia FlexMem Bridge.
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e 1 TB (32 ranuras DIMM): 1 GB/2 GB/4 GB/8 GB/16 GB/32 GB DDR3 a 1066 MHz.

e Opcion de elegir unidades de intercambio en caliente para que encajen con los
requisitos especificos de capacidad, rendimiento, coste y fiabilidad: SSD SATA 2,5”
SAS (10.000 rpm, 15.000 rpm), SAS nearline (7200 rpm) y SATA (7200 rpm).

¢ Almacenamiento interno maximo hasta 6 TB.

Controladoras RAID internas y externas: PERC H200 (6Gb/s), PERC H700 (6 Gb/s)

con 512 Mb memoria caché. PERC 800, con 1 Gb caché, SAS 5/E...

Controlador de red: Dos NIC Broadcom 5709c Gigabit dos puertos.

NIC opcionales: NIC 10 GbE Broadcom 57710, de un solo puerto, etc...

Dos fuentes de alimentacién redundante conectables en caliente de 1.100 W.

Disponibilidad de discos duros conectables en caliente, alimentacién redundante

conectable en caliente, memoria ECC, pantalla LCD, dos médulos para SD internas.

e Tarjeta de video Matrox G200eW con 16 Mb.

Para una ampliacion de las caracteristicas del producto, consultar la nota técnica que se
adjunta en anexos.
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Switch de 24 puertos NetGear ProSafe Smart, FS726T:

Se ha escogido este modelo por su relacion de alta velocidad de transferencia y versatilidad.
Ademas permite la conectividad mediante fibra optica incorporando dos conexiones Gigabit que
permiten la conexion rapida a servidores o backbone. El equipo nos asegura rendimiento y
escalabilidad. Este dispositivo, nos resultara de utilidad para interconectar el emisor de la
estacion base y el cortafuegos, y ademas para posibles futuras ampliaciones de los equipos
emisores de la estacion base, se prevé su conexion, dado que éste la permite. Desde el switch
se crearan las redes virtuales pertinentes, para evitar posibles sobrecargas de red.

Entre sus caracteristicas mas importantes se encuentran:

e Apilable y gestionable via browser.

¢ Montaje en rack.

e Puertos 24 (10/100 Mbps) y 2 (10/100/1000 Mbps) cobre.

e 2 slots GBIC SFP conexion fibra opcional.

e Ofrece enrutamiento entre VLANSs, port Trucking, SNMP, Spanning Tree, QoS, DHCP
Client.

e SNMP v1.

e Dimensiones 440x205x43 mm.

e Peso2,5Kag.

Mas informacion del producto en la hoja de caracteristicas que se ubica en el apartado de
anexos.

Firewall Palo Alto PA-4000 Series:

Se ha elegido este producto de ultima generacion, que se encargara de controlar tanto el trafico
saliente como entrante de la red. La compafiia escogida (Palo Alto Networks) es un referente
mundial en seguridad y es conocida por crear el concepto de firewall 2.0 de nueva generacion,
capaz de identificar aplicaciones independientemente del puerto, protocolo, encriptacién SSL, o
cualquier otra tactica evasiva.
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Dicha compaiiia, provee control y visibilidad de las aplicaciones empleando tres tecnologias
exclusivas: App-ID, identifica aplicaciones que clasifica el trafico sin mas preocupaciones
(protocolo de puerto, cifrado SSL o técnicas evasivas). User-ID, permite que las aplicaciones se
ejecuten de forma segura en la red sobre la base de usuarios y grupos, no solo las direcciones
IP. Content-ID, blogue el analisis de contenidos, amenazas, controla navegacion web y datos
de limites y transferencias de archivos.
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En concreto se opta por un equipo de la serie 4000, que proporciona entre otras las siguientes
caracteristicas, para una vision mas detallada, consultar el apartado anexos:

Soporta hasta 16 puertos 10/100/1000 Base T, o hasta 8 puertos Gigabit SFP.
Almacenamiento 160 GB HDD.

Fuente alimentacion redundante 400 W CA.

Montaje en rack.

Frecuencia entrada 50-60 Hz.

QoS, politicas de trafico, usuario, fuente, destino, interface, IPSec, VPN, tunel...
Politica firewall basada en el control sobre aplicaciones usuarios y contenidos.
Proteccion fragmentacion paquetes.

Proteccion ataques denegacion servicio.

Autenticacion: MDS, SHA-1, SHA-256, SHA-384, SHA-512.

Creacion de tunel dinamico VPN.

Proteccion global Gateway.

PA-4020

Torres de soporte para los distintos equipos:

Las dos primeras demarcaciones para el sistema de transporte de la trama,
como se ha comentado anteriormente ya disponen de torres adecuadas,
construidas en su dia por operadores de telefonia y companias afines que
llevan trabajando tiempo atras, por lo que nos ahorraremos el coste de
construccion y/o implantacion de dichas torres aprovechando las ya
construidas e instalando en ellas los equipos de la red de transporte en las
primeras demarcaciones (Albacete Central de Telefonia y Chinchilla).

Para el resto de pedanias se instalaran torres similares a la de la imagen
en las zonas predeterminadas en el programa de libre distribucion Radio
Mobile. En dicho programa, se realizaran los calculos para determinar la
altura de las torres mas adecuada en funcién de los equipos que en ellas
vayan a instalarse, la potencia que proporcionen y la ganancia que les
facilite por cada antena. Por ejemplo los equipos BreezeNet B300, los
equipos BreezeMax Extreme 5000 y los equipos BreezeMax Wi y Ssus
respectivas antenas, proporcionando la trama de transporte, red WiMax y
red Wi-Fi, respectivamente.

Asimismo, los equipos a instalar de la casa Alvarion, ofrecen sistemas de
sujecion y anclaje para fachada y torres especificos para cada unos de sus
productos, los cuales ya se han determinado en el presupuesto.
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e Cadnlunys

Fuentes de alimentacion para los dispositivos:

Los dispositivos indicados en el proyecto, incorporan las fuentes de alimentacion, que también
suministra Alvarion en funcién de las caracteristicas, modelos, nimero de serie y tipo de
producto. Las fuentes suministradas cuenta con proteccién contra cortocircuitos y contra
cambios de polaridad, estan reguladas y estabilizadas. La construccién de dicha fuente de
alimentacion se realiza de forma que ésta permanezca estanca y protegida contra inclemencias
meteorolégicas externas.

En el presupuesto se facilita aproximacién del coste, y numero de unidades necesarias para el
proyecto. Aunque es posible que dicha fuente ya sea suministrada dentro del kit completo.

Fuentes de alimentacion

Dado que el proyecto se va a desarrollar en zonas rurales, se aconseja disponer de sistemas
de alimentacion ininterrumpida tipo (SAl) y sistemas de proteccion contra sobre intensidades
para proteger los equipos contra cortes de tensién, caida de rayos u otro tipo de condiciones
meteoroldgicas adversas que puedan hacer caer el sistema.

Antenas:

La funcién de las antenas es difundir y/o recoger ondas radioeléctricas y convertir esta sefal
eléctrica en ondas electromagnéticas y viceversa. Se puede realizar la instalacion de diversos
tipos de antenas, si bien todas cumplen el mismo objetivo, servir de emisor-receptor para una
sefal de radio. Si la comunicacion se realiza en ambas direcciones, sera una antena de tipo
bidireccional. Si dicha comunicacion es alternativa se denomina semiduplex. Todas las
comunicaciones Wi-Fi son bidireccionales y semiduplex, la eleccion del tipo de antena
determinara el rendimiento 6ptimo de la red. En el proyecto utilizaremos antenas de 3 tipos:

e Omnidireccionales: Como indica su nombre, orientan la sefial en todas las direcciones,
con un haz amplio, pero con corto alcance. Este tipo de antenas, envian la informacién
a los 360° por lo que es posible establecer comunicacion independientemente del
punto en el que se esté, por lo que no requieren orientacion. El alcance, como ya se ha
indicado, es menor que el de las antenas direccionales. Su colocacion se realizara
normalmente en espacios abiertos para emision en todas direcciones, en estos casos,
se protegeran contra tormentas de origen eléctrico. Su uso es eminentemente para
conexiones punto a multipunto, el montaje de la misma es sdlido, de bajo coste y facil
instalaciéon. La ganancia de la antena esta sobre unos 15 dBi.
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o Direccionales: Dirigen la sefal en la direccion en la que seleccionemos mediante la
orientacion de la antena, utilizan un haz muy estrecho pero con un alcance muy
elevado. El haz y el alcance son inversamente proporcionales, por lo que a mayor haz,
menor alcance y viceversa. Dicho alcance, se determina por la combinacion de los dBi
de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de acceso emisor y la
sensibilidad de recepcién del punto de acceso receptor. La ganancia de este tipo de
antenas tienen una ganancia de hasta 24 dBi.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS
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e Sectoriales: Este tipo de antenas mezclan los dos tipos anteriores, emiten un haz mas
amplio que una direccional, pero no tan amplio como una omnidireccional. Si hablamos
de alcance, es mayor que una omnidireccional, pero no tanto como una direccional.
Para llegar a cubrir 360° y largo alcance, necesitaremos tres antenas sectoriales de
120° 6 4 antenas sectoriales de 80°. Se emplean para conexiones punto a multipunto,
aunque solo emiten en una direccién. Su ganancia esta en torno a los 22 dBi y
permiten una mejor orientacion. El precio de este tipo de antenas es mas elevado que
el de las dos anteriores.

En funcion de la zona a cubrir, los AP utilizados, la ubicacién de los mismos y otros aspectos
tales como situacién de los diferentes equipos que componen cada red (transporte, WiMax, Wi-
Fi), tendremos la opcién de utilizar un tipo de antena u otro. Si bien las antenas utilizadas entre
los equipos BreezeNet B300 seran direccionales, se conseguira un largo alcance y nos
aseguraremos una buena sefal y mejor calidad de la misma. Por otro lado, se utilizaran
antenas omnidireccionales en los equipos CPE Wi‘Max, que compongan la red de AP, ya que
no es necesaria una potencia demasiado elevada para llegar a los usuarios, dado que se prevé
que existan suficiente AP en cada zona dando cobertura suficiente.
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TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

4. SECCION.
4.1. CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ELEGIDOS.

El fabricante seleccionado para el proyecto (Alvarion), también dota junto con la compra de
cada equipo el software de configuracion y gestion completo. Estos programas de puesta a
punto de los equipos seleccionados se denominan AlvariCraft y AlvariStar. Nos facilitan la
gestion integral de toda la red desde el mismo programa, permitiendo la visidon global de la
misma.

e Configuracién de los radio enlaces:

El software empleado para esta labor es AlvariCraft, dicho programa, no sustituye el sistema
AlvariStar, sino que complementa la labor de gestiéon y control del mismo. Este software realiza
la configuracion de frecuencias, canales y potencia de transmision de cada radio enlace y
facilita la labor de los técnicos instaladores a la hora de alinear cada uno. Se adjunta anexo del
software.

e Configuracién de equipos:

Con el sistema de gestion AlvariStar, se nos permite
acceder desde cualquier equipo con conexién a
cualquier equipo que componga nuestra red, con el
fin de su configuracion, monitorizacion, supervision,
prueba, estado de la red, etc.
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Software de gestion de la red AlvariStar.

Alcance de la gestion en la red mediante sistema AlvariStar.

El sistema permite introducir y configurar nuestros diagramas de red, asi como su continua
monitorizacién con el fin de facilitar la comprensién de la topologia de la red, cuando se
producen problemas y fallos. Da la opcién incluso de introduccién de planos.

El software proporciona otro tipo de informacién como presencia de sobrecarga de red.
Proporciona funciones de otorgar accesos colectivo o individual y soporta los estandares de
Telecommunications Management Network. Se adjunta anexo del software.

e Configuracion Alvarion BreezeMax Wi’Max (CPE+ AP):

La configuracion del CPE+AP se realiza de la siguiente forma:

- Utilizando una tarjeta de red local o inalambrica, acceder al equipo.

- Configurar modo de operacion (/b /g).

- Notificar ganancia de antena (el equipo ajusta la potencia de salida segun
PIRE).

- Configurar la SSID del equipo.

- Configurar tipo de proteccion (WAP mas adecuada).



e ]UOC , ,
m TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

- Configurar direccién IP, mediante la cual conectaremos remotamente para
gestiones.
- Crear una conexion (MESH) entre la BTS y si misma.

Los canales 1, 7 y 13, seran los elegidos para los Wi?Max, con el fin de evitar posibles
interferencias.

4.2. CONFIGURACION DE UNIDAD BASE Y EQUIPOS REMOTOS.

e Alvarion BreezeNet B300 y BreezeMax Extreme 5000:

Para configurar dichos equipos basta con:

- Fijar cada equipo a la torre correspondiente, orientar la antena doble integrada.

- Configurar valores de tasa de informacion entrada y tasa de transmision
maxima.

- Configurar canales de transmision, separacion de 6 bandas entre canales.

- Configurar AP. Se emplea el equipo Wi? Controller.

4.3. CONFIGURACION OTROS EQUIPOS.

e Configuracién de Alvarion BreezeMax Wi’ Controller:

Se ha de configurar:

Cada AP conectado a cada estacion BreezeMax 5000. Se realiza de manera muy intuitiva con
el software incluido:

B of Exass podeb 2

]
T OT. O ST 10 S 10 S e aoeer — el sct an&Acing '\-r! Appy |
__ _ Mdwreay - - — - = .
Baiay SSonss i s ey TSryruay wiweris Dy raaio Frilam
a8 LIS RESE-SLIN] . R r B T
[+] 3 Dl O Rl = (30 BT 4 [ B v mad

3w ks e ® oesl Maah bets M w ESiLocsl deab Bade G w Boako Mode B = Bevancideds X = Dlashled

La direccion IP del servidor DHCP y de la puerta de enlace y también se configura el rango de
direcciones LAN con su puerta de enlace:

Addresses Sattngs

¥ Lanport pornain name: |aharion lan
Start: [10.0.0.1 Lease time: |00 zecands
end: |10.0.0.264 7 Legout HTML Lzer an dizcauar re quast

Gateway: |1000.1

Lisken For GHOP requasts:

Escluding the WIZ-CTRL-L0 which iz assigred 7 on the LAl part
the addiessimask: 20.0.0.4/255.255.255.0

From centralized access cantrolled
~

t client stations

L DNS servers to assign to dient stations

Address list: 1.0.0.1

Rrimmes | Eraes | e Tl ey

Para finalizar, el control de accesos por AP, la carga de trafico maxima permitida y el acceso
individualizado de cada usuario.

Usar accounts

Add M Aczount . Fesetal Subsznption Times..
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5. SECCION.
5.1. SEGURIDAD, ENRUTAMIENTO.

Puesto que los equipos que forman este proyecto, permiten su configuracién en cuanto a
seguridad de dos formas: seguridad WEP o WPA, vamos a comentar brevemente las ventajas
y desventajas del sistema WEP, inferior actualmente, hablando en términos de seguridad al
que decidimos elegir: WPA.

Privacidad Equivalente a Cableado (Wired Equivalent Privacy) WEP: Su origen tiene lugar
sobre el afio 1999, y se piensa como un sistema capaz de dar seguridad a nuestros datos
como si estuviéramos hablando de una red cableada. Pionero en encriptacion en redes WiFi,
proporciona cifrado de nivel 2, basado en el algoritmo RC4, empleando claves de 64 6 128 bits.

En un periodo relativamente corto (2001), se identificaron varias debilidades en este sistema de
cifrado, que hacen que hoy en dia se pueda descifrar una clave WEP con una tarjeta de red, un
software apropiado y algunos conocimientos.

Acceso _a WIiFi protegido (Wi-Fi Protected Access) WPA: Subsana los problemas que se
producen con el sistema de cifrado anterior, se toma como medida intermedia hasta que se
definiera como funcionaria realmente todo el estandar 802.11. Fue creado por la Wi-Fi Alliance.

Una vez el estandar fue aprobado, se define WPA2. Su principal diferencia de funcionamiento
radica en la autenticacion de cada usuario mediante una clave precompartida PSK, es decir,
los usuarios que pertenecieran a la misma red deberian utilizar una palabra clave para
autenticarse. Ademas se amplié la clave del algoritmo RC4 a 128 bits con un vector de
inicializacion de 48 bits.

La configuracion de seguridad se realiza tanto en los equipos BreezeNet B300, BreezeMax
5000 para la seguridad de la infraestructura WiMax, como en los equipos Wi2Max, se realiza
desde el software de gestidon ya mencionado en el apartado anterior.
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5.2. CORTAFUEGOS.

Firewall Palo Alto PA-4000 Series:

Dota de control y visibilidad a las aplicaciones de Internet utilizadas en redes corporativas
gracias a este cortafuegos que permite la clasificacion de trafico mediante la identificacion
exacta de la aplicacion, y no sélo empleando el puerto y protocolo. Es preciso el salto a esta
nueva generacion de cortafuegos, dado que las aplicaciones se disefian para evitar su
deteccion por parte de los firewalls existentes actualmente en el mercado, esta falta de
deteccion, puede provocar la no identificacion o descontrol de aplicaciones que corran en
nuestra red produciendo por ejemplo incremento del consumo de ancho de banda, gastos
operacionales afiadidos, fuga de datos, Spyware, Worms, y otras vulnerabilidades.

El producto seleccionado para el proyecto es capaz de:
- ldentificar tipo de aplicacion, con independencia de puerto, protocolo, encriptacién SSL,

o cualquier otra tactica evasiva.
- Aporta visualizacion grafica detallada de que aplicaciones estan corriendo en la red.
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- Deniega o permite el uso de aplicaciones, limitando funcionalidades.

- Protege en tiempo real contra un amplio rango de amenazas en estas aplicaciones.
- Posibilita ver todo el trafico corporativo de la red, sin causar impacto en la misma.

- Complementa a otros posibles cortafuegos instalados.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Para mas informacién, ver dicho producto en apartado 3.5. Equipos suplementarios y Anexo.

5.3. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y DE CONTROL DE ACCESOS.

Sélo tendran acceso al sistema y programas de gestion técnicos debidamente cualificados y
autorizados por la empresa instaladora de los equipos y mantenedora de la red, una vez ésta
haya cumplido su ciclo de pruebas y se den de alta los primeros abonados.

Medidas y normas relativas a la identificacion y autenticacion del personal autorizado para
acceder a los datos personales:

El responsable técnico de zona, notificara por escrito al administrador de sistemas cada
creacion de nuevos usuarios, al que le sera asignado un nombre de usuario personal e
intransferible que coincidira con su DNI y mediante el cual se identificara y tras introducir la
contrasefa de seguridad correcta, tendra acceso al sistema.

Tal y como hemos comentado, para que el usuario acceda, es necesario que el sistema
reconozca una contrasefa asociada a cada usuario. El administrador de sistemas inicialmente
y de forma aleatoria proporciona las contrasefias de un solo uso que deben ser sustituidas tras
el primer acceso al sistema.

El almacenamiento de las contrasefas, se produce de forma protegida mediante criptogramas
en el registro correspondiente del SSOO, y las de cada aplicacion, también son registradas y
protegidas de forma similar en cada tabla de usuarios de cada base de datos de control de la
aplicacion correspondiente. Como maximo su sustitucién se realizard con caracter mensual,
constando dicha contrasefia de una cadena alfanumérica de, entre 6 y 8 caracteres,
conteniendo al menos una letra mayuscula, un ndmero, una mindscula, y no pudiendo coincidir
con ninguna de las 5 ultimas contrasefias utilizadas.

Dicho personal sélo accedera a aquellos datos y recursos que precise para el desarrollo de sus
funciones. Los responsables estableceran mecanismos para evitar que un usuario pueda
acceder a recursos con derechos distintos de los autorizados, con el fin de controlar estos
accesos, tras el error de contrasefia reiterado en tres ocasiones, el sistema procedera a
bloquear al usuario que haya provocado dichos errores, esta situacion sera analoga a otros
programas, bases de datos y aplicaciones similares a fin de mantener la proteccion de los
datos del sistema. Unicamente tendran acceso aquellos usuarios, que hayan sido asignados o
con los correspondientes permisos, de esta forma se garantiza que no todo el personal tenga
acceso a todo el sistema.

Exclusivamente el administrador de sistemas esta autorizado para conceder, alterar o anular el
acceso sobre los datos y los recursos, conforme a los criterios establecidos por la empresa
responsable.

5.4. SEGURIDAD EQUIPOS CLIENTE.

De la misma forma que se ha indicado en el apartado 5.2. Cortafuegos, cada equipo cliente,
podra disponer de dichos equipos, o sistemas de antivirus que seran adquiridos y configurados
por cada abonado. No obstante, nuestro Servicio Técnico de mantenimiento, podra
proporcionar ayuda informatica a aquellos usuarios que requieran dichos servicios, bajo un
coste detallado y acordado con los clientes.
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6. SECCION.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

6.1. ASPECTOS LEGALES.

Con el fin de implantar un acceso inalambrico en un espacio publico y ofrecer servicios de
comunicaciones electronicas deben llevarse a cabo tres pasos:

1. Indicarlo debidamente y en plazo a la CMT (Comisién del Mercado de
Telecomunicaciones), conforme a la Ley General de Telecomunicaciones (Ley
32/2003, del 3 de Noviembre).

o Presentar documentacion administrativa en funcion de los modelos vigentes.
o Presentar documentacion técnica conforme a los certificados de instalacion
vigentes.

2. Darse de alta en Registro de Operadores.

3. Definir una tarifa para el usuario.
o Si se prestan servicios en el interior de edificios mediante redes WiFi, podran
ser gratuitos para los usuarios finales.
o No sera necesario notificarlo a la CMT
o Si se realizan servicios en el exterior la empresa tiene obligacion de darse de
alta como operadora. Si se ofrecen servicios en los que se disponga de acceso
a la administracion publica, podran ser sin coste. En caso de ofrecer otros
servicios se debe tener en cuenta que:
= El precio del servicio no podra ser inferior al coste del servicio para la
entidad que contrata el servicio.
» El Ayuntamiento de cada municipio (Villar de Chinchilla, Higueruela y
Hoya Gonzalo), podran acogerse, como entidades pertenecientes a la
Administracion General del Estado a subvenciones y otro tipo de
ayudas similares.

Utilizacion del espacio radioeléctrico:

Segun se ha podido observar en el desarrollo del presente proyecto, se emplean las bandas de
uso comun:

Bandas de frecuencia
DA WiFiWiMax  Libre
L 24GHz___ BERWTZ Libre

Segun se puede observar en los anexos de los productos seleccionados para este proyecto y
su uso en banda libre, nos permiten que la implementaciéon de accesos para banda ancha en el
entorno rural sean suficiente para este estudio. La familia de productos Alvarion logran
interoperabilidad y escalabilidad en un nivel suficiente para no tener que recurrir a bandas
licenciadas.

Todos los calculos realizados para el presente trabajo se han realizado para llevar a cabo el
cumplimiento del Real Decreto 1066/2001 por el que se aprueba el “Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones de a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas”.
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7. SECCION.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

7.1. AMPLIACION FUTURA Y ESCALABILIDAD DE LA RED.

Cuando la red esté finalizada y todos los sistemas estén correctamente funcionando, ésta
podra ser ampliada sin muchos problemas. Cualquier empresa de la zona, o de nueva
creacion, o cualquier nuevo abonado, podra aprovechar la cobertura WiMax o instalar un AP
WiFi (punto a multipunto), privado (empresas, clientes), o de acceso publico (hostales,
Ayuntamientos u otras entidades) mediante un dispositivo Wi’Max, bien sea con la limitacion de
tener linea de vision directa con la BTS emisora o repetidora, o en algunos casos, incluso, sin
tener LOS directa, previa realizacion de estudio técnico y/o mediciones previas de cobertura.

La trama contratada inicialmente sera de 34 Mbps, aunque, en caso de ampliaciones, dicha
trama podra aumentarse y contratar varios circuitos de 34 Mbps o uno de 155 Mbps en funcion
de las necesidades.

También el equipo encargado de gestionar los puntos de acceso, es facilmente ampliable, en
principio se ha escogido un Wi? Controller para hasta 10 AP. En dicho proyecto, inicialmente se
han dispuesto tres puntos, por lo que podemos aun triplicar dicho nUmero en caso preciso.
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8. SECCION.

8.1. VIABILIDAD Y ESTUDIO PORMENORIZADO DEL TFC.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Vamos a proceder a analizar los aspectos econémicos del proyecto, con el fin de poder
comprobar que el proyecto propuesto y los costes que éste lleva asociados son posibles de
asumir y/o de amortizar en un plazo de tiempo relativamente corto/medio. Dentro de estos
costes tendremos aquellos que dependan directamente de los medios, mano de obra y
productos empleados, que desglosamos a continuacion y otros gastos tales como el alquiler
mensual de la trama de transporte y gastos de mantenimiento de la misma.

Presupuesto:

Cantidad

180 horas

Estacion BTS, con
antenas integradas.
BreezeMax 5000

Equipo de radioenlace
(Unidad Base).

Breeze Net B

Equipo de radioenlace
remoto (RB)

Breeze Net B

Unidades de alimentacion
(IDU)

Sistemas de proteccion
por sobre tension +
cuadro alimentacion.
Torres de sujecion (15
metros)

Puntos de acceso Wi-Fi
b/g para red WiMAX.

Wi? ALVR-Wi*-ODU-b/g
Soportes montage AP.
Mounting-kit

Wi? / Extreme 5000 /
Breeze Net

Cables + conectores para
wi?

Cable-conn-DC-Wi? IP 67
Controlador,
administrador de los AP.
Wi*-CTRL-10

Antenas omni-direccional
para Wi,
ANT,BS,2.4-2.5 GHz,
OMNI 1 unidad

Equipos para prueba final.

USB WiMAX

Unidades de abonado
simple (SU) para prueba
Firewall Palo Alto PA-
4020 Series

Servidor Dell PowerEdge
R810

Switch ProSafe Smart
FS726T

Rack Rimont GT
Cableado, utillaje,
herramienta.

Precio del Proyecto.
Mano de obra.

Subtotal

L.V.A. (21%)

4.000 € 16.000 €
4.500 € 4.500 €
3.750 € 15.000 €
85 € 765 €
500 € 2.500 €
300 € 900 €
1.150 € 3.450 €
25€ 375 €
50 € 150 €
1.800 € 1.800 €
80 € 240 €
50 € 250 €
180 € 900 €
3000 € 3000 €
8000 € 8000 €
110 € 110 €
90 € 90 €
1.600 € 1.600 €
2.000 € 2.000 €
50 €/ hora 9.000 €
70.630 €

85.460 €
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Quedan incluidos en el presupuesto costes de mano de obra, con una prevision de unas 180
horas de trabajo por las que percibiran 50 euros la hora, el concierto se realizara con una
empresa especializada del sector. El importe incluira costes de desplazamiento, logistica y
utillaje.

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Alta de la linea:

Segin hemos comentado anteriormente, los precios establecidos por la compaiiia
seleccionada para el alta de la linea de 34 Mbps, segun su pagina web ascienden a:

- Gastos fijos para altas o0 mas de 5 circuitos: 4.990 €
- Gastos por circuito: 2.800 €

Segun se establece en las condiciones de servicio, cada usuario debera abonar por cada
circuito (2, 34 o 155 Mbps) su cuota mensual correspondiente, durante el periodo en el que el
circuito esté constituido. El coste final puede incrementarse segun se ha indicado al superarse
cada 10 Km adicionales desde el punto del abonado a la central, o si son necesarios equipos
adicionales. El coste mensual por usuario, segun se ha comentado, seria de 2375 €, si bien,
podemos aprovechar un descuento del 10% por zona geografica, siendo el precio del alquiler
mensual de 2375-10% = 2137,5 €/mes y usuario. Para que el proyecto sea viable, se prevé
que los nucleos hosteleros de cada zona, asi como empresas de cada municipio, ademas de
Ayuntamientos y otras entidades, puedan financiar en parte dicha inversion. Vamos a proceder
a continuacién a comprobar si el proyecto es viable econdémicamente y su tiempo de
amortizacion:

Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR):

Se define VAN, a la diferencia entre el valor actual de los ingresos esperados de una inversion
y el valor actual de los egresos que la misma genere. Este método va actualizando los valores
futuros en el tiempo, mediante una tasa de interés denominada “tasa de corte”, esta tasa la
fijan el evaluador del proyecto de inversidon, conjuntamente con los inversores, un factor muy
importante para el calculo de esta tasa es el capital de riesgo.

La obtencién de un VAN = 0, se traduce en que sdlo se recuperara la inversion inicial, pero se
genera una tasa de rendimiento menor a la tasa de corte.

Por otro lado, se define TIR, como la tasa de interés que hace que el VAN del proyecto sea
igual a cero. Esta tasa es util para medir términos relativos a la rentabilidad de una inversion,
por lo que a un mayor TIR, mayor rentabilidad.

En este caso, como ya hemos indicado, la obtencién de un VAN = 0, significa que la tasa
empleada para actualizar la tasa de corte, es igual a la TIR del proyecto.

Resumiendo, si tenemos un TIR > Tasa de Corte, aceptaremos el proyecto. Por el contrario, lo
rechazaremos.

Si tomamos como referencia los datos recogidos en el proyecto, sobre poblaciéon y posibles
abonados en cada uno de los municipios ubicados en las paginas 19 y 20, asi como con la
distribucion de ingresos prevista y la aportacion de los Ayuntamientos de cada localidad, y
complejos hosteleros, ademas de posibles aportaciones realizadas por empresas interesadas
en el proyecto, la cuota mensual calculada sera aportada al 50% entre abonados y organismos.
Los ingresos anuales se calculan durante los cinco primeros anos, en los que también se
prevén las nuevas altas.

Procedamos a los calculos, teniendo en cuenta el coste total del proyecto mas la suma de los
12 primeros meses del alquiler de la trama/usuario.

Primer afio: (34.90€ - 123 abonados total) - 11 meses — 50% = 23610€

Segundo afio: (34.90€ - 163 abonados total) - 12 meses — 50%+(100€ nueva alta - 40) = 38132€
Tercer afio: (34.90€ - 198 abonados total) - 12 meses — 50%+(100€ nueva alta - 35) = 44961€
Cuarto afio: (34.90€ - 240 abonados total) - 12 meses — 50%+(100€ nueva alta - 42) = 54456€
Quinto afio: (34.90€ - 305 abonados total) - 12 meses — 50%+(100€ nueva alta - 65) = 70367€
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Con los datos ya obtenidos, hacemos uso de una plantilla de Excel para evitar realizar el
céalculo manual con las féormulas del VAN y TIR, y procedemos a introducir toda la informacion.

http://competitividad.wikispaces.com/file/detail/Plantilla+-+Calculo+del+VAN+y+del+TIR.xls

1 Datos para el analisis

importe
Inversion 111.1186
ANOS
INversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (netc anual) -111.116 23.610 38.132 44.961 54.456 70.367

Calculo del V.A.N. y la T.I.R.

oF

Tasa de descuento 10,00%
V.A.N a cinco afios 56.528,10| Valor positivo, inversian (en principio) factible
T.I.R a cinco aifios 25,21% Valor superior a la ta=a, inversion (en principio) factible

Se puede apreciar que el proyecto es viable, ya que tanto el valor del VAN a cinco afios, como
el valor del TIR, son positivos y relativamente elevados.
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< Backhaul. Conexién de baja, media o alta velocidad que conecta a computadoras u otros
equipos de telecomunicaciones encargados de hacer circular la informacion. Los backhaul
constituyen una estructura fundamental de las redes de comunicacion. Emplea antenas
punto a punto para conectar sitios de abonados entre si y a las estaciones base en largas
distancias.

« Banda no licenciada, libre o de uso comun: Son aquellas que para ser utilizadas no
requieren de ningun pago previo o tipo de tasas.

*» Banda licenciada. Al contrario que en el caso anterior, se requiere que para Su USO Se
efectue un pago previo o un concierto con algun tipo de tasas.

« dB. Decibelio.

« dBi. Decibelio Isétropo. Unidad empleada para, en referencia a una antena isétropa tedrica,
determinar su ganancia.

« dBm. Decibelios en relacion a un nivel de referencia de 1 mW (nivel de potencia).

< |EEE. Instituto _de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos. Asociacion técnico-profesional
mundial, dedicada entre otros, a la estandarizaciéon. Mayor asociacién internacional
profesional sin fines de lucro, formada por ingenieros eléctricos, electronicos, informaticos,
en telecomunicacion...

% LOS. Line Of Sight. Linea de visién directa. Se dice que existe cuando no hay ningun
obstaculo fisico entre dos puntos de radio enlazados.

%  MIMO. Modo de transmision entre antenas (Multi-Input, Multi-Output).

% NLOS. Not Line of Sight. Se traduciria como ausencia de linea de vision directa. No existe
una vision directa porque algtin obstaculo intercede entre emisor y receptor (y/o viceversa).

< Punto a Multipunto (PMP). La comunicacién punto a multipunto, se traduce como el
intercambio de informacion desde un dispositivo (o punto) a multiples puntos o dispositivos
(mditiples puntos).

< Last Mille. Comunmente también se le llama dltimos metros, o dltimo kilémetro. Es el final
de la linea que provee a un abonado una conexién de red.

% Pérdidas de propagacion. Total de pérdidas que se producen en una linea, ya sean
debidas a los medios de transmision (agua, aire...), junto a los objetos que unen los puntos
de emisién y recepcion. Su unidad es el dBm.

< Roaming. Se traduce por itinerancia. Se emplea en comunicaciones inalambricas relaciona
la capacidad de un dispositivo, para moverse de una zona de cobertura a otra.

< Throughput o rendimiento. Cantidad de datos en el tiempo que fluyen por un sistema.

« Trama de 34 Mbps Es la que se debe a la tasa de transmisién de 34-10° bits / segundo.

« WIFi. Los estandares bajo esta denominacion, se emplean para redes locales inalambricas.

« WiMax. Tecnologia inalambrica de gran alcance, sin necesidad de vision directa entre
antenas y con ancho de banda amplio.

< WiMax. Tecnologia que combina WiMax y WiFi, ofreciendo acceso a Internet y otros
servicios, dando cobertura tanto exterior, como en interior. De facil instalacion, con una
QoS elevada y de bajo coste.
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FICHAS EQUIPOS EMPLEADOS EN EL PROYECTO:

Estacion Base de Exterior WiMax BreezeMax Extreme 5000.

WiMAX 16e para el mercado de bandas no
licenciadas

Breazehd X Extreme 5000 forma parte de la familia BreezeMAX, de
productos CARRIER CLASS y probados en la practica, y es la primera
solucidn de banda ancha inaldmbrica que proporcicna tecnologla
WikdaX 182 al mercado de 5 GHz de frecuencias exentzs de
licenda. Esta estacidn base Iider en su categoria esta disenada para
diversas aplicaciones y modelos de negocio v ofrece fundones
avanzadas de protocolo de radio, un rendimiento supsrior y soporte
de los protocolos estandar.

BreezehAX Extreme 5000 es
una estacian base tatalmerite
integrada y completamente
exterior disenada para parmitir
un despliegue sendllo y un
coste total de propiedad
reducida. Concebida
percando en el cliente,

esta solucidn ofrece una
configuracion fadly un
ecosistena automantenido,
espedalmente adecuado

e

- .
para los Proveedores | 'ﬂ“'
de Servicios de Intarnet =
Inaldmbrico (WISF),
ayuntamientos, companizs
—

de senicios, empresas y
redes publicas sequras,

Principales prestaciones y aspectos destacados

Soluddn WIMAX 16e CARRIER CLASS para el mercado de
5 GHz de bandas exentas de licencla

BreezehaX Extreme 5000 proporciona tecnologia puntera y
estandarizada al mercade de banda no licenciada, ofreciendo
Calidad de Servicio {QoS) WiNMAX v una cobertura y capacidad
mejoradas. BreezehAX Extrerne 5000 destaca por su
interoperabilidad y esta disenado para soportar la certificacidn y
aumplir con 1as directrices del WiMAX Forum@, o cual permite
que los ecosistemnas se beneficien de las economias de escala
que proporciona WikAX 16e.

Soluddn "all-in-one, all outdoor™ para serviclos rentables
de facll Instalaclén

El disero compacto del BreezeMAX Extreme 5000 ofrece un
gasto de capital y operativo reducido para lograr un bajo coste
total de propiedad (TCO) y un retorno de la irversian (RO
acelerado, Esta solucién todo en uno integra |a estacidn base,
la antena, ASM-gateway v el receptor GFS para proporcicnar
una solucidn totalmente exterior fadl de desplegar en torres de
comunicaciones, azoteas y postes de calle.

Aproveche 13 calidad de servido WIMAX para ofrecer
serviclios de triple play rapidos v mejorados

Alincorporar 1 calidad de sanicio (Qo5) inherente 2 Wik1AX,
EreezahdAX Extrema S000 parmite soportar simultaneamente miltiples
aplicaciones y utilizar la diferendacidn de servicios para las aplicacicnes
de triple play (voz, wideo y datos) an tiempo real y no real.

BreezeMAX Extreme 5000 soporta una amplia gama de aplicaciones

é"

B,

\ideovigdancia
y seguridad plbfica

[

Datos y woz para e
Empresas y redes " :
e Centros Servicios
comerciales plblicos

2

Servicios de emergancia S
y transporte

S Control del trifico

Administracion piblica,
ayuntamientos y educacion

Empresas de petroles,
gas ¥y energia

ra
apfcaciones residenciales

Data y woz pa



Técnicas potentes de mitigaclén de Interferenclas para
superar obstaculos

Breazebd X Extreme 5000 soporta MIMO v proporciona témicas
avanzadas de antena 5TC y MRC en la estacidn base y en los
dispesitives del usuario final. Disenado con las dltimas témicas
de la correcddn de ermores que utilizan |a capa feica (PHY) 16e
(1024 FFT, HARC, repeticidn MAF), Breezehd A Extreme 5000
ofrece el mejor rendimiento en despliegues sin linea de vista
(MLOS) con OFDMA, asf como Seleccién Dindmica y Autom dtica
de Frecuencias (AFs y DFS)

Suministro eficiente de aplicaclones de banda ancha en
cualguier entorno

Breezebd& X Extreme 5000 soporta una variedad de capacidades
de sector, coberturas y despliegues sin precedentes para una
implementacidén mejorada de aplicacionss fijas, nomadicas y
mdviles en entornos rurales y urbanos. BreezehaX Extreme
S000 es 13 eleccién ideal para los WISE ayurtamientos,
compan(z de servicios, emprasas y redes plblicas seguras,
pomue gracias a los modelos SIS0MAIMO de sector Unico o
dual puede aumentar la capacidad en detrimerto del alcance o
viceversa, para adaptarse mejor a las necesidades del despliegue.

Modelos de BreezeMAX Extreme 5000
MIMO de sector tnlco 2x2
Recomendado para despliegues urbanos
de alta capacidad, enfocados al video
y sin linea de vista. Esta configuracién
yaumerita g rendimiento

y |3 mitigacién de |z
interferencias mediante
la diversidad de
2% orden.

ar |

SISO de sector dual 1x1
Recomendado para despliegues en
areas rurales con requisitos
de cobertura elevados
¥ baja demanda

de capacidad por
sector

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

e |
Ventajas de BreezeMAX Extreme 5000

o Calidad de servicio WibAX 16e para frecuencias
exentas de licencia

* Técnicas avanzadas de mitigacitn de
interferencias para un Sptima rendimiento y
fiabilidad

e Soporta MIMO A/B para ofrecer mayor cobertura
y capacidad

s HARQ para una reduccion significativa de los
errores en el nivel de la capa fisica PHY

& Unidad dnica, compacta y totalmente exterior,
facil de instalar

» Conectividad segura con mecanismos de cifrado
integrados

o Infrasstructura fiable y resistente para

e Retorno de la inversién rdpido con un coste total
de propiedad reducido, al usar una plataforma

Gnica todo en uno con ASN-gateway y soporte
de sector dual

& Servicios mdviles, portatiles y fijos
|

5150 de sector tnloo 1x1
Recomendado para areas
L] rurales ¥ sub-rurales que

requigren un despliegue
de gran capacidad.
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Especificaciones

Radio y Madem

Tipo oe unidad
Dpclones ge configuracon

Frecuercia

Antho 02 bands de GaEnal
WOmem de canales

MEI00D e 3CBs0 3 TaK
Modo operative
Resolckdn dela frecuenca Central

Tamana BT
MDIUGCKN s0p0ada

SOpOIte e apHMiEacion: eniare de fadio
Diversdan

Potencia de transmision
Fotencla oe ransmbkin

Canancia ge & antena integrada

Seguridad

AUNEnECAnON
Cifrado de oatos

Interfaces

fied

Conformifad estandar
nterfaz te dats
Allmentaicn

&S

Mecanica
Cimensiones

Pesn

Unidat Extreme 5004
Kit de montaie

Entomo

Temperaira operatya
HirTadar operative

Conformidad estandar
EMC

Saquridag

Mediamaients

fiadio

Hirmadad

Coaformidad rormativa

* Confoamidad nomatva

* Ko clsponibie &0 NOoreameica

Acerca de Alvarion

Estaddn hase toEimene exienor

BAIMIO o sector Qnico - antera ntegrada ! externa
SE0 g8 SECHOr Inko - 3n%ena Integrada / extema t
SIS0 g8 secior dual —aniena extema* *
Estacion hase

4900-5350 GHz

5470-5950 GHzZ

5 MHz 10 MHE 2210 MHz®

BAIO: 29, 3T

S0 18X, TTx

EEEE B02.16-2005 {168 OFDMA)

oD

2.5 MHz {para canal 5 MHz}, 5 MHz {pare cana 13,2x10 MHz)
S12na24

QPS5 142, 34 + Rep

DAMIE 1732, 3M

DAMEA 2/3, 28, 5/6

HARD, CTC, mapas DL / UL comprimigos.

%2, matrz MIMD &, MRC, matriz MIMO B*

CPE
490-5950 GHE

5 MHZ, 10 MHz
IRy, 1Tx

Estaciin base CPE
-1 dEm, 148 de rescaudan QAMEBA: 18 d8m

QAMTE 20 dBm

OP5K: 21 dBm

ATPC e 20 08, 1 dE de resolucdn
145 o8l 168l

Centrallzada scbre RADIUS, MG chap w2 EAP TTLS sobve RFC-2B65
AES WIMAK 162

FEEE 8023 CSMAKD
107100 Mbns, dipiex totalémedia con auto-negodackn

PoE (55V DL,

48V DC

Artena (THC), Teceptor Insegrana en & unidad

Estacion base CPE

(LXAXF ST x 28 % 4.7 om 12x I3 B3 cm
kg 2k

Skg

-40°Ca 55°C

5%-95% sln condensackan, protegida det tlempo

ET3l EN 201 483-1, FOC pis

CE EN GD330-1/22, L& G0AS50-1122

£T5 300 018 parta 2-1, 2-7, -4, P&T

ET5| EN 30@ 326, ETS EN 301 330

ET5l EN 301 853, ET5 EN 302 502

FCC parte 15247, FOC parte 15407

£T51 300 019-3-4 Class T41E (EC-E0068-1-56)
RAOHS

Alanon (NASDAC: ALIVE) es el principal fabricante de tecnobogia WiNMAX a nivel mundial, con |2
mayor base de clientes WIMAX, y mas de 250 despliegues en operacidn comercal a nivel mundial
Comprometida con el crecimiento del mercado WikAX, [a compania ofrece soludones para una
amplia gama de bandas de frecuencias, que cubren una gran vanedad de modelos de negodo. A
través de su estrategia Open WiMAX, su conocimiento superior de las teonologias [P y OFDMA, y
su demostrada capacidad para el despliegue de proyectos WiNAX punto-a-punto llave en mano,
Alvarion estd definiende ks nueva experiencia inalambrica de banda ancha.
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Sistemas de bridges de exterior inalambricos BreezeNet B.

. 4 ®
=]
alvarlcm\

Your Open WiMAX Choice

BreezeNET® B

Soluciones punto a punto

BreezeNET B es una familia de bridges inalambricos punto a punto
para bandas de frecuencia libres. BreezeMET B proporciona una
solucion eficiente y segura para varias aplicaciones: acceso de banda
ancha, conectividad entre edificios, y servicios de redireccionamiento
(backhaul) 2 ubicaciones lejanas. BreezeMET B &5 también un enlace
poderoso y rentable para backhaul de punto a muttipunto, y elimina
la necesidad de lineas alquiladas o dedicadas caras en lugar de
infraestructuras inaldmbricas.
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Gran variedad de opciones
BreezeMET B es ofrecido en varias configuradones, lo que asegura una solucion de costefrendimiento optimo para
cualguier tipo de instalacion.

Configuracion

BreezeMET B10

BreezeNET B14

BreezeMNET B2B

Hreazel@lET Bi100

Tasa de

frecuencia

Ancho de
banda

Rendimiento
neto (FTP)

Informacién
adicional

Opcionas de

actualizacion Sriyna

dedicedas ENT1

e <&
| e W vouce Ml ccco M secau |

Hesta 10 Mbps
f; ':- 5Mbps
(hasta 5
L4y Canales de Riokien e
5.8 GHz 10y 20 MHz atendente y hasts
5 Mbps en el endsce
descendents)
Hesta 14 Mbps
244 Canales d (hasta 7 Mbps en &l
Hz. anales de il
SxGHz 10y 20 MHz hasta 7 Mbps en el
enlace descendente)
Hesta Mbps
Canales de (hesta 20 Mbps
5.x GHz Znyas | oviee
MHz 20 Mbps en o
enlate descendente)
Hests 73 Mbps
Canales de (hesta 70 Mbps
5. GHz 10, 20y 40 e
MHz 70 Mbps en &l
enlace descendente)
i T S
m i -
.
4 e (0
L -
Do @niaces punbo 3
o con unkdedes
m.m’;ﬂﬂ?“ Resmplaro de Fnes

Enlace
Antena
in completo en
Minguna una unidad
entre :
167208 {unidad base y
: puente remoto)
Hasta dos
B28 y B100 Antena enlaces EVT
lopcional)
integrada
entra
167208 Hasta dos
B100 & arkens enlaces EVT1
{opdional}
extema
entra
24/28 dBi Hiia et
enlaces EVT1
[opcional)

Aplicaciones de BreezeNET B en
el mercado

# Acceso de banda ancha inaldmbrico
— alternativa a AD5L para conectar
edificios lejanos

& Servicios de badchaul para

reemplazar lineas dedicadas a
WISPs

# Conectividad de redes privadas
® Recuperacidn de desastres
Vigilancia por videa
Telefonla IP

# Videoconferendia, e-educacion,
e-salud

&  SCADA {control | supervision y
adquisicién de datos) y redes ITH
{inteligentes de trafico)
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Componentes del sistema BreezeNET B

Unidad base
(BU)

Equipo
remoto o
{Hﬂ] inte intica {IDU) y una unidad de

BreezeNET B
E1/T1

Caracteristicas prindpales de o

& Solucidn punto a punto resistante,

de exteriores, ¥ de alta capacidag : =
e Opdiones flexibles de tasas: B10. ] LC
E14, B28 y B100, llegandeo hasta

108 Mbps

8 —4
__;II

& Largo alcance: hasta 50 km

& Excelente rendimiento en entormnos

e Optima tecnologla de radio OFDM 8 ’7
(1]
[=]
MNLOS

® Fécil de instalar, con modulacion e
adaptiva y control automaético de == T
potencia de transmisicn (ATFC), el o
gestitn y mantenimiento fheAm | &@

® Calidad de servico para datos, = emm L,
woz y video (establecimiento de e Qﬂ

prioridages en enfaces inalambricos)
& AES WEP y FIPS seguros M
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caciones

Radio

Frecusnda

2.400-2 4835 GHz. 5.15-5.35 GHz,
5475725 GH2, 5,725-5 875 GHE*

Tipo de radio
OFCMA, TOD

Modulacion 1 !
Ml (20MHz) | 83 | 88
= El revel de 'nozn:.

ganara de codigs
Antena

in cambina e exquema de madulsddn y la

Maoduladén

BF3SK, OFSK, 160AM, G000

Ancho ds banda de canal

TWZIVED (40 MHEz 8n modo i sals
para GNE14, BNBZE y ENB10D)

S-Eﬂ!s_lh“liaﬂ tipica Idﬂmen el puerto de la am}en_ail

3 4 5
-85 -84 -E1

= Cuando se L
= Cuando te u

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

Resoludion central de frequencla
5 MHz

Output Power [at antenna port)
Up to 21 dBm
[dependent upom réguiation)

BU y R 2.4 GHz BUYRBS GHz BUYRE25GHz BU yRES GHz
Antena integrada | Antena integrada | Amtenz independiente | Antena independients
16 dBi 20° horlzontal x| 21 dBI, T0.5° horizonta | BNB 10 24 dBi, 6° hosizontal x 23 dbs, 9° plana

07 vertical plana

Comunicaciones de datos

Cumpllm]enw COn Normas
EEE BOZ.3 CESMASTD

VLA support
Based on 802,14

Qos

Whnalacy Limk Prigeatizaton (WLF)
802.1p

DRAP

P TOSIDSCR

Fart Packe! Processing
Configuracidn y gestion
Opcones de gestion

BAonibones wa Telnet, SMMP y
eonfiguracon cargadtestangs

Acceso a gestion remota
De LAN alambico, enace inalambrico

Asignacion d= parametros IP
Configuiable o automatca {cliente DHCF)

Caracteristicas eléctricas — RB

Consumo de energla
25W

Energia de entrada

Ay BU: CA, T00-240 V CA, 50-60 HE
{C0 10.5-32 UDC con &l agregada del
mddulo OP5-DC)

DU EVTH DD 2 260 W CA, 47 a 62 Hz,
24 Wartios

Cable de Interiores/exteriones
Cable béndada CAT-5 de 90 m man

| X 1057 vertical, plana

Puerto de antena (modele
independients) tipo M. 50 Ohm

Pusrtos de comunicacionss E1/TY DU
Tres 10/100Base T.

Curngle con [EEE 202.3 LAN, WAN, ¥
Lo P |ocaled

Cuatro TUEL RI-&5. Curngle con AN
T1.403, ITU-T G.703; ATET TR-62411.

Proteccldn de acceso 3 gestidn

a Contrasefia de niveles miltiphes.

b. Configuracian de direpcsdn remaota
(solarmente Eiharmet, solarnmente
inaambncn, o de los dos Bados)

. Conflgufacion de difedones P de
ES1aCiones aulonEacas

BU e IDU EV/TT

indicadores

Liredad de interones indscadores de
enengla, enlace y Etharnet,

Uredad ge gxtenodes: ndicadomns oe
edtado, Etheme yenlam Aaambracn,
Inghradores SNA 10, ndicadar de bara
(=8l RE)

10U EVT. panel delantero estado (e
o panel delantens para sumin
condiciores de operacion de toda
umidad], panel trasem: conexdn ks,

Especificaciones fisicas y ambientales

Medidas - RE ! BU

Unidad die anteriones: 16x906 om (D55 kg
Unidad de axterionss con aniena
niegradaen 2.4 GHz: £32x 302 859
crm {29 kgl

Unidad de exteriores con aniena
miegradaen 5 GHE 305K 30,52 6.2 om
(3.3 k)

Normas y reglamentos

Radio

FCC parte 15247, FOC P15.407, ETSL
EN 302 502, EN 301 B33 (1.3.1% EN
300 440-472, EN 200 328

EMC
FCC parte 15 Clase B, ETSI. EN 301
4831

Unidad de extenones independiente (sin
anena) 306 x 12 x 4.7 om {1.E5 kg)

Madidas - IDUELTT
demx TBemx 5.9 o (D36 kgl

Temperatura de operackin
Unidad de extenores -40 %C a 55 °C
Unidad de intencres: D °C 40 °C

Seguridad
UL 60950-1, EN 609501

Protecclon antlirrayos
EN 61000-4-3, Clase 3 (ZeV)

Llmacenamiento
ETS 300 019-2-1 Gase 1.2

147 hiv 20 dB | 107 wertical plana

28 dEl, 457 plana

Antena ENS 10
stlo antena integrada

Seguridad

& Prodoondo de asocadon - ESSED

b. WEP 128, AES 128, FIB 197

£ Mivel de fittrado [P para direcoonss
de usuariod o profosiolon.

d. Direccitin de acoesoy Tirado de
direceian 1P para gestin.

Actualiracion de software
Via TFTP y TP

Configuracion de cargasdescarga
Via TFTP y FTP

Agentes SHMP

Chenie SMMP v, MIE 1L MIB puente,
MIE privado de BreegedCCESS WL

LAN y WaRaCinadad del enlace, E1/
T1 (D51, 1, 2, 3, 4], sefial presentel
actividad

Potendla CA

Umnadad de intenones: enchufe de
surministro CA de 3 pines

IDL EVWTT: fuenie de alimentacidn
tipo ladrilke sumirsstra 56 W CDala
ursdad

Conectores

Rl-45

Humedad de operaclon
Unidad de exienores: 5-35 no
condensante, protegida de &
intEmperie

Unidad de imeriores: 5 -85 no
condensants

Transportes

ETS 300 040-2-2 Clase 2.3t
Ambiental

Cperacien, £T5 300 D19 parte
2-3 Clase 3.2E pasa la umidad de
interiores y el IDU ELT, ETS 300
015 parte 3-4 Clase 4.1E para la
LiFedad 48 Bt

Nota Mo todas las opoones estan dispanibies en todas las regiones. Contacte 3 su represemants local para obisnes mas

|
nfnrmacian, * 5,15-5.35 GHz — dispanibée sodzments para B14 y B28 ino para 8100)
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Estacién combinada, backhaul WiMax y cobertura Wi-Fi, Wi*Max.

& \@
alvarion

BreezeMAX™ Wr'y
BreezeACCESS®° Wi’

Solucién de banda ancha personal

Los estilos devida de hoy en dia llevan a un afan cada vez mas cedente de recibir
senicios de datos, voz y multimedia en cualquier momento, en cualquier lugar.
Para suplir esta demanda, los operadores de todo tipo estan construyendo redes
de banda ancha avanzadas utiizando varias tecnologias — desde Wi-Fi y WilMAX
- para propordonar senvicios de banda ancha personales.

Sin reparar en la tecnologia espedfica selecdonada, la infreestructura ideal
debe ser robusta y sufidentemente flexible para proporcionar servicios de
banda ancha hoy, mientras permite al mismo tiempo una transicion a futuas
tecnologias. H abjetivo por lo tanto es ofecer a los usuarnos mejor productividad,
mejor estilo de vida, y conveniendia durante un periodo de tiempo prolongado.
Para desplegar una red de banda ancha personal hoy, b soludén perfects es

la solucion de Alvarion, que combina lo mejor del acceso Wi-Fi con [a robustez

y calidad de senvicio WilAX.

F _..t-;‘._.._':l.:__ A o 'IIIE_.- ! o :

Your Open WiMAX Choice
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(ﬂ%l) C Breazahdad Wi £

BmezaACCESS W

< >

Apbcacdn de banda ancha
personal Widk, e cuaigusr
LG, 8 CUAEET MOManin

Benefidos economicos Beneficios técnicos
O Red conversente para usuarios Wi-Fi maviles que utiizan 0O Modularidad y flexibilidad listas para el fulur, pam poder
redes WIMAK/pre-WIMAX v que produce ahorros integrar nuevas tecnologias tales como 802 16e v MIMO

significatvos de instalacion y cperadon
0O Soporia la operacion WiMAX/pre-WiMAX en 2X 3 X y

O Numerosos niveles de senacio segurcs y diferendados 5X GHz
que parmiten aplicaciones de intranet, de acceso puablico
y de seguridad interna sobre una misma red O Granvariedad de @ractersticas, induyendo Qo5 extremo
a extremo, punto de acceso virtual, VLAN v mapeo de
O Migracion a una red WiMaX mdvil B02.16e VLAM, v seguridad 802,111 y 802, 1x
0 Bajos costes de mantenimiento utilzando el sistema de O Solucion completa gue integra BreezeACCFSS VL o BreezeMAX
gestion de red AlvariSTAR con una gran disponibilidad para la ed de transporie con un punto de acceso de alta

de sericio, y un 0SS opcional para gestian de usuarios potencia y caracteristicas de WiF 802,11 b/g
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Los servicios de banda ancha personales, o la conveniencia
de gozar de todos los servidos de comunicaciones en un
dispositive de mano en cualguier momento, en cualguier
lugar, es el Gltimo en métodos que aumentan la productividad
y la comodidad del usuario. Actualmente, la mejor manera
de proporcionar banda ancha personal es mediante la
combinacion de Wi-Fi para acceso y WilMAX para la red de
transporte.

Esto es exactamente lo que se logra con el sistema hibrido
Wi-Fi-WiMAX de Alvarion. Se trata de una red convergente,
poderosa y a |a vez rentable, que unifica los puntos de acceso
inalambricos {hotspots) Wi-Fi con la red de transporte WihtAX
para proporcionar servicios de banda ancha personales. Como
sistema convergente, también permite a los operadores migrar
a una red WiMAX completamente mévil con servicios

gestionados para usuarios de banda ancha personal.

BreezeMAX Wi2 y BreezeACCESS Wi2 operan en frecuencias
con o sin licencia para aprovechar la disponibilidad de
tecnologia Wi-Fi, y la fuerza y la robustez de la calidad de
servicio {QoS) de WiMAX para responder a las necesidades
criticas de los sectores piiblicos y privados. Las aplicaciones
incluyen gestion de trafico, vigilancia por video, acceso publico
a Internet, seguridad interior, y servicios nomadicos.

Solucion integrada Wi-Fi/WiMAX
de exteriores

El sistema integra un punto de acceso Wi-Fi totalmente
reforzado para exteriores con un equipo terminal de abonado
{CPE) WiNAX para la red de transporte. Equipados con un
software de punta, BreezeMAX Wi2 y Breeze ACCESS Wi2
pueden ser instalados casi en cualguier lugar, suministrando
acceso de banda ancha a dispostivos de usuarios Wi-Fi estandar
{IEEE B02.11 b/g).

Si se instala con las estaciones base lideres en el mercado
BreezeMAX o BreezeACCESS VL de Alvarion, e sistema puede
ser utilzado para extender las capacidades actuales de WiMAX
a2.X 3.Xy 5.X GHz. Con BreezeMAX Wi2 y BreezeACCESS
Wi2, se puede sacar provecho de una red WiMAX o pre-
WiMAX para ofrecer servicios de banda ancha tanto a negocios
de alta tecnologia como tambien a usuarics residenciales que
tienen dispositivos Wi-Fi como PCs portatiles, PDAs, teléfonos
inteligentes y dispositivos de juegos portatiles.

Breezebd AX Wi2 y BreezeACCESS Wi2 son sistemas autdnomas,
robustos, totalmente adapiables a exteriores, que solo necesitan
una conexdn Unica a una fuente CA o CC. BreezeMAX WiZ
y BreezeACCESS Wi2 son faciles de instalar y operar, ofrecen
un alto rendimiento y una gran gama de caracteristicas de
seguridad y QoS, convirtiéndolos en la solucion ideal para
operadores, municipalidades y comunidades gue buscan
construir redes metropolitanas de banda ancha o integrar
capacidades Wi-Fi en sus redes WiMAX y pre-WiMAX
existentes. El resultado: servicios personales de banda ancha
desde el acceso publico a Internet a seguridad publica y a
aplicaciones intranet.
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Sede central

Sede central intemacionzl
Tet 4572 3,645 G262
Bl e ate-sabeofafyadion (om

Sede central en Amédo del Norte

Tet 416503142500
Ermuail fLarreen 3Ll @ s on.oonm

Contactos de venta

Alemanis
Erruasl: geenimrsy-Susbesslh aloadan com

Americ Latina
B Lol svaroicim

Australia
st matesis- @ alarancom

Brasil
Errual: brasls el adin com

Canadh
Ernsd; canachs-saleilahanon aum

Caribe
Eerri: it Sl A O

Ching
Errasl: china-4awall S com

Espaia

[Eeml: spmin-<st et adion (0emi
Franda

Errail: anas s aherinnoom
Hong Kong

Drrua Moy et g el sl .
Idmnda

v - ik -l ian oM

Italis
vl Flay-Ssbesieid ian coum

Japén
eruaii: s Al irin 66,

Méjico
Errusd- fyrwoar-Saled @l b a8 o

Reino Unido
Erraad: ub-sabe@iatantion 0

Riepiiblica Checa
Erraist: -5 el Sl 1) (M

Rumania
[Erriisl: mumans-see@uladon Com

Rousda
Erml: nfollaivmton

gnﬂ: Eww

Sudifrica
Errsil: abics-sseg@bastion awm

Urisguny
Erraail: ey oo o atan.com

Para la infarmatdn mis adusfizeds sohe
nnlacton en s S, vE e por Lot
wrnrntalbva ot-a tiod

= =
alvar;m

Your Open WiAX Chaics

1 Copichs 20 Abadon i o | o s o
AR § TN K MRS ST Mt o
1408 St BAF A R e P

o ik ragi A PRI T sk, e s e s
P o ke ok ki e Yo e e et e

£ oo e e e anbin i ek s

AESachETE fi e el <ot t

Especificaciones

Tasas de datos

B02.11g:6, 9,11, 12 18,24, 36, 48,
54 Mbps porcanal

B02.41b: 1, 2,55, 11 Mbps por canal

Numero maxima de canales
FCCAC: 1-11

ETS: 1-13

Japdn; 1-14

Tipos de modulacon
BOZ. 11g: CCK, BPSK, QPSK, DFDM
802 11b. CCK, BPSK, OQPSK

Frecuencia de operacion

802.11 b

2.4-2 AB35 GHz [EEUL, Canadd, ETSH
2.4-2 497 GHz {Lapdn)

Gestion de red
Gestion por web, Telnst, SNMP

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

_Espedficaciones de punto de scceso WidF

Certificacion de senal de radio
FCC Part 15247 (2.4 GHz)

EN 200 328, EN 302 393

EN 300 826, EN 307 485-1, EN 301
48097

ETS 300328; ET5 300 826 B02.11h)

Seguridad
ULACLL {CSA 60950-1, UL 60950-1)
CB (IEC 60950-1)

ULAGS (EN 60950-1)

Radio maldambrica/ certificacion
reguiadora

ETS 300328 {11 big), 401 489
{potenda CC)

FCC Part 15C 15247415 207 (11 b/g)
Wi-F, DGT, TEEC, RS5 210 (Canada)

Espedficacionss de puntos de acoeso Wi-F

_Bo2.1lg | & mbps | ?ﬁ'!PPS 12Mbps | 18 Mbps
Potencia de | 20 20 20 2 | 20
transmiion {(dbm) | | | |
~ Sensibilid "'SH'&E_"""_-!Ii'_'i_-"si]_ ] _'i_-EE'_ ="
_mecepadn (dom)
802.11b |1Mbps | 2Mbps | 5.5Mbps| 11 Mbps
tzrsrnﬁig'le{d:m} L | 2k Sk | i
Sersibiidad de a6 | 93 &3 | A0
recepcidn {dom) | |

Compatibiidad electromagnética
CF Clas= B {EN 55022}

CE BN 55024, EEC 61000-3-2, EEC 61000~
3-3, EC 61000-4-2, UEC 61000-4-3, IEC
S1000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-
6, EC 61000-4-8 IEC 61000-4-11

FCC Class B Part 15

WCIClass B

KCES'003 {Canadd)

Mormatvas

IEEE 802.3 10Ba==T, |EEE 802 3u
100BaseTX

IEEEBOZ.11 b, g

Espedficaciones de la antena
2 x B dBi ommidineccional {2 4-2 5 GHz)

| 24 Mbps | 36 Mbps | 48 Mbps| 54 Mbps

[ 19 | 19 [ 18
|_-B|:| .'_-?"5__]'_-?3'_

Caracteristicas de Niwel 2
Mado bridgs

WLAN finvitado, por defecto, basada
en RADILS dindmico)

Sktema cemada — esmndeSSl.D de iz
auterticacin Beacon RADIL

Lista de control deacceso {Mx SA DA,

tipo Ether)

Clientes inal dmbiricos

Contabifidad RADILS (AsA)
Fscaneo de trastondo y deteccitn de
puntos de aoces0 no autorzados

Feso
7.0 kg 49,37 fbrag

5% a95% (no condensante)

Spanning tresfB02. 1D y BOZ. 1W) 58D miitipke B5SI0, APsvirtuaes)—d4  BO2.11f - IAPP Roaming (itinerancia)
por intertaz ina&mbrica {borradar 2.2)
B02.11d - Broadcast Country Code
{ctdigo de pak de trarsmis
Caracteristicas de segundad Calidad de servicio (Qo5) Cestion
WEFR AES WRR {Weighted Round Robin) SMMP (W1, V2, W3)
WRAITIIP solre 802 1x y PSK Programacion de prondades estricta Acresnweh + HTTPS y55L fweb segura)
BOZ I TAWPRALZ BOZ11e flineade WM} Telnet + 55H V1.5 y V2 {esion Telnet
807 1x modo suplicants b
Prevenodn de purtos de acceso nao W
autorzados vis 802 Ix
Seguridad de puerto estatico (bazado
en MAC)HMAC 1024)
Hotspot
_ Espedificaciones fisicas
Dimensiones Temperatura Conformidad de compatibilidad
329x27Ex21,7om (13 0x 11,02 Operacan: MCaEﬂE{- aMﬂF} electromagnética (EMC)
&SwtaMNMdnr Aimacenamiento: 'S5 CaBICI67 Fa [cges )
protundidsd) 7e8 FCC Class B (EEULE
RTTED 19949/5EC
DGT (Tamwan)
Humedad

* Para especficanons de rad detransporte (hackhaul), se ruega consuftar s documentantn de BreezeMAX o de
Breeze ACCESS VL, segln comesponda
* Para mds infarmacion, canticte con su representante de ventas ool de Alarion,
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lllZIUl.'I

Wi system components
wi

Wi Extender

and handwara),

El controlador Wi? Controller, permite operar y controlar hasta 10 puntos de acceso Wi-Fi.



«]UOC
e

Switch de 24 puertos NetGear ProSafe Smart FS726T.
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ProSafe™ 24-port 10/100 Smart Switch

NETGEAR [WHDYTRRE. Data Sheet
TRt FS726T

MWETGEAR ProSafe Smart Switches fill the gop betwean unmanaged and fully managed
switches. The fomily of ProSafe Smart Switches is designed for growing businesses that

want control over their netwark without the cost and complaxity of a full Layer 2/Layer 3
management implementation. This second generation Smart Switch, F5726T, with affordable
built-in gigabit power, easily connects to servers or a Gigabit-speed backbone for a non-stop
10/100/1000-snabled natwork that can quickly deliver large multimedia, imags, and video
files. With the utility of 24 10/100 Mbps ports, 2 copper 10/100,1000 Mbps ports and an 5FP
slot for optional fiber connectivity, growing business networks, classrooms and workgroups con
benefit from superior performance and keep up with expanding network needs. This high-
performance switch faatures a non-blacking wire-speed architecture with an 8.8 Gbps switching
capacity for maximum data throvghput. All 26 RJ-45 pors avtomaticolly negotiote to the
highest speed ond support Auto Uplink™ technology to make the right link.

In addition, an intuitive, Web-browser intarface offers the simple Smart Switch management,
making it a snap fo monitor switch performance, configure ports, even set up port trunks,
YLAMS, and troffic prioritization. Altarnatively, use SNMP-based software to manoge your Smart
Switch. Shipped ready for use straight out of the box, it delivers switching that’s easy to set up
and use. NETGEAR ProSafe Smart Switches are ideal for adding bosic management to your
unmanaged networks and extending your managed netwaorks.

Dynamic Two RJ-45 copper Gigabit ports and an SFP slot for optional fiber make it possible to create
high-speed connections to a server or network backbone whether it’s nearby or far away,
Auto-Megotiation on each port sensas tha link speed of o network device (either 10, 100,
1000 Mbps) and intelligently adjusts for compatibility and optimal performance.

Sharp Wab-bosed Smarm manogement features include performance monitoring, port configuration,
VLAM for traffic control, port runking for increased bondwidth, and Class of Service (CoS) for
traffic prioritization.

Convenient LEDs on the front panel make switch status easy 1o observe and troubleshooting easy to
accomplish. Use as on unmanaged switch for plug & play operation or use the Smart Wizard to
easily access the intuitive web-bosed management features.

Reliable Made to lost, this durable switch is housed ina 17 metal box and is backed by a lifetime
warranty. Comes complate with a rack mounting kit. Works with Windows, Macintosh /5,
Linux and Metware Operating systems.
'I'azquim PC running ‘Windows for inttial Smart Swatch oocess

FY23340 Duol WaN

1 Gigabit Frerwall i y ¥ ’
= S Shfdasies  SEUmds
LY
Brogdbend
m
Servars E] E]
TECHMICAL
SUFFORT"
1-BBEB-MNETGEAR (638-4327) P
Email: info@MNETGEAR.com WARRANTY
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ProSafe™ 24-port 10/100 Smart Switch with 2 Gigabit Ports

FS726T

Technical Specifications
* Network Protocol and Standards
Compatibility
- IEEE 802.3 10BASE-T
IEEE 802.3u 100BASE TX
- IEEE 802.3ab T000BASE-T
- IEEE 802.3z 1000BASE-X
- IEEE 802 .3x ful-duplex flow control

* Power Supply
- Power Consumpfion: 13 W maxmum
- 100-240VAC/50-60 Hz universal input

= Metwerk Ports
- 24 10/100 Mbps auto sensing Fast

Ethernet - 2 10/100,/1000 Mbps
aute-sensing Glgabir Erhermer

switching ports (RJ-435)
-1 5FF slot for SFP GBIC Modules

* Physical Specifications
— Dimensions (Wx D x H): 440 1 205 x
43 mm (17.8 2 8.1 X 1.6 In.)

—Weight 2.5 kg (5.5 Ib]

+ Hectromagnetlc Emisslons
— CE mark, commercial
—FCC Paort 15 Caoss A
-¥CCI Class A
- CTick

* LEDs
- Per port: (10/100 and Gigabit:

Link/ Activity, Speed
— Per device: Power

* Electromagnetic Immunity
-EMN 335024

« Lafety
- CE mark, commercial

- cUL IEC230/EN60950

NETGEAR

4500 Greot Americo Porkway
Santa Cloro, CA 95054 USA

1-888-METGEAR (¢3B8-4327)
E-mail: infoigNETGEAR com

wiww. NETGEAR. com

* Adminisrative Switch Management
—_ [EEE 802.1GQ Static VLAM [Up 1o 44)
— Port-based VLAN [Up to 24)

— [EEE 802.1p Class of Service (CoS)
Port batod GeS

— DSCP — Layer 3 Qo5

— [EEES02.3ad (manual) Link
Aggregation

— [EEE 802.1D Sponning Tree Profocol

— RFC 1157 SMMP v1*

—RFC 1273 MIB I

— RFC 1643 Ethemet Interfoce MIB

— RFC 1493 Bridge MIB

— RFC 2131 DHCP client

— S1a7ic 1GMF and IGMEP Snooping v1

— Private Enterprisa MIB

— Port Mimoring Support

— Web-based configuration

— Raote limiting

— Configuration Backup/Restore

— Paossword Access Control
Broadcost storm contro

— Firmware vpgredeable

* Performance Specifications

— Forwarding modes: Store-and-forward

— Bandwidth: 8.8 Gbps

— Metwork latency: <20us for 64-byte
frames in store-and-forward mods for
100 Mbps 10 100 Mbps transmission

— Buffer memorny: 256 KB embedded
memory per unt
Addrose database size: 8,000 modia
access control (MAC) oddresses per
system

— addrassing: 48-bit maC oddress

— Maan Time Between Failure [MTBF):
305,000 howrs (~-35 years)

— Acowstic Moize: 0 dB

* Modules
— AGM7ITF 1000BASE-SX SFP Module
— AGM7 IZF 1000BASE-LY SFP Module
AGMT33 TODOBASE Z¥ SFP Medulo

= System Requirements
— Category 5 UTP cables or above
— Metwork card for each PC
— Metwork softwars je.g., Windows®)
Web Browsor (o.g., Intarot Exploror
5.0 or higher - Metscape 6.0 or higher

Warmranty
— METGEAR Lifatime Warranty !

ProSupport™ Service Packs
Available

* OnCall 24x7, Category 1
— PMBO337-100 [US)
- PMBO337 (non-US)

* MprossHW, Category 1
— PRRO331

Package Cantents
— 24-port Smart Switch with Gigabit
Poris [F5726T)
— Rubber footpods
— Power cord
— Rock-maunt kit
— Resource CD
— Installation guide
— Warranty/Suppot information card

METGEAR Related Products
— 32-bit PCl Copper Gigabit Adapter
1GA3TT)

— 1000BASE-SX SFP Modude (AGMTITF
— T000BASE-LX SFP Module [AGMT32F)
— T000BASE-ZX SFP Module (AGMT33]

Ordering Information
— Morth America: FS726THA
— Europe: F53726T-100EUS
— Asig: F5726TAU
— lopon- FRT2ATI?

0 3008 METGEAR, Inc. METGEAR, fhe NETGEAR Logo, NETGEAR Digital Entertginar Logo, Cannect with Innoation, FrontWen, Inkelif,
Powerbaift, ProSafe, RAIDGr, EAIDSator, $-RAID, Rangetdax, ReadhyMAS ord Smant Wieord ore trodemarks of NETGEAR, Inc. in the Uniled
Stodcs andfor afher counirica: Other Brond namica monticncd horein oro for idonfifiocfion purpasca ooy and may be rodemarks: of sheir

respectve haldenls. Informoion is subject to changs withowt nofice. All rights reserved.

*Free bosic mstollcfion support provided for 910 doyz from dote of purchose. Advanced product fectures and configumtions. are nol included
in free basic instdlation support; optiona! premium support aviloble.

Hchafire wormary for produd purchased aher 05,01 /2007, Fer product purchased befnre 05/03/2007, warmanty iz £ yeors.

D-F5725T1-2
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0 ALTO NETWOR : PA-400D Serles Specshaet

CLASSIFY ALL APPLICATIONS, OM ALL

PORTE, ALL THE TIMEWITHAPP-ID™.

= ldentify the azploation, regardless of
poert, snzryption (S50 or S01] or svasive
technique srrployec.

* Use the application, not the pert, as the Pl

basis for all safe erablemert policy

decisions: allow deny schadule,

irspect apply traffic shaping. Ihe Falo Alto Metworks™ PA-4000 Series is comprised of three
* Categorize unidentified spplicetions high performnance platforms, the PA-4060, the PA-4050 and

fer policy enntral | threat foransies, . e . .

custorn App-ID ersaticn, or sacks: the FA-4UZU, all of whichare targeted at high speed datacenter

capturs for Asp-ID devalapmant. and Internct gateway deployments. The PA 4000 Serics delivers
EXTEND SAFE APPLICATION ENABLEMENT upto 10 Gbps of throughput using dedicated processing and
POLICIES TOANY USER, AT ANY LOCATION, mermory for the key functional arcos of networking, security,
WITH USER-ID™ AN GLORAL PROTECT™. . ) )
+ Agartlass intagrafion wilh Sctia Nirackan, threzt prevention and managerment.

LDOAP, sDirectory Citrix and Microzoft

Terrrincl Sarvoos. The high speed backplane is physically divided into sepzrace data and contnol
* Integrate with NAC, SUL1X wireless and planes, thereby ensuring that management zccess is always avaiable, irrespective

DIMEr Nen-SLENdard user postores cf tae traffic load. The coatrollng element of the FA-4000 Series is PAR-OS™,

th an ML API.
wih an a :ecu:it]l-spcn:ﬁc operating syster that allows organizations to :9.'5=1}l erakle

* Deplay consistent palicies to local and - . - o
P :‘; Jsere run ‘li:q Microset Windaws, applivations using AppeID, UsecID, Coman-ID, GlobalProveo, aod WildUie,
Mac 35 ¥, Linwx, Android or i0S

platforms.
Al
PROTECT AGALINST ALL THREATS— PERFORMAMCE AND CAPACITIES! PA-SOED FA-30ED Pl= 4020
BOTH ENGWHN AND UNKNOWMN—WITH Fressallthrougnput Iapp-I0 enablec) 10 Bbps 10 Gbps 2Ghas
CONTENT-IOT™ AND WILDFIRE". Treat prevenitiin throug bpul b Chps & Ghps 2Ghas
* Block a ;ange of known threats including IPSex VFM traaghput 2Cbps 2Chps 1Ghas
expleits, malware and spyware, across Mevw seszions per second &000( &0)00 0,000
all ports, regardless of commron threal Max sessiors L000.000 2000000 0000
aasinn tartine ampilogad IPSee WEM tainrelstunnel interfzeae AN Aam *n
= Limnil uraulhworized Uranser of Tiles & CloballProtect [SELVIY] conourment users 10000 10,000 E.0I0
sersitive dzta, and control noen-work- SiL decrypt seasiona 23001 23000 TED
related weab surfirg. S3L lubund G Lilica ks o 30 25
* Idzniify unkrewn mabware, analyze for Virtual reuters 125 15 n
rrore than 100 malizious behavors, WV rtual systems | bessiman| Z1ds £ LE
automatically create and delive- a Szcurityzores 510 510 &
| Max.number ol po.icies 20001 20000 10,010

signeture in te nect aveilable updats,

1 Perloemance ardd capaciies cre cesmred uncer ideal tesing condiciors uing MR-08 50
2 Adring rirtual systens to the base quanticy rsquices @ separaiely purchasel liense.

For a complete d=cription of the PA-4000 Series nextgenciation frewall
palo | featurs set, please visit wanr paloaltonerworks comAiterarnre.

HETWORKE
tae network - Company”
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PALD ALTO NETWORK

PA-&00D0 Sarles Specshact

HARDWARE SPECIFICATIONS
L]

MEAN TIME BETW EE N FAILURE (MTIBF)

= PA-4060: |4] 10 Gigabik XFF, (4] Gigabit SFP
= PA-4050, PA-4020; 18] 10/100,/1000, (8] GigabitSFF

MANAGEMENT I/0

& 2110/ 10071000 high aesilsbility, [1] 10410071000 sut-of-kand
managernent, [1] DBY console part

STORAGE CAPACITY

* 160GE HUD

POWER SUPPLY (AVG/MAX POWER CONSUMPTION]

» Red undant 000 AC [175W/200W]
MAX BTUMHRE

= 7. 18 years

MAX INRUSH CURRENT

® BOATAZI0VAC; 30AETZ0VAC
RACK MOUNTABLE [DIMEMNSIONS]

= 2L, 19" standard rack [3.5"Hx 16 .5"Dx 17.5"W]|

WEISHT |STAND A LONE BEVICE/AS SHIPPED]

® Dlbs/&01bs
SAFETY

® 532

INPUT WOLTAGE (INPUT FREQUENCY]

s UL, CUL, CB

ey

m

& 100-280VAC [50-40Hz|
MM CURREMT CONSUMPTION

# FCC Class A, CE Class A, VG CI Class A, TV
CERTIFI CATIONS

® 2 5MET00VAC

NETWORKING
INTERFAGE MOD ES

s FIFS 140 Lewal 2, Commen Criteria EALZ, IC5&, UCAPL
ENVIRONMENT

s Diperating temperature; 22 to 122° F, 0" © 50° C
# Mon-operati ng temperature :-4° to 138*F, - 207 1o 70° C

YLANS

» L2 L3, Tap, Virtual wire [tra reparent moda|

ROUTING

# Modes: OSPF, RIP, BGP, Static
# Forwarding tabls sizs lamtries per deviea/parWR]: 20, 000420, 000
[PA-4040, PA-4050], 10,000/10,000 [PA-4020]

DI e e e e
= ol g-based forearding

» Point- to- Point Protocol over Ethernet [PPPoE]
» Jumbo frames: 2,210 bytes man frame size
» Multicast: FIM-5M, FIM-35M, IGMF 1, v2, andvd

HIGH AWAILABILITY

® 802.1g VLAM tags per devica/per interface: £ 09474 094
= Max interfaces: 4,096 [PA-4040, PA-4050), 2,048 | PA-4020]
» Aggregate interfaces [S02.3ad)

» Modes: Activefhctive, ActivePassive
® Failure detection: Path monita ing, Interface manitoring

ADDRESS ASSIGNMENT

NAT/PAT

» Max NAT rules: 4,000 | PA-4060, PA-4050], 1,000 [PA-4020]

= Ml MAT rutas (nappl om0 loa soen ea_snenl 200 foa_ 020
= dax HAT rules [PPL 250 [Pa-4080, Fa-2050), 200 [Ps-2020)

= Diynamic IP and pert pool: 254

s Dynamic IP pool: 16 234

= MAT Modes: 1.7 MAT, nin M&T, m:n NAT

®» DIFF oversubscription (U nigua destina tion IPs parsourca port and
IF]: & |PA-G0ED, PA- SO50), & (PA-E020)

s MATSE

VIRTUAL WIRE

» Add ress assignment for device: DHCP Client/PPFoESatc
8 Address assignmient for users: DHCP Server/ DHCP Relay/Static

IP¥&

® Max virtual wires: 2,048 [PA-4040, FA-4050], 1,024 [PA-4020
s |nterface types mapped to virtual wires: physical and subinterfaces

Bom AR L
Ei FERWARLDING

® L2, L3, tap, virtual wire ltransparent mode|
» Features: & pp-10, User-10, Content-I0, WildFire and S5L decryption

s ARP tabls sizefdevics: 20,000 [ PA-4040, PA-4050], 10,000 [PA-5020
» MAC table siza/device: 20,000 [PA-4040, PA-4050], 10,000 [PA-4020)
 |Pv& neightor table size: 5,000 [PA-40E0, PA-4050], 2,000 [PA-4020)
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FALD ALTO HETWOR <!

PA-4000 Serles Specsheet

SECURITY

THREAT PREVENTION [SUBSCRIFTION REQUIRED]

el reane meel
i Rertige 1)

» Fragmented packat protaction

» Fecon niaissance sc2n protection

® Lenial of Senvice [Uasliistnbuted Denial o Senices [LUab] protaction
® Ceviyption: 350 finbuund and vutbourd |, 35H

WILDFIRE

» |dendify and anayzetaretsd avd vnkrown filas for rrora than 100
maliciows behaniors

® :enerate ard automatcall delrver prataction tor newly ciscovared
malware viasighature updetes

# Signature update delwary in less than 1 koo, integrated bhgginoe
r2pa-ting; access toWildFire API for pogrammatic subrrission of
up 1o 100 samples paroay sndup o 1,000 report quesies by ile
hash per day |Subscription Recuired]

FILE AND DATA FLTERING

» Filz transfer: Bi-directional cntol over mare than o unigue filz wpes
» Cata transfer: Bi-directonzlcontrol over unautherized transfar of

COl o emd TCL
Lmanaoas

® Lrive-by downlead protachan

USER INTEGRATIOM [USER-D}

® Microsoit Active Directory, Movell eDiractary. Sun One and otwar
LOAP-basac directeries

® Micrmosatt Wndows Server 2003 2008/ 200812, Miorosaft Exchanos
Danver ZUUEEOU 20

# Micre=otht Terminal Services, Ctrix Kendpp

® XMI| &PItn faril tate int=gratinnweith on-standand nsar epesiteries

IPSEC VPN [SITE-TO-5ITE]

» Key Exchange: Mansal &y, IKE v
» Encryptian: 3DES, AES 1 26-bly 192-br, 256-bit)
s Authantication: MOS, SHA-1, S4A-25& SHA-284, SHA-512

s Ceramic VPN tunnal creation [3labal Frotect]

e

=& Spshe T o
# Strearr-bazed protection againstviruses |including those embedded
in HTML, Jawascript, POF and comprzssed|, spywars, warms

URL FILTERING ISUBSCRIPTION REOLIRED]

= Pre defined ard custorn URL categerics

» [evica cache for mostrecenty accessed UR_s

® LURL categary #5 partof matc critera for secunity policies
® Browse time informaton

QUALITY OF SERVICE [208)

& Policy-based t-affic shaping by application, usar sourcs, destiratizn,
interfaca, 1*Sec VPN unnal and more

» 8 traffic classes with guarantzed maxirmumanc priority bandwidth
parameters

® Real-time 3@ndwldth mor feor

= ['er policy diffzers marking
# Phsicil interfices supportec for Oo%: 12

53L YPH/REMOTE ACCESS [OLOBALFROTECT]

» GlobalProtact ateway

® Glubalfr o=t urial

s Transport: IPSac with S5 L fal -back

# Auhenticaion: LLAP. Securid. or local DB

® Clisnt 05: Mac 05X 10.6,10.7 |32/64 bitl, 108 [22/85 bicl,
Windows XP, Windows Vista [32/¢4 bt], Wincows 7 [32/64 bt

® 1hid party client support Appla iU, Android 4.0 and greater,
WIMHC MSec fo- Linus

MANAGEMENT, REFORTING, VISISILITY TDOLS

» Integratad wet interface, CLI or tental management [Panorama

» Muti-language user ivherface

» Syelog, Medlow w3 and ShMPy2ivd

s ¥ _-basec RESTAPI

» Grzphical summary ol applications. URL categaorias threats and
data [ACC]

wView, flteranc espor: treffic threat, WilkdFire, URL, and data

hltering logs

For acditional Information on the PA-4000 Scrica n.rxb—Erncrati.on fircwall fcature act, P].ca:: wisit wm_:uloalmnmrk:,c:mﬂitcramx,

Santa Clara, CA Y6054
Wair: +1.AC2 573 4000

paloalio

the network

‘ 300 Oleoott Strest

Sales: +1. 8463204768
Support.  +1.B46. BE D0ET

waew. pakoa ttonew orks.oom

company”

Capymight 2012, Palo Mo Matworks, Irc. Al rights mearnad. Bab Alo Mebwodes,
the Palo &:to habworks Logo, FAM-25, App-1D end Fanorarra ars trademarks of
Paliz Alto Hetaorks, Inz. AL specifications are subject to change wityoul notice.
Fald Ao Hewsorks as50mes nomespors bl forany nacuraces n ths doourmen
or far ary shlication to updite nformat on in tho decurrent. Mals Al Mebeorks
resenes the rijht to ckangs, modify, transler, or otherwise revise this putlicaion
wihout nctice. PAN_S55_PASOC0_102812
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¥our et WIMAK Cholce

AlvariCRAFT™ Configuration Utility

AlvariCRAFT™ for BreezeACCESS Family Release Note

ANanCRAFT ™ for BreezeACCESS Family version 1.0.0.86

January 2008

| & Alvarion Wireless Systerws | 4 All righ's resenverd
Tna material containzd herain is propietany, prvikegec, and confidential. Mo disc'osurs thereof ehall be
mace to third partiss withow: the express written pemzsion of Alvarion Wirsless Sysfems Lid.
Alvarion Wireleas Syslers Ltd. reserves the right to elter the equipment spacfications and descriptions
ir this publication withaut pror notice. No part of this puldication shal bz desemec to bz pat of any
coniract or wamanty unless spacifically Incorporated by refersnce INie suUch contracT of wamanty.

ANanCRAFT™ for BreszeACCESS Famly, version 1.0.0.85 Feleasz hotes Page 1 of 3
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1. General

Tnis document dzatals the content, functions and Iimitatimsarihe AlvariCRAFT™ Configuraticn Utility, for
the BreezeACCESS Family. It comesponcs to AvarnCRAFT ™ software version 1.0.0.86.

B ] m o im im mll H‘l'ﬂr

q - ﬁ’l | & T oy
£:. ATITascu I\i“..'ll.'l'i'\ﬂ. T wUllipuliciis

s AlvariCRAFT™ for Breeze ACCESS Family version 1.0.0.86

J. Introduction

AVATCRATT™ 15 an SNMP (SImple N2twork Managemeant Protocol) Zonfiguration UGy designed 1o aid
configuration of DreezeACCLSE Mamily system components. This utiity simplifies the instalaton and
mairterance of smzll size installations by casily crabling the change of setiings or fimmware upgrade. The
application may be userd as a substituta fo the telnet and monitor infefacres, and is nat intended 25 2
substitute to AlvariSTAR™ NMS software.

AlvaiCRAFT™ version 1.0.0 86 suppcrts all funclienality for configuring and monitoring Breez2ACCESS
Family components witn SvwW version 5.0.

System Highlights:

= Gl interface — Based on the same user interface available in AlvarSTAR™, provicing all
required information in easy to comprahend and use view. Having the sams uzerintarface asin
AlvariSTAR™ assists in minimizing the technician's leaming curve —technicians need to leam
how to use a sirgle application, as usng AlvariCRAFT ™ is the same as using AlvariSTAR™ for
managing a single ALl and its associated Subscribers.

«  Selected unit status monitoring & configuration modification — You can vse AlvariCRafT™
o monitor urit status anc easily configure the Breaze ACCESS units.

= Firmusrs gpesesdds — oens can ges Ale=r RAETIM by one ihy ek Frrmar=ne denamlasd §o e
Firmware upgrads — you can use AlvariCRAFT ™ to sasily parfom Rrmvwers download foths

ALLBL ard zsseciated Sz (to peform scheduled SW download to multipls AUMBL use
AlvariSTAR™ 2w downlead task).

«  Trallic slalistics and penfonmance dala (eo-line) monitoning — baic gnd pes fomagnces
statistizs can be monitored on Ine Te continuousy collect rraffic and performance statisties you
should use AlvariSTAR™ performance collection.

A Wmrsime F.ﬂ.m“n il il
TG VI IV S U IFﬂ 111

lity
In ths release, AvaiCRAFT™ is released for following Breeze ACCESS devices:

AlvariCRAFT Version supported Products Firmware Versions
BreezeACCESS VL BreezeNET B
1.0.0.86 5018 5018
5. License

AvaiCRAFT™ s alicensed product. The user is required to purchase AlvaiCRAST™ copy per PC on
which the software I3 10 be Installed. In this release licznse mechanism 15 sl not activatzd however nuure
versions will include the mechanism to enforce license policy.

AkatiZRAFT™ f BreecsACCESS Farily, versiun 1.0.0.80 Rdeaze Nolex Faye 2 ul 3
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AlvaiCRAFT Mig designed and tested for operation on PCe compliant with the following mininum

requirements:

Fentium 3 or £

At lezst 256 Mb of memory
Hard Disk of at least 10Gh
Operating sysiem: Windows 2000 or Windows XP

7. Notes & Limitations
Mole Description

1. Ingallation When using the instaler to upgrade from a previous version of
AlanCRAFT forVl | any unning instances of the pievinis version
must be manually closed.

2. Backup configualion Do ol 12store an AUBLU backup Te on an SURB.

3 Frglish character sat AbvariC.RAFT have supnor only for Fnglish character sef

4. Device marager Before celeting 2 device from the system, please make sure there
is no window lell opened.

5. RBEBU It is not recommended to charge the BU to RE or vice-versa. This

Wwill require rediscovery of the network slemenis.

6. Allowideny iiat

When changing from deny to allow or vice versa the list of MAC
addressas will be cleared.

T.  Allowideny list

When changing from deny to allow, if the list is empty, the SUs wil
not associate io the Al

&.  Backup configuration

When the device is running from shadow, backup configuration is
not supported by the device.

AlvariCRAFT ™ for BreezeAZCESS Family, version 1.00.88 Relezse Moles

Page 2 of 3
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Software de confiquracion y gestion AlvariStar.

.-—"‘"q. \@
alvarion

AlvariSTAR"™

Sistema de Gestion de Red (NMS) Carrier Class
para Redes de Acceso Inalambricas de Alvarion

Un amplio Sistema de Gestion de Red Camier (ass que cumple totalmenta
con los estandares de |a Red de Gestion de Telecomunicadones
|Telecommunications Management Network - TMN)

Permite la gestion eficaz de redes Banda Ancha Inalambrica (BWA), en
credmiento o a nivel nadonal

Simplifica el despliegue y el mantenimiento de la red para dar soporte a
una rapida expansion de la base de clientes

Eficaz gestion de fallos gracias a una rapida detecdon, aislamiento y
resolucion

Exhaustiva visualizaddn de la red con vistas geograficas, logics y fisicas
Monitorizadon en tiempo real y recoleccion programada de estadisticas
de trafico, ejecudon y QoS

Amplias funcionalidades de gestion de seguridad

Arquitectura flexible para diversas configuraciones

Your Open WiMAX Choice
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Arguitectura del Sistema

AlvariSTAR estad disefiado con una armguitectura de midltiples
miveles, proveyendo una estrucura comin scbre la cual pueden
instalarse una o mas unidades de accionamiento de dispositives
para dar servicio a las diversas lineas de produdtos {BreezeMAX,
BreezeA CCESS, WALKair).

BEaradd A BAWL BNET B WALKz:  (BeW Olres

TRABAJO FINAL DE CARRERA. INTEGRACION DE REDES TELEMATICAS

E nivel de infraestructura ofrece funcionalidad comin, que
incliye inventarnio, faltas, topologia, carga de software, y
recolecdén de los datos de ejecucion. Los diversos drivers
{unidades de accionamiento) de dispositivos permiten la
aonfiguracién y el aprovisionamiento de servicio de la linea de
productos en particular gue esta siendo utilizada.

El sistermia AharS TAR es una aplicacion cliente-senddor, compuesta
por los siguentes componentes. un servidor de aplicaciones,
e coordina todos los componentes del sistema y se comunica
oon substemas y dispositivos de red usados, agentes de
maediacion, los cuales proveen servicios para la comunicacion
@n sistemas y dispositives externos (incluyendo un mapeador
de mediacion para las MIB Alvarion), una base de daios para
amacenar objetos de red y de negocio (tales como dispositivos,
anfiguracién de dispositives, ubicaciones, alarmas, datos del
fundonamiento, etc.), y clientas GUI para el acceso alainformacién
¥ a los procesos de gestion de AlanSTAR. La arquitectura de
AlvanSTAR es extremadamente flexable, desde un sistema minimo,
“todo en uno”, con todos los componentes en la misma.

W Kair Network
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Administre sus Redes Alvarion para
el MAX

AharisTAR es un completo Sstema de Gestion de Red
MNMS - Network Management System - tipo Garrier Class
para redes de acceso inalambrico de banda ancha de
Ahmrion. Dsenado para los centros de operadon de red
(NOC) de compafiias y operadores de comunicaciones,
AhmriSTAR ofrece |a gama completa de funcionalidades
de supenisian de red, monitorizacian, configuradon y
mangjo de fEllos, par maximizar la efectividad y efiada,
y minimizar el coste de gestion de sus redes de BWA.
Con toda la base de concamiento de operaciones de
redes BWA induida, AharSTAR es un multiplicador de
potencia en manos de un operador de red, expandiendo
en forma dmamatica |la @pacidad de proveer un portafolio
extensoen servicios, soportando una rapida expansidn
de la base de dientes, v asegurando |a satisfaccion de
los clientes.

AlvanSTAR soporta aplicaciones de gestion de red comunes
cumpliendo con los esténdares TMN (Telecommunications
Management Metwork), aportando una funcionalidad de gestion
exhaustiva en cuanto a ;fallos?, configuracion, ejecucian y
seguridad,

Gestion de Fallos

AlvariSTAR soporta una rapida v
efectiva detecadn, aislamiento y
resolucidn de fallos. Con una
maonitorizacidn preprogramada
notificaciones trampa en protocolo
de gestion de red simple (SNMP),
AlvanSTAR soporta el informe en
tiempo real y capacidades extensas de vision y gestion.

Gestion de Configuracion
Equipado para la configuracion y
el aprovisionamiento, AlvariSTAR
simplifia el despliegue v el
mantenimiento de la red. Como
resultado, los operadores pueden
incrementar con facilidad la escala
de sus redes BWA para incluir centenares de estaciones base y
miles de terminales de dientes.

Dividiendo 1a red en grupos 16gicos v jeranuicos, permite a los
operadones de red realizar actividades comunes en miltples
nodos de forma simulténea, o enfocarse dpidamente sobm un
anico dispositivo de red para una faci personalizacian.

La topologla geografica
suminisira una representacion

visual de la ubicacién de los
elementos de |a red gestionada,
con niveles de zoom miltiples
para visiones desde el nivel
regional hasta el elemento de
ed (NE) aislado. La topologla K »
logica muesira la representacion
de los enlaces, las interdependendas,  las reladones entre los
dispositives de la red. La topologia fhica provee una representacion
visual del dispositivo real y de cualguier componente que resida
en suinterior. Ademas, las ubicaciones de equipo se pueden
gestionar de acuerdo con 13 mgitn, celda o secior.

Cestion del Servido

AlvariSTAR ofrece un aprovisionamiento instantaneo de los
sefvicios del abonado. El aprovisionamiento del servicio requiere
simplarnente hacer coincidir los usuarios con perfiles de senvicio
predefinidos que contienen todas las configuraciones requendas
para establecer los diferentes servidas. Estos perfiles de senvidos
se gestionan y distribuyen globalmente a la red por AlvariSTAR.
El aprovisionamiento del servicio antes de la instalacion del CPE
neduce los gastos generales de instalacién de forma significativa
con el servicio activado automaticamente cuando se instala la
CPEy se autentica a sl misma.

AlvarSTAR soporta la monitorzacion
en tiempo real, junto con una
recoleccion preprogramada de las
estadisticas de la canga de tréfico
sobre-ekaine, informadén de las
prestaciones del enlame inalémbrnico,
y calidad del servicio (QoS). Bl motor
de recolaccidn de las prestaciones
ayuda a identificar problemas y cuellos de botella y optimiza la
utilizadén de los recursos.

Gestion de la Seguridad

AlvariSTAR implementa una autorzacion de acceso de nivel
milliple. Los administradores de red pueden gestionar a los
UsUIarios iy grupos de usuarios mediante la autorizadon de
funciones especificas del sistema para wsuarios individuales o
Qrupos ge usuanos.

Ademas, un administrador de red puede restringir el permiso de
gestion para un equipo especifico de la red, a usuarios espedales
O grupos de wsuarios, sobre la base de la localizacion del equipo
AhiariSTAR puede utilizarse pama la gestion de miltiples productos
Alvarion, incluyendo BreezehMax™ | BreezeACCESS® WL,
BreezeNET™ y VWALKair™ reduciendo de este modo los costes
operacionales y de equipos.
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Paafadkima niomnaiha en cusmio al

otk en & b, por frver viste

Regttrode eventos
Presentacién de fallos en elmapa
Codificado por coloes segin la gravedad del falios
Oficinas Centrales Fitrado, de ios facs de acuerdo 2 diversos avbuTos
Corslacdn y supresidn de eventas
Oficina Central Intemn acional iEdn de eventos 3 encargados de gahion
T 5 Riecanarnienta e &l
Modhcaodn de la wdad de un evento
OFicina Central en EE.UU lricio automatico de email ents I3 deteoodn de fallos
LGS M ) Conztas histonicas de evento
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