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SUMMARY

1. TITLE: DESIGN NETWORK MAKING USE OF WIRELESS TECHNOLOGY FOR
CAMILO TORRES BUILDING’S OF UIS *

2. AUTHOR: RAUL JOSE MARTELO GOMEZ
EDGAR JOSE ORTEGA LASTRE * *

3. KEY WORDS:

Design, Point access.

4. DESCRIPTION

A wireless network of data is a group of computers, or of any other computer device, communicated to each
other by means of solutions that they don't require the use of interconnection cables. The use of a wireless
network is practically identical to that of a wired network. The computers that make part of it, can
communicate to each other and to share of all kinds of resources. Files, directory, printers can be shared,
diskettes resourdes, or even the access to other networks, like it can be Internet. For the user in general
difference doesn't exist among being connected between a wired net and a wireless network. For all the
above-mentioned, the wireless solutions occupying a more outstanding place inside the horizon of the
possibilities that has two computer teams to intercommunicate are little by little.

The readiness of the wireless technology and of the wireless net (WLAN) it can enlarge the freedom of the
student body of the Industrial University of Santander, which will be the users in network; however, together
the freedom, the wireless networks also bear a new group of challenges and at the same time they become an
important technological and economic alternative to implant in the Building Camilo Torres of the Industrial
University of Santander justified in a bigger covering, because every time they become mobile users, that
which is possible when using portable computers and wireless networks cards. This allows the user to travel
to different locations, rooms of meetings, corridors, lobbies, coffee shops, classrooms. And still to have access
to the data in networks. Without a wireless access, the user would have to take wires and to find a network
point to be connected.

* Project of Degree
**Facultad the Engineering Physic - Mechanical. School of Electrical, Ele4ctronic and
Telecomunications. Project of Degree Master of Telecomunications, PINZON, Samuel. MsC.



RESUMEN

1. TITULO:  DISENO DE UNA RED HACIENDO USO DE TECNOLOGIA INALAMBRICA PARA
EL EDIFICIO CAMILO TORRES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER*

2. AUTOR: RAUL JOSE MARTELO GOMEZ
EDGAR JOSE ORTEGA LASTRE**

3. PALABRAS CLAVES:

Red area local Inalambrica, Puntos de acceso.

4. DESCRIPCION

Una red inalambrica de datos es un conjunto de ordenadores, o de cualquier otro dispositivo
informatico, comunicados entre si mediante soluciones que no requieran el uso de cables de
interconexion. La utilizacion de una red inalambrica es practicamente idéntica a la de una red
cableada. Los ordenadores que hacen parte de ella, pueden comunicarse entre si y compartir de
toda clase de recursos. Se pueden compartir archivos, directorios, impresoras, disqueteras, o
incluso el acceso a otras redes, como puede ser Internet. Para el usuario en general no existe
diferencia entre estar conectado entre una red cableada y una red inalambrica. Por todo lo anterior,
las soluciones inalambricas estan poco a poco ocupando un lugar mas destacado dentro del
panorama de las posibilidades que tiene dos equipos informaticos para intercomunicarse.

La disponibilidad de la tecnologia inalambrica y de la red inalambrica (WLAN) puede ampliar la
libertad del estudiantado de la Universidad Industrial de Santander, los cuales seran los usuarios
en red; sin embargo, junto la libertad, las redes inalambricas conllevan también un nuevo conjunto
de retos y a la vez se convierten en una alternativa tecnoldégica y econdmica importante para
implantar en el Edificio Camilo Torres de la Universidad Industrial de Santander justificada en una
mayor cobertura, debido a que cada vez se convierten en usuarios moviles, lo cual se logra al
utilizar computadoras portatiles y tarjetas de red inaldmbricas. Esto permite al usuario viajar a
distintas ubicaciones, salas de reuniones, pasillos, vestibulos, cafeterias, salas de clases, etc. y
aun tener acceso a los datos en red. Sin un acceso inalambrico, el usuario tendria que llevar cables
y encontrar un punto de red para conectarse.

* Proyecto de Grado
**  Facultad Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Especializacion en Telecomunicaciones, PINZON, Samuel. MsC.



INTRODUCCION

A medida que las organizaciones aumentan en tamafo, surge la necesidad de
compartir sus recursos para obtener un adecuado manejo de la informacién, de
modo que se disponga de elementos de juicio para tomar decisiones en el
momento apropiado. Con la finalidad que los estudiantes compartan los
recursos de la universidad, segun los requerimientos se presenta la siguiente

propuesta de disefio de una red, usando tecnologia inaldmbrica.

La disponibilidad de la tecnologia inalambrica y de la red inalambrica (WLAN)
puede ampliar la libertad del estudiantado, los cuales seran los usuarios en red;
debido a que ayudan a resolver distintos problemas asociados con redes de
cableado fisico tales como: situaciones en donde es costoso, o esta prohibido
instalacion de cables, facilidad para futuros cambios tanto de lugar fisico, como
de arquitectura, la extension de la cobertura de la red, y en algunos casos,
hasta reducir los costos de implementacion de la misma. Sin embargo, junto
con dicha libertad, las redes inalambricas conllevan también un nuevo conjunto
de retos y a la vez se convierten en una alternativa tecnoldgica y econémica
importante para implantar en el Edificio Camilo Torres de la Universidad

Industrial de Santander como a continuacion se muestra.



1. GENERALIDADES SOBRE REDES INALAMBRICAS WLAN
1.1 CONCEPTO ;QUE ES UNA RED INALAMBRICA?
Una red inalambrica es un sistema de comunicacién de datos que transmite y
recibe datos a través del aire como medio fisico utilizando tecnologia de radio y
se utilizan como extensiones de las infraestructuras ya existentes o en entornos

mas pequenos como alternativas a las redes de cable.

Figura 1. Red de area local inalambrica WLAN 802.11

Fuente: Autores del proyecto.

Es bueno considerar la respuesta que tienen las redes inalambricas frente a
ciertos criterios que se deben tener en cuenta en el momento de decidir por
optar esta tecnologia, entre estos tenemos: acceso a la red en areas comunes,
limitaciones fisicas, arquitectura de la red, conexién entre edificios, seguridad.

1.1.1 Acceso a la red en areas comunes. Las redes inalambricas pueden
ofrecer acceso a la red en salas de reuniones o areas comunes en caso de no
tener acceso a la red en estos puntos o bien ofrecer una red superpuesta a la
ya existente que favorezca la movilidad y acceso a la informacion en cualquier
punto de la empresa.



1.1.2 Limitaciones fisicas. Es posible que las limitaciones propias del edificio
o limitaciones presupuestarias puedan impedir el cableado de una red LAN en
edificios antiguos, edificios alquilados o instalaciones temporales siendo una
red inaldmbrica la alternativa idénea para salvar estas limitaciones. Las redes
inalambricas permiten disponer de la infraestructura necesaria de acceso a la

red de una forma agil y econémica.

1.1.3 Arquitectura de la red. En una red de area local tradicional tanto los
portatiles como los equipos de sobremesa se conectan a un concentrador
mediante un cable, obteniendo asi acceso a las aplicaciones del servidor,
informacion compartida, acceso a Internet a través de un enrutador. El entorno
de una WLAN es muy similar, se inserta un dispositivo llamado punto de
acceso que actua como punto central y como punto de conexion entre la red
inalambrica y la red con cables y a la vez gestiona el trafico de los clientes
inalambricos en su zona de cobertura. La zona de cobertura de un punto de
acceso es limitada, alrededor de unos 100 metros en forma radial segun el tipo
de dispositivo utilizado y la velocidad de transmision de los datos. Para ampliar
la conectividad inalambrica se pueden disponer de mas de un punto de acceso
para crear zonas de cobertura adyacentes y permitir la movilidad de los

usuarios a través de una extensa zona de cobertura.

1.1.4 Conexién entre edificios. A través de la tecnologia radio las redes
situadas en edificios separados varios kilbmetros entre si pueden integrarse en
una sola red de area local a través de bridges o puentes inalambricos, que
permiten una integracion rapida, facil y rentable de emplazamiento y usuarios
remotos. Se pueden establecer conexiones entres dos edificios mediante
bridges punto a punto o varios edificios mediante bridges punto-multipunto sin
costos de mantenimiento adicionales y con un costo sumamente inferior a los

enlaces por fibra o cable coaxial.

1.1.5 Seguridad. La principal preocupacion de las empresas es que las redes
inalambricas no ofrecen las condiciones de seguridad que se tienen en una red



tradicional por cable. Cabe decir que cualquier red, sea por cables o
inalambrica tienen riesgos de seguridad e independientemente del medio fisico
utilizado es indispensable definir una politica de seguridad. Actualmente en las
redes inalambricas han alcanzado mediante el desarrollo de protocolos de
seguridad y mejora de los estandares de transmision inaldmbricos indices de
fiabilidad equiparables a una red cableada.

1.2 ESTADO DEL ARTE

Las primeras experiencias con redes inalambricas datan de 1979 cuando
cientificos de IBM en Suiza, extendieron la primera red de importancia con
tecnologia infrarroja. No es hasta 1985 cuando se comienzan los desarrollos
comerciales de redes con esta filosofia, momento en el que la FCC', asigna un
conjunto de estrechas bandas de frecuencia para libre uso en las bandas de los
2,4 y los 5 Gigahercios. Inmediatamente, la IEEE2, designa una comision de
trabajo para desarrollar una tecnologia de red en dichas bandas: la 802.11. A
partir de ese momento se liberan una serie de estandares, el mas reciente de
los cuales es el IEEE 802.11g.

Las ventajas de las redes en estos rangos de frecuencias son claras: no
requieren licencias, permisos ni necesidad de comunicacion para su despliegue
y pueden ser implantadas en cualquier ubicacién. Como contrapartida surgen
una serie de importantes inconvenientes: interferencias impredecibles con
redes proximas por seleccion de frecuencias iguales o parcialmente solapadas,
espectro empleado por otras aplicaciones (redes Bluetooth, usos domésticos
como teléfonos inalambricos, emisores de video, mandos de control remoto,
entre otros), potencia de emision muy limitada que restringe mucho la cobertura
y una banda de uso muy estrecha que permite delimitar muy pocos canales no
interferentes.

1.3 ESTANDARES DE LAS REDES INALAMBRICAS

El primer estandar que surge es el 802.11 (1997), el cual sienta las bases
tecnoldgicas para el resto de la familia. No tuvo relevancia por la baja velocidad

' FCC (Comision Federal de Comunicaciones)
2 IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos)



binaria alcanzada, cerca de 2 Mbps, y la carencia de mecanismos de seguridad
de las comunicaciones. Poco después se publica el 802.11b, el cual es acogido
con un gran éxito comercial. Opera en la banda de los 2,4 GHz y permite
alcanzar velocidades binarias tedricas de 11 Mbps mediante el empleo de
mecanismos de modulacion de canal y proteccidon frente a errores bastante
robustos, aunque en la practica es dificil superar un ancho de banda efectivo
de 5 Mbps.3 Cuando el canal de transmision es ruidoso, posee un mecanismo
de negociacion que reduce la velocidad binaria en escalones predefinidos,
aumentando paralelamente la robustez de los mecanismos de proteccion frente
a errores. Para complementar su operativa, incorpora un protocolo de
seguridad de las comunicaciones, el WEP*, cuenta de la imposibilidad de
confinar las emisiones en un medio mas protegido como es el cable en el caso
de las redes fijas. Desafortunadamente, el nombre no corresponde a la
realidad, pues muy poco después de su publicacibn se descubrieron
importantes defectos que permitian la intrusion en las comunicaciones con
escaso esfuerzo y un equipo convencional.

A pesar de lo anterior, el éxito fue de tal magnitud que acelero la liberaciéon de
nuevos estandares y reclamdé una especial atencidn por entidades de
regulacién, que empezaron a valorar la ampliacién del espectro para este tipo
de usos. El siguiente estandar fue el 802.11a, el cual tiene la particularidad de
operar a una mayor tasa (teéricamente hasta 54 Mbps) mediante unos
esquemas de codificacion de canal mas sofisticados y sobre bandas en los 5
GHz. Su empleo no esta tan extendido como el 11b por el menor rango de
cobertura debido a la mayor atenuacion de las frecuencias empleadas en
algunos casos y la necesidad de mecanismos de control de potencia todavia no
incluidos, aunque pronto se equiparara.

En el afio 2003, fue aprobado el 802.11g y hasta el 12 de Junio del 2005 fue
aprobado la especificacion final, que mejora ostensiblemente en varios frentes:
mantiene el rango de los 2,4 Ghz pero amplia la tasa hasta los 54 Mbps
tedricos (en la practica se obtiene un tasa efectiva menor que la mitad),

mantiene la compatibilidad con el 11b y propone un protocolo de seguridad

? Reid Neil y Seide Ron, “(Wi-Fi) 802.11 Manual de Redes Inalambricas” 1 Ed. Mc Graw Hill 2003, pag. 156-158.
* WEP (Privacidad equivalente al Cableado)



mas robusto denominado WPA?®. Dichas mejoras han relanzado mas si cabe la
confianza del mercado en la tecnologia y como consecuencia de ello las

implantaciones y venta de productos.®

Los tres estandares (a, b y g) presentan unos parametros de operacién muy
similares: para el nivel maximo de potencia permitido la cobertura en areas
abiertas en general no supera los 300 metros, mientras que en interiores se

obtendrian 100 metros en el mejor de los casos.

Cuadro 1. Comparacion de los estandares 802.11

Estandar 802.11° 802.11b 802.11g
Aprobacién IEEE Julio de 1999 Julio de 1999 Abril de 2004
Velocidad 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps
Frecuencia 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz
Cobertura 70m 100 m 100 m
Tipo de modulacién OFDM DSSS OFDM
6,9, 12, 15,
Tasas de transmision 5 94;251%533 36, 1, 2Mgp53 " 24, Iiflst,)48, 54
ps
Tasa de datos efectivos
(Throughput Tebrico) 32 Mbps 5 Mbps 32 Mbps
Cifrado disponible SI Sl Sl
40-bit 40-bit 40-bit
Tipo de cifrado 104 -bit 104 —bit 104 —bit
RC4 RC4 RC4
Compatible con redes Ethernet Ethernet Ethernet

1.4 REGLAMENTACION

Las redes inalambricas operan sobre las bandas ICM’; para el caso
colombiano, el Ministerio de Comunicaciones expidio la resolucién 689 del 21
de abril de 2004 que se considera la “norma inalambrica unificada” porque

armonizd y reuni6 todos los sistemas de acceso inalambrico tales como Wi-Fiy

* Acceso Protegido WiFi.

¢ Portal Chileno de la Industria de la Computacién Channel News Online.

7 Las bandas de frecuencia ICM son bandas consideradas internacionalmente como de “uso
libre al publico”, y estadn destinadas a aplicaciones cuyo fin es el desarrollo de la Industria, el
Cientifico y el Médico con beneficio general.



bluetooth, que reglamenta su utilizacion y ratifica su libre uso bajo ciertas

condiciones.

Mediante esta resolucion se atribuyeron las bandas de frecuencias de libre
utilizacién para los sistemas inalambricos de baja potencia y se establecieron
las especificaciones de operacion necesarias en dichas bandas para que no

causen interferencia perjudicial a otros servicios de telecomunicaciones.

Las frecuencias son de libre utilizacion porque cualquier persona en el pais
puede hacer uso de ellas si posee la tecnologia necesaria. Por ejemplo, el
estandar Bluetooth es una tecnologia inalambrica de bajo costo que permite la
comunicacién “sin cables” entre teléfonos moviles, ordenadores personales
(PCs), laptops, asistentes digitales personales (PDAs), teclados, mouses,
impresoras y otros dispositivos de computacién que se encuentren a una

distancia menor a 10 metros.

Por su parte, la aplicacion Wi-Fi (Wireless Fidelity) es una alternativa para
conexion inaldambrica a las redes de telecomunicaciones que permite a los
usuarios tener movilidad dentro de un entorno menor a 100 metros, asi en
Colombia puede no ser extrafio encontrar a una persona consultando su correo

en Internet mientras se toma un café en medio del aeropuerto.

La resolucioén atribuyé los siguientes rangos de frecuencia para los sistemas de
acceso inalambrico y redes inaldambricas de &rea local que empleen
tecnologias de espectro ensanchado y modulacion digital de banda ancha y
baja potencia: a). Banda de 902 a 928 MHz, b). Banda de 2 400 a 2 483,5 MHz,
c). Banda de 5 150 a 5 250 MHz, d). Banda de 5 250 a 5 350 MHz, e). Banda
de 5470 a5 725 MHz, y f). Banda de 5 725 a 5 850 MHz.

Aunque la utilizacién del espectro radioeléctrico en las bandas de frecuencias
mencionadas anteriormente no requiere licencia, para prestar el servicio a
terceros los operadores deben tener la concesion respectiva, en el caso de

acceso a Internet se necesita la licencia de valor agregado.



1.4.1 Aplicacién y desarrollo. El espectro ensanchado 6 Spread Spectrum
(SS) es una técnica de transmision de datos, en la cual la informacion de
interés se distribuye sobre un ancho de banda mucho mayor que el
convencional, y que con un nivel muy bajo de potencia y un alto nivel de

proteccion de interferencia, envia altos contenidos de datos de informacién.

Los dispositivos de espectro ensanchado operan, desde el afio de 1985 y
fueron la base para desarrollar aplicaciones en las bandas Industriales,
Cientificas y Técnicas (ICM) de 902 a 928 MHz, de 2 400 a 2 483,5 MHz y de 5
725 a 5 850 MHz, que sin ser propias de telecomunicaciones operan sin
necesidad de licencia o autorizaciones. Un ejemplo de estas aplicaciones es el

horno microondas.

En las mismas bandas ICM se desarrollaron dispositivos de espectro
ensanchado que fueron la base para la creacion de las redes inalambricas de
area local LAN, con multiples aplicaciones tales como los teléfonos
inalambricos residenciales, las camaras de circuito cerrado de televisién, los

dispositivos para apertura de puertas y swichtes electronicos.

A partir del afio 2002 nuevos desarrollos tecnologicos sobre las mismas bandas
de frecuencias lograron ofrecer beneficios adicionales porque permitian un
mayor flujo de informaciéon y de velocidad de transmision, alta eficiencia de
espectro y menor distorsion, siguiendo los principios de banda ancha y baja
potencia. Se distinguen entre estas aplicaciones los estandares Bluetooth y Wi-
Fi.

1.4.2 Interferencias. La utilizacion de sistemas de acceso inalambrico y redes
inaldmbricas de area local, que utilicen tecnologias de espectro ensanchado y
modulacion digital, de banda ancha y baja potencia, esta condicionada al

cumplimiento de las siguientes condiciones:



1. No deben causar interferencia perjudicial a las estaciones de un servicio
primario a las que se les hayan asignado frecuencias con anterioridad o se les

puedan asignar en el futuro.

2. No pueden reclamar proteccién contra interferencias perjudiciales causadas
por estaciones de un servicio primario a las que se les hayan asignado

frecuencias con anterioridad o se les puedan asignar en el futuro.

Si un dispositivo ocasiona interferencia perjudicial a una radiocomunicacién
autorizada a titulo primario, aunque el aparato cumpla con las normas técnicas
establecidas en los reglamentos de radiocomunicaciéon o los requisitos de
autorizacién de equipo, se debera suspender la operacion del dispositivo. De
comprobarse la continua interferencia perjudicial a una radiocomunicacién
autorizada, el Ministerio de Comunicaciones podra ordenar la suspension

definitiva de las operaciones.



2. DISENO DE LA RED INALAMBRICA

Con la finalidad de precisar los pasos que se deben tener en cuenta al realizar
el disefo de una WLAN, se trataran los siguientes items: una evaluacion fisica
de las instalaciones del edificio Camilo Torres (UIS) en las cuales se instalarian
los sistemas inalambricos, lo cual es comunmente llamado estudio de sitio, y la
planeacion de la capacidad, la cual es necesaria para proporcionar el
desempenio requerido por los estudiantes al momento de implantarla. Ademas,
se explicara la configuracion, protocolo y canal utilizado, por cada punto de
acceso requerido en la red y se detallaran las caracteristicas de cada elemento

gue se necesita al momento de implantar dicha propuesta.

2.1 CARACTERIZACION DEL LUGAR

El lugar seleccionado, es el edificio Camilo Torres de la Universidad Industrial
de Santander, debido a la capacidad de estudiantes que dispone, por
consecuente se presenta un interés en la propuesta de una red inalambrica de
modo que dichos estudiantes tengan acceso a Internet en cualquier lugar del

edificio.

La seleccién y caracterizacion del lugar se hace por medio de los planos del
recinto. El edificio Camilo Torres consta de cuatro pisos, los cuales son
simétricos. A Continuacion se presenta el plano por planta del edificio Camilo

Torres:
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Figura 2. Plano Edificio

PLANTAS 2° ¥ 3° PISOS Bloque 2B (Niveles 3y 4). NPT + 6.97 NPT + 10.37

Fuente: Autores del proyecto.

2.2 METODOLOGIA

La red inalambrica que se propone para el edificio Camilo Torres, es una
extensién de la red inaldmbrica que posee la Biblioteca Central de la
Universidad Industrial de Santander, para lo cual se hara un enlace microondas
entre dichos edificios, a través de dos antenas direccionales y dos puntos de

accesos configurados previamente en modo puente (bridge).

Lo anterior se ilustra de mejor manera a través de la siguiente figura:
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Figura 3. Interconexién de Biblioteca Central y Edificio Camilo Torres

}

[
k>l EDIFICIO CAMILO TORRES
e S -

BIBLIOTECA
CENTRAL

Fuente: Autores del proyecto.

La sefial emitida por la antena direccional del edificio Camilo Torres, es
recibida por medio de un punto de acceso, el cual estard& como se dijo
anteriormente, configurado en modo puente, con su analogo en el edificio
Biblioteca Central, con la finalidad de permitir la conexion de una 6 unas LANs
remota(s) con una LAN central, que en este caso es la de Biblioteca.

Luego, el punto de acceso se conecta a un Switch Trendnet de 8 puertos que
transmite los datos a los repetidores que se encuentran en cada piso. De no
colocarlo, y si en reemplazo se utiliza un repetidor directamente de la antena y
este a su vez, que distribuyera la sefial al resto de los repetidores, entonces se
tendria un esquema en cascada, el cual consiste basicamente que cada
repetidor toma el ancho de banda necesario para suplir el trafico que su
correspondiente piso le demande, el siguiente tomaria de ancho de banda, lo
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que le sobra al anterior y utilizaria lo que necesita, y asi sucesivamente hasta
llegar al que se encuentre en el primer piso. Con la siguiente figura se ilustra la
descripcion que se realiza de la conexidn entre la antena direccional, el punto
de acceso en modo puente y el Switch, junto a su respectivo repetidor por
piso.

Figura 4. Interconexion de pisos de Edificio Camilo Torres
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Fuente: Autores del proyecto.

Con los Puntos de Accesos configurados por piso, también se pretende que

cada uno de ellos emita la sefal, de modo que la reciban los Puntos de
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Accesos repetidores que sean necesarios por cada piso, para obtener una

cobertura total en él. Como se muestra en la siguiente figura:

Figura 5. Cobertura de APs repetidores

l
U)! EDIFICIO CAMILO TORRES
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Fuente: Autores del proyecto.

Para determinar el numero de Puntos de Acceso necesarios que deben brindar
cobertura por piso en todo el edificio, se utiliza la prueba de propagacion 6
comunmente llamada Estudio de Sitio, la cual es una prueba de campo para
determinar el numero de puntos de acceso necesario para cubrir un area y sus

posiciones mas convenientes.
El trabajo de campo consiste en posicionar los puntos de acceso, en lugares

donde se estima haya mejor propagacion de la sefal para el resto de

ambientes y se hacen mediciones con el software especializado, por medio de
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un computador portatil con su respectiva tarjeta cliente. Con éste se realizan
medidas en diferentes puntos del piso en estudio, con la finalidad de registrar
tasas de transmision y potencia de la sefial en cada punto que se desea cubrir.
En el caso de alguna region que no sea cubierta por el punto de acceso
posicionado, se puede mirar si existe la posibilidad de obtener cobertura con el
mismo numero de APs, cambiandolos de posicién, debido a que muchas
veces hay pérdidas considerables cuando ellos son posicionados cerca de
obstaculos. Asi, luego de efectuar el cambio de posicion, se mide nuevamente
la cobertura, si definitivamente no se logra cubrir todas las regiones, se agrega
otro hasta lograr la totalidad del cubrimiento. Para ubicar cada Punto de
Acceso; idealmente éste debera estar localizado en un lugar alto y libre de
obstaculos intermedios y se usara la misma localizacion para todas las
pruebas. Entonces, llevado lo anterior al edificio Camilo Torres, se obtuvo lo

siguiente:

Figura 6. Cobertura de Puntos de Acceso por Piso

PLANTAS 2° ¥ 3° PISOS Bloque 2B (Niveles 3y 4), NPT + 6.97 NPT + 10.37

Fuente: Autores del proyecto.
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Para obtener la ilustracion anterior, se fij6 el AP en un punto, y se toman
mediciones alrededor de este, para lo cual se van tomando mas distantes hasta
alcanzar limites de potencia y manteniendo la tasa de throughput dentro de lo
aceptado para el estudio. En esta etapa de prueba, cada uno de los Puntos de
Acceso descritos en la figura anterior, se deben configurar en un canal
diferente, debido al fendmeno de la interferencia y debido a que sélo estan

disponibles tres canales no traslapados.

Sin embargo, debido a la configuracién disefiada para el edificio en estudio, se
plantea un canal por piso con el fin de formar 4 subredes. De esta forma, los
Puntos de Acceso se configuran en modo repetidor y se hace una distribucion

de los canales 1, 6 y 11; como se muestra en la siguiente figura:

Figura 7. Configuracién de puntos de acceso

i
[
X o«l EDIFICIO CAMILO TORRES

17 = —
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i P8 i
3"_"!"‘"“"'3-—.-' R s
4 BIBLIOTECA
CENTRAL

Fuente: Autores del proyecto.



Entonces lo que se tendria, por cada piso es una gran cobertura de un mismo

canal y cada uno de ellos pertenece a una subred. Como se aprecia aqui:

Figura 8. Configuracion de puntos de acceso por piso

E
l>~l EDIFICIO CAMILO TORRES
; - ——

Fuente: Autores del proyecto.

Para la toma de datos, se recomienda, que algunos de los puntos
seleccionados se encuentren en los limites del area de prueba, y el punto mas
cercano se encuentre por encima de 0,160 metros de distancia al punto de
Acceso, debido a que algunos productos WLAN pueden producir bajas tasas

de transmision de datos, en distancias menores a ésta.

Es de anotar que en los puntos limites de potencia generados por el APs,
pueden existir valores favorables debido a su cercania con otro u otros APs,
con lo cual se favoreceria el usuario con este ultimo valor. Como se muestra en

la siguiente figura:
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Figura 9. Mediciones de Cobertura de Puntos de Acceso por piso.
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PLANTAS 2° Y 3° PISOS Bloque 2B (Niveles 3y 4). NPT+ 6.97 NPT + 10.37

Fuente: Autores del proyecto.

En la anterior figura lo que se detalla, es la cobertura y mediciones que se
obtienen con cada punto de acceso, que para mayor claridad se identifican con
un color diferente, entonces se pueden encontrar que en un mismo punto hay
dos valores de mediciones diferentes, lo que afianza lo expuesto anteriormente
donde el usuario se favorece con la seleccion del color en la medida que reciba
el mayor valor, que para efectos de puntos de accesos sera el que presente

mayor potencia en la localizacion del usuario en cuestién.

18



Como los cuatro pisos son simétricos, se realiza el analisis para uno, en este
caso el piso cuarto, donde la posicion del primer Punto de Acceso en modo
repetidor recibe la senal del Switch conectado a la antena del mismo edificio.

Como se puede ver mediante la siguiente figura.

Figura 10. Distribucion de Puntos de Acceso del Cuarto Piso.

PLANTAS 2° ¥ 3° PISOS Bloque 2B (Niveles 3y 4). NPT + 6.97 NPT + 10.37
Fuente: Autores del proyecto.

Es claro, que la anterior figura esquematiza el piso cuatro, donde se pueden
visualizar: el switch conectado al Punto de Acceso en modo repetidor y a su
alrededor los Puntos de Acceso, que le brindarian la cobertura a dicho piso.
Para el resto de los pisos entonces se tendria, algo similar pero sin el switch,
pues como se explicd este se encuentra conectado a la antena y de ahi reparte
la sefal al resto de repetidores presentes en cada piso a través de un cableado
estructurado vertical UTP categoria 5E. Como se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 11. Distribucion de Puntos de Acceso de los pisos uno, dos y tres.

PLANTAS 2° ¥ 3° PISOS Bloque 2B (Niveles 3y 4). NPT + 6.97 NPT + 10.37

Fuente: Autores del proyecto.

Para poder visualizar de mejor manera el cubrimiento que se tiene con todos
los dispositivos, ubicados por piso, con el siguiente esquema se muestra la
cobertura que se tendria debido al niumero de Puntos de Accesos utilizados
para ello. Ademas se ilustra la solucién planteada de WLAN para el edificio
Camilo Torres, y en cualquier lugar del edificio, se brinda conexién a la red para

los usuarios que lo requieran. Ver la siguiente figura:
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Figura 12. Esquema completo de red inalambrica en el Edificio Camilo
Torres.
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Fuente: Autores del proyecto.

2.3 REQUERIMIENTOS DE LA RED
Para la realizacion del enlace microondas entre los edificios, debido a la

distancia inferior a un kilbmetro que existe entre ellos, se necesitan los
siguientes elementos:
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Cuadro 2. Equipos Requeridos

Referencia Descripcion

5 TEW-0A14DK Antena Direccional 14DBlI TRENDnet uso
exterior 2 metros de cable.

1 TEW-8000F Cable para antena externa Conectores N-SMA
8 metros de longitud.

1 TE100-S8P Switch 8 Puertos 10/100Mbps TRENDNET
Cable UTP Cat 5e Marca: Belden Medio

1 1583A Carrete 152 Mts.

4 CT-C5-XX Toma Sencilla Tipo CT Cat 5E SIEMON

4 CT2-FP-XX Chapa Sencilla para tomas Tipo CT Simeon.

19 OB-6049 Caja de Sobreponer, QUEST.

19 Tomacorrientes dobles

50 Cu-TW No 12 AWG Alambre cobre aislado (Mts.)

18 TEW-410 TRENDnNet AP Bplus 125 Mbps

Fuente: Autores del proyecto.

2.4 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS

2.4.1 Instalacién del punto de acceso (Configuracién). Para llevar a cabo la
configuracién de los Puntos de Acceso en modo repetidor, se realiza el

siguiente procedimiento:®

- Panel frontal
- El Panel Frontal tiene un LED que indica el estado del dispositivo.

- Se puede guiar por la siguiente tabla para el significado de cada item.

¥ TEW-410 APplus, Guia de instalacion rapida, Pag. 33-38
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Cuadro 3. Panel Frontal de APs

LED STATUS Descripcion
Off Apagado.
Green On 1. Encendido 2. Reestablecer por defecto 3.
PWR/STAT actualizacion del Firmware (primero 1 minuto)
. 1. Arrancar el Sistema. 2. Encendido 3.
Green Blink o ;
Actualizacién del Firmware.
Off No detectado enlace Ethernet.
Green On Detectado enlace Fast Ethernet 10/100Mbps.
Link Ninguna Actividad.
Green Blink Indica trafico de la LAN de 10/100 Mbps.

Indica que el dispositivo esta enlazado o activo a

Active Green Blink través de un enlace inalambrico de datos.

Fuente: Autores del proyecto.

- Panel Posterior
El Panel posterior ofrece que una LAN funcione o en un momento dado se
coloque en el estado Reset. La siguiente tabla muestra el significado de cada

item.

Cuadro 4. Panel Posterior de APs.

Conecte a la toma de corriente de poder. Soélo use el
adaptador de poder proporcionado con el | dispositivo. El uso
de un adaptador de poder desautorizado puede causar el dafio
a su dispositivo y puede violar su garantia.

Power (DC 5v)

Pulse el Boton Restablecer durante aproximadamente diez
Reset segundos, todas las configuraciones pondran iniciarse con las
escenas predefinidas.

Los puertos RJ-45 Ethernet usados para conectar su PC,

LAN hub, switch o Red Ethernet.

Fuente: Autores del proyecto.
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2.4.2 Configuracién por defecto del punto de acceso. Las configuraciones

por defecto son mostradas en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Configuracion por defecto de APs.

User Admin.

Password Admin.
AP |IP Address 192.168.1.250
AP Subnet Mask | 255.255.255.0

RF ESSID ap11g
11g RF Channel | 6

Mode 11b+g
Encryption Disabled

Fuente: Autores del proyecto.

2.4.3 Administracion y Configuracion Web

e Encender la Fuente de Poder. El encendido rapido de la fuente de poder,
causa falla en el sistema. Cuando esta encendido, se debe tener cuidado de no
apagar cerca de cinco segundos aproximadamente, porque los datos se estan

escribiendo rapidamente.

e Iniciar y Autenticarse. Antes de inicializar, la configuracion por defecto de la
direccién 1P es Uunica para la direccion clase C (192.168.1.250 /
255.255.255.0). Se debe asegurar que la estacion de trabajo actual esta dentro
del rango de las direcciones clase C, de 192.168.1.1 a 192.168.1.254.

Para configurar el punto de acceso inalambrico 11g, se debe usar el navegador

Web y manualmente se introduce la direccién http://192.168.1.250 y se pulsa

Enter. La Pagina Principal aparecera.
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Figura 13. Inicio y Autenticacion.
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Fuente: Autores del proyecto.

Para empezar a configurar los Puntos de Acceso Inalambricos 11g, se debe
autenticar como “admin” en la caja de Nombre de Usuario, y contrasefia

“admin” en la seccion contrasefa.

Una vez ya se encuentra autenticado el administrador, se recomienda cambiar
la contrasena del mismo, para garantizar una proteccién segura a los Puntos
de Acceso. En la seccion de Escenas de Seguridad se puede llevar a cabo el

procedimiento de cambio de la contrasefa.

Luego de tener la contrasefia correcta y el usuario es autenticado, la pantalla

cambiara a la pantalla de pagina de configuracion.
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Configuracién primaria. Se debe hacer correctamente la configuracion de red
de su computador. Para cambiar la configuracion, se usa un navegador de
Internet, por ejemplo Internet Explorer (IE) o Netscape Communicator, para

conectarse via administracion Web a la direccion 192.168.1.250.

Configuracion Primaria: Esta pantalla contiene la configuracion basica de todas

las funciones del Punto de Acceso.

Figura 14. Configuracién basica APs.

A svstem | Sl L seacus [ SR LR
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Setup cugtamiza easily tha Ethernat and Viralegs interface in this section Remember to press
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guration type: |S1ati|: IF Lddress =

P Arldress: |1‘32 .|168 ! e .|250 Thig 15 the P Addrezs, Subnet Mask and
~ Subnet Mask: |255 |255 255 [0 Default Gateway of the Access Point as it is
Gatoway: |192 : IiGQ 1|1 coon by your lozal netwarl:

A Address: 00:11:22:33:44:56

Pode |11h+g 'l

3 530 =
SEI0: Iap11g BT IEnabIE i
Chanrel: IE *i
Crorrdin, USs,
Securty; " Fnahle & Tisahle Corfigare Securnty I

re Wersion. v1.1.02, Jul 37, 2003

Apaly | Cancel I Helpl

Fuente: Autores del proyecto.

La mayoria de los usuarios podran configurar el Punto de Acceso y hacerlo
trabajar adecuadamente mientras este usando las configuraciones propiamente

en esta pantalla.
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LAN IP_Address and Subnet Mask: Esta es la Direccion IP del Punto de
Acceso y la mascara de subred como se ve en la LAN interior. El valor
predefinido es 192.168.1.250 para la direccién IP y 255.255.255.0 para la

mascara de subred.

Wireless: Esta seccién contiene las configuraciones de la Red Inalambrica
(WLAN).

Configuraciones de Redes Inalambricas

SSID: El servicio de identificador (SSID) o nombre de la red. No debe exceder
32 caracteres que pueden ser cualquier caracter del teclado. Para el caso de
configuraciéon en modo repetidor, el administrador debera seleccionar el mismo
SSID para todos los puntos de acceso que se estén comunicando con las

estaciones inalambricas moviles.

Channel: Se debe seleccionar el canal apropiado de la lista correspondiente
con sus configuraciones de red. El administrador asignara un canal diferente

para cada Punto de Acceso y asi evitara la interferencia de la senal.

Security: Hay 3 tipos de seguridad para ser seleccionado. Para afianzar la red
Inaldambrica, se debe habilitar este item, el mas utilizado es el que se detalla a

continuacion:
- WEP Hace seguro que todos los dispositivos inalambricos en su red estan

usando los mismos niveles de encripcion y llave. Las llaves de WEP deben

consistir en las letras "A" hasta "F" y los numeros de "0"a "9."
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2.4.4 Modos de operacion

Figura 15. Modos de Operacién

EE -

Flezse assign the aperating mode to the device You cen zelect betwezen "AF, AP
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Fuente: Autores del proyecto.

Acces Point: Este modo mantiene el acceso para las estaciones inalambricas

a LANs cableadas y de LANs cableadas a las estaciones inalambricas.

AP Client: Se debe introducir la direccion MAC Address del punto de acceso

remoto. En este modo de operacion, el dispositivo se usara como NIC

inalambrico.

AP Repeater: Este modo le permite al Punto de Acceso guardar la funcién de
punto de acceso y realizar una comunicacion al mismo tiempo con otros puntos
de acceso 802.11g establecer y extender su cobertura de la Red Inaldmbrica.

Se deben introducir las direcciones MAC de los puntos de acceso Remotos

para habilitar este rasgo.
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Wireless Bridge: Este modo permite la conexion de uno o mas LANs remotos
con una LAN central.

Sea cual fuera la configuracién, luego se pulsa el botén Apply para grabar la

configuracion.

2.5 INSTALACION CLIENTE ADAPTADOR

Después que el controlador este cargado apropiadamente, el icono de Utilidad

de Cliente reside en la barra de estado del Sistema automaticamente.

Figura 16. Icono de Cliente - Barra de Estado

,ir.; Found New Hardware

Fuente: Autores del proyecto.

2.5.1 Usando la utilidad para configurar su red. Las siguientes son las
explicaciones de como configurar y usar el programa de utilidad. Después de
completar el procedimiento de la instalacion, un nuevo icono como es mostrado

debajo aparecera automaticamente en el escritorio del PC.
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Figura 17. Icono utilidad de configuracién

o

802,.11qg
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Fuente: Autores del proyecto.

Al hacer doble clic en el icono y la ventana 802.11b/g de Utilidad de Cliente se

observa la siguiente grafica.

Figura 18. Ventana utilidad cliente
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SignalSrength: [HENNNNNENNNNNNNNNEENEE  Ercele

Fuente: Autores del proyecto.

El usuario puede usar cualquiera de las funciones de direccién ahora
disponible en la Utilidad del Cliente 802.11b/g.
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Current Status: La etiqueta de Estado Actual contiene la informacion general
sobre el programa y sus funcionamientos; ademas, la etiqueta de estado actual

no requiere ninguna configuracion.

La siguiente tabla describe las variables encontradas en la pantalla de Estado

actual.

Profile Name: El nombre corriente selecciona el perfil de la configuracion.

Prepara el nombre de la configuracién en la etiqueta General.

Link status: Muestra si la estacion se asocia a la red inalambrica.

Wireless Mode: Despliega el modo inalambrico. Aqui se configura el modo

inalambrico.
IP Address: Despliega la direccién IP de la Computadora.
Network Type: El tipo de red a que la estacién se conecta. Las opciones
incluyen:
Infraestructura (punto de acceso)
Ad hoc.

Current Channel: Muestra el canal actualmente conectado.

Server Based Authentication: Muestra si el servidor basado en autenticacion

es usado.
Data Encryption: Despliega los tipos de cifrado usados por el controlador.
Signal Strength: Muestra la potencia de la sefal.

Por otra parte, con el botdon avanzado, bajo la seccion de estado actual se

pueden ver los diagnésticos de estado avanzados.
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Figura 19. Ventana configuraciéon avanzada
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Fuente: Autores del proyecto.

Examinar las Redes Disponibles. Con el botén Scan y luego el botén Profile
Management tab se puede examinar la infraestructura disponible y las redes
adhoc. En cualquier momento se puede pulsar el boton Refresh para actualizar

la lista.
Para Conectarse a una red diferente. Se selecciona un nombre de red y se

pulsa el botén Active, el botdn para conectar una red disponible. Si ningun

perfil de la configuracion existe para esa red, la ventana de direccion de perfil
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abre a la etiqueta general. Se llena el nombre del perfil y se oprime el botdn
OK para crear el perfil de la configuracion para esa red.

Figura 20. Ventana de Estado de conexion
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Fuente: Autores del proyecto.

2.6 TRAFICO (PROYECCION)

Cuando se planea una WLAN, es muy importante que se efectie un
dimensionamiento del trafico pedido por los usuarios dentro de un area cubierta
y, en funcién de esto el dimensionamiento de trafico, para definir la cantidad de

Puntos de Accesos necesarios del area.

La tasa de throughput total generado en un area por el Punto de Acceso es
igual a la suma del throughput generado para cada usuario. Por consiguiente la

capacidad total de APs debe ser mayor que este valor estimado.

Numero de APs = (Numero promedio usuarios simultaneos * Throughput

promedio de usuario) / Throughput del Punto de Acceso.

Donde:

Numero promedio de usuarios simultaneos: Es el total de usuarios que tendrian

servicio por cada piso.
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Throughput promedio de usuarios: Es la tasa de transferencia efectiva minima

aceptable para un usuario.

Throughput del punto de acceso: Es la tasa de transferencia efectiva emitida

por un punto de acceso.

Por ejemplo, en el caso del uso de APs 802.11g, serian necesarios 3 puntos de
acceso para atender a 15 usuarios con una tasa de 60 Mbps, estimando una
tasa de throughput del 50%. Para observar el hecho que el valor de throughput
nominal de los equipos y de la reglamentacion 802.11 no es el valor real a ser
consumido por los usuarios, porque parte de este es destinado a la
sefalizacién entre los puntos. El valor de trhoughput real que debe ser
considerado varia alrededor del 40% al 50%, como se explica en la siguiente

seccion.

2.7 PLANIFICACION DE CAPACIDAD (COBERTURA)

Después de definir el area cobertura por los APs debe determinarse el numero
maximo de usuarios simultaneos dentro del area de cobertura de cada AP. A
partir de esta informaciéon es posible obtener el throughput promedio por
usuario como fue descrito en la seccion anterior. Este calculo, debe tenerse en
cuenta que el throughput maximo especificado en los manuales de APs son
tedricos, no alcanzandose en la practica. Un AP de capacidad maxima teérica
a 125 Mbps, en general alcanza un throughput maximo real de 62.5 Mbps, en
razobn que aproximadamente 40% de los paquetes transmitidos estan

refiriéndose al sefalado (puede estar cerca de 50%, cuando se usa WEP).

Los valores de throughput para usuarios individuales no seran constantes a lo
largo del tiempo, debido a que las exigencias por los clientes pueden aumentar
y con eso ya la carga se hace notar en la red. También es importante tener en
cuenta que siempre existe un numero maximo de usuarios por AP, que varian

dependiendo del equipo.
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Sumado a esto, es importante mencionar que el trafico dado en la red
inaldmbrica del edificio Camilo Torres, depende en gran medida del ancho de
banda suministrado para acceder a Internet por parte de la Universidad
Industrial de Santander.

2.8 CALCULO DEL ENLACE ENTRE EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL Y
EDIFICIO CAMILO TORRES

Tomando como referencia el sistema de la figura 3, se puede deducir que la
potencia que recibe el sistema en el edificio Camilo Torres, esta en funcién de
la potencia del transmisor en la Biblioteca Central. Entonces con las variables:
frecuencia de la sefial, distancia entre los puntos y caracteristicas de la antena
receptora, se expresa mediante la siguiente formula:

Gap + Gat - Lfs + Gar >=Nsap’®
Donde:

Gap: Ganancia del punto de acceso transmisor en dBm.
Gat: Ganancia de la antena transmisora en dBi.

Lfs: Son las pérdidas en espacio libre expresadas en dBm.
Gar: Ganancia de la antena receptora en dBm.

Nsap: Nivel de sensibilidad del punto de acceso en dBm.

Entonces:

16dBm + 14dBi — 86dBm + 14 dBi >= -86dBm
-42dBm >= -86dBm

Como la distancia aproximada es de 200 metros, se tiene una estimacion para
la potencia minima requerida del punto de acceso receptor en el edificio Camilo
Torres, la cual es de -86dBm. Se puede observar en el calculo anterior que
resulta una sensibilidad mayor que la requerida por el punto de acceso en el

lugar de recepcion, por consecuente la transmision del enlace esta garantizada.

® ROLDAN, David, Comunicaciones Inalambricas, 1 ed, Alfaomega Ra-Ma, 2.005 Pag 254-259
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A continuacién se presenta el costo aproximado de implantacion de la

propuesta, detallada en elementos que formaran parte de ella y el costo

3. PRESUPUESTO

generado debido a mano de obra.

3.1 COSTO DE REQUERIMIENTOS

Con base en la seccion anterior se necesitan los siguientes elementos para

implantar la red inaldmbrica:

Cuadro 6. Costo de equipos requeridos y mano de obra

Vr.

Cant Referencia Descripcion e . Vr. Total
Unitario
Antena Direccional 14DBI
2 TEW-0A14DK TRENDnNet uso exterior 2 metros 271.000 542.000
de cable.
Cable para antena externa
1 TEW-8000F Conectores N-SMA 8 metros de 83.000 83.000
longitud.
Switch 8 Puertos 10/100Mbps
1 TE100-S8P TRENDNET 78.000 78.000
Cable UTP Cat 5e Marca: Belden
! 1583A Medio Carrete 152 Mts. 87.500 |  87.500
Toma Sencilla Tipo CT Cat 5E
4 CT-C5-XX SIEMON 14.500 58.000
4 CT2-FP-XX Chapa SenC|IIa.par§ tomas Tipo 3.900 15.600
CT Simeon.

19 OB-6049 Caja de Sobreponer, QUEST. 3.000 57.000
19 Tomacorrientes dobles 2.500 47.500
50 Cu—TAV\\//Vgo 12 Alambre cobre aislado (Mts.) 540 27 000
18 TEW-410 TRENDnNet AP Bplus 125 Mbps 226.100 | 4.069.800
1 Mano de Obra | Instalacion y configuracion general 1.800.000 | 1.800.000
Subtotal 6.865.400
AUl 12% 823.848
Costo Total antes de IVA Sin IVA 7.689.248
IVA 16 % 1.230.280
Total: 8.919.528
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En cuanto al item mano de obra incluido en el cuadro anterior, se presenta a

continuacion con la siguiente descripcion:

e Instalacion y configuracion de una antena transmisora de sefial en el
edificio Biblioteca Central UIS.

e Instalacién y configuracion de antena en edificio Camilo Torres, donde se

recibira la senal del edificio de la Biblioteca Central.

e Instalacién y configuracion de 18 Access Point. Los cuales seran
distribuidos de la siguiente manera: tres (3) en cada piso, configurados cémo
puntos de acceso, (4) configurados en modo repetidor y (2) configurados en

modo puente.

El costo total presupuestado por los items anteriormente descritos asciende a:
$8.919.528.

37



CONCLUSIONES

Con la propuesta de disefio de la red para el Edificio Camilo Torres, usando las
tecnologias inalambricas, se brinda una alternativa para proveer acceso a los
servicios de informacién tales como Intranet e Internet a través de
computadores portatiles y dispositivos moviles, sin importar el lugar geografico
en donde se encuentren, debido a que dicha tecnologia le permite a los
usuarios desplazarse libremente dentro del area del edificio sin perder conexién

a la red que le suministra la Universidad Industrial de Santander.

Con la generacion de la propuesta de disefio de la red, para el edificio Camilo
Torres, se afianz6 en el conocimiento adquirido en la especializacion, al utilizar
la metodologia de Estudio de Sitio, para lograr predecir la cantidad de Puntos
de Acceso que se requieren por piso, para mantener cobertura en todo el
edificio a un nivel de potencia aceptable; de modo que se pueda continuar con
conexion en cualquier localidad de el. También en la configuracién de dichos
dispositivos en los diferentes modos que la red requiere y en la obtencion del

costo total de la implantacién de ella.

Se afianz6 el conocimiento que se tenia sobre la configuracion de los
protocolos utilizados para los Puntos de Accesos, sobre todo cuando se
necesita configuracion en modos: Repetidor, Access Point y Punto a Punto
(Bridge). Ademas de la seleccidn de los canales para ellos, teniendo en cuenta
que no se presente el fendmeno de interferencia debido al solapamiento de la

frecuencia entre dichos canales.
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Anexo A. Guia de Usuario de Puntos de Acceso

TEW-410APBplus

125Mbps BOZ.11g

Wiraless Accass Point

User's Guide

TRENDnét

TEENCrwnn. LSA

40




Anexo B. Tarjeta Inalambrica

TEW-401PCplus

125Mbps BD2.11g Wireless PC Cord

TEW-403Plplus

125Mbps 802,119 Wireless PC| Adopher

User's Guide

TRENDnRet

TRL kD, LUISK

Whots Maxl i Matsorking
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Anexo C. Tarjeta Inalambrica USB

TEW-444UB

TR bps A0T,11g Wiredsss ISR 3,0 Adnpies

User's Guide

TRENDmet

TRl N LEd
Alat s Hmd in bk g
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