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GLOSARIO

ATENUACION: Es la pérdida de energia de una sefial cuando viaja a través de un
medio, causada por la resistencia, la distancia del bucle (la linea de teléfono), el
calibre del cable o empalmes que haya hasta la central. Telebucaramanga
establece los siguientes valores orientativos de Atenuacién maxima:

TABLA 1. Tasa de transferencia Vs Atenuacion

TAZA DE TRANSFERENCIA MAXIMA (Kbps) | ATENUACION (dB)
256 55
512 50
1024 45
6144 30

CAPEX: Término financiero derivado de la expresion en inglés CApital
EXpenditure (gasto del capital). Hace referencia a las inversiones anuales
realizadas por una empresa tanto iniciales como de mantenimiento y mejora, a su
inventario inmovilizado en condiciones de produccion y de funcionamiento estable.

DEFAULT GATEWAY: La puerta de enlace es el camino de salida y entrada de
una red para acceder a redes distintas.

DHCP: (Dynamic Host Configuration Protocol) protocolo de red que permite a los
nodos de una red IP obtener sus pardmetros de configuracién automaticamente.
Se trata de un protocolo de tipo cliente/servidor en el que generalmente un
servidor posee una lista de direcciones IP dindmicas y las va asignando a los
clientes conforme estas van estando libres, sabiendo en todo momento quien ha
estado en posesion de esa IP.

DNS: (Domain Name Server) brinda al usuario la funcion de convertir los nombres
de sitios Web en direcciones IP de los host o equipo en donde se encuentra
alojado el sitio.

FULL — DUPLEX: La transmision se puede realizar en ambos sentidos,
simultdneamente, con lo cual el emisor y el receptor no necesitan de ningun
protocolo para alternar la comunicacion, como sucede en la transmision Half
Duplex.

HALF — DUPLEX: La transmisién se lleva a cabo en ambos sentidos, de manera
alternativa. Es necesario un protocolo para el control del sentido de la transmision.
Mientras un terminal emite, el otro esta en silencio.



IGMP: (Internet Group Composicién Protocol) Protocolo de mensajes de grupos de
Internet.

LAN: (Local Area Network) redes de area local que interconectan a alta velocidad,
una serie de terminales informéticos, permitiendo de esta manera la comparticion
de recursos. Se utilizan en entornos reducidos, limitados a unos pocos cientos de
metros. Algunos ejemplos son: la unién de edificio, un campus universitario o0 un
grupo de fabricas.

LOOPBACK: Es un interfaz de red virtual que siempre representa al propio
dispositivo independiente de la direccion IP que se le asigne. Se utiliza para
diagnostico de conectividad y validez del protocolo de comunicacion, esto se hace
ejecutando el comando ping en la linea de comandos a las direccion IP 127.0.0.1
para IPV4y 127.0.1.1 para el caso de IPV6.

MASCARA DE SUBRED: un conjunto de bits que evitan que las redes emitan por
todo el sistema, y en su lugar, restringe la emisién a una subred.

NAT:(Network Address Translation - Traduccion de Direccion de Red) Esuna
técnica que traduce direcciones IP multiplicando las posibilidades efectivas de
asignacion. NAT es muy utilizado en empresas y redes caseras, ya que basta
tener una sola direccibn IP puablica para poder conectar una multitud de
dispositivos. Los ISP (Internet Service Provider - Proveedor de servicios de
Internet) también utilizan NAT para contrarrestar la escasez de direcciones IP
para los usuarios de ADSL, en este caso el ISP le asigna una direccién a cada
usuario, usa direcciones privadas. Cuando los paquetes de las maquinas de
usuario salen del ISP la NAT los traduce direcciones publicas de Internet del ISP.
En el camino de regreso, los paquetes sufren la conversion inversa.

Normativa 802.X del IEEE: El proyecto IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos) 802 nace en 1985, con el fin de establecer un estandar que permita
la comunicacion entre equipos de diferentes fabricantes. Este proyecto establece
una serie de estandares (IEEE 802.X), en los cuales se definen aspectos fisicos
como: cableado, topologia fisica y eléctrica y aspectos de control de acceso al
medio de redes locales. Este proyecto fue adoptado por al ISO y su serie
equivalente es la ISO 8802.X.

OPEX: Termino financiero derivado de la expresion OPerating EXpenditure
(gastos operativos) es un curso sobre los costos para el funcionamiento de un
producto, negocios, o el sistema. Por ejemplo, la compra de una fotocopiadora es
el CAPEX, y la compra anual de papel y toner es el costo OPEX.

PASE: es la conexion fisica que se hace en la central telefénica de
Telebucaramanga desde el lado calle al lado central.



PING: Comando ejecutado en la linea de comandos para comprobar el estado de
conexion con otros equipos remotos, utilizando paquetes de solicitud y respuesta
de eco. Ademés con este comando se puede conocer el tiempo de comunicacion
con dichos equipos.

PPPoE:(Point-to-Point Protocol over Ethernet) Protocolo Punto a Punto sobre
Ethernet.

RUIDO: En un circuito o cable, el ruido es cualquier sefial extrafia que interfiere
con la sefial de informacion presente en el mismo y disminuye la intangibilidad de
la correcta recepcién de la misma.

Tipos de ruido:

Ruido térmico: se presenta debido a la agitacion térmica de electrones dentro del
conductor.

Ruido de intermodulacion: se produce Cuando distintas frecuencias comparten el
mismo medio de transmision.

Diafonia: se produce cuando hay un acoplamiento entre las lineas que transportan
las senales.

Ruido impulsivo: se presenta por pulsos discontinuos de poca duracién y de gran
amplitud que afectan la sefal.

SIMPLEX — DUPLEX: La transmision se efectia en Gnico sentido. En este caso
uno de los terminales siempre emite y el otro siempre recibe. Un ejemplo puede
ser la TV porque los usuarios se limitan a oir y ver la emision.

TRACERT: Comando ejecutado en la linea de comandos para seguir la ruta que
realizan los paquetes que van de un host (punto de red) a otro. Ademas muestra el
tiempo de red de estos paquetes, con el cual se puede hacer una estimacién de la
distancia a la que se encuentran los extremos de la comunicacion.

VPI: (Virtual Path Identifier - Identificador de Ruta Virtual). En una red de circuitos
virtuales, las conexiones virtuales necesitan identificarse para poder encaminar los
datos de un sistema a otro. Para este propdsito se cred un identificador jerarquico
con dos niveles: un identificador de camino virtual VPI y un identificador de circuito
virtual VCI. El VPI define el camino virtual concreto. El VPI es el mismo para todas
las conexiones virtuales que se enlazan (I6gicamente) en un camino virtual.

VCI: (Virtual Circuit Identifier - Identificador de Circuito Virtual), es el identificador
gue define un circuito virtual concreto dentro del camino virtual.

WAN: (Wide Area Network) son redes de éarea extensa que permiten la
comunicacion entre entornos locales y estan compuestas por elementos de
conmutacion (nodos) y los medios de transmisién que los unen.
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El objetivo general de la practica en la empresa Telebucaramanga S.A es llevar los
conocimientos tedricos aprendidos en la universidad a la practica y enriquecerlos
aun mas con la experiencia del trabajo en campo, dando apoyo en actividades de
mantenimiento, reparacion e instalacion del Internet Banda Ancha ADSL que dicha
empresa provee en la ciudad de Bucaramanga.

Para dar este apoyo se acompafid a operarios de Telebucaramanga en el
desarrollo de las actividades mencionadas, obteniendo conocimiento y facilidad en
la deteccién de fallas y problemas que se presentan en la red externa e interna de
cada enlace usuario — central, generando un protocolo de pruebas para la
solucién de cada falla, buscando mejorar el tiempo medio de reparacién y calidad
del servicio que ofrece la empresa, por uUltimo se provee un material de apoyo
para lograr una rapida adaptacion del operario nuevo, permitiendo asi una rapida
adaptacion a las condiciones de su trabajo, sin ver retardado el proceso.

Se requirié el conocimiento de la red externa de Telebucaramanga, los parametros
y condiciones fisicas de la red para establecer un enlace. Adicionalmente la
capacitaciéon en la configuracion de dispositivos en la terminal del usuario para
establecer la comunicacion y transferencia de datos y voz desde
Telebucaramanga a cada usuario.

PALABRAS CLAVES: INTERNET, BANDA ANCHA, ADSL, RED DE COBRE,
CENTRAL TELEFONICA, MODEM.
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ABSTRACT
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DIRECTOR: RAUL RESTREPO

The general objective of the practice in the company Telebucaramanga S.A is to
bring the knowledge learned at university into practice and enriching them even
more with the field experience, providing support in maintenance, repair and
installation of Broadband ADSL Internet that this company provided in the
Bucaramanga city.

To give this support Telebucaramanga operators were accompanied in the
development of the activities above-said, obtaining knowledge and easiness in the
detection of failure and problems in the internal and external network links each
user - central, generating a test protocol for the solution of each failure, looking to
improve the average repair time and quality of service offered by the company.
And in the last instance a support material is provided for rapid adaptation of the
new operator, thus allowing rapid adaptation to the conditions of their work, without
seeing delayed the process.

The knowledge of the external network Telebucaramanga, conditions and physical
parameters of the network to establish a link, was required. Additionally, the
training in the device configuration in the user terminal to establish communication
and data transfer and voice from Telebucaramanga to each user.

KEYWORDS: INTERNET, BROADBAND, ADSL, COPPER NETWORK
CENTRAL PHONE, MODEM.
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INTRODUCCION

En este informe se describen los conocimientos adquiridos en la practica que se
realizé en la empresa de Telecomunicaciones de Bucaramanga Telebucaramanga
S.A, en el area de operacion y mantenimiento del servicio de Internet ADSL; para
esto fue necesario conocer el funcionamiento de la red de acceso de banda ancha
la cual es fundamental para brindar un paquete de servicios desde el proveedor al
usuario final, como lo es la telefonia e Internet.

Durante la practica se realizaron procedimientos de configuracion de los equipos
utilizados por el cliente para acceder al servicio de Internet, tales como equipos de
cOmputo, médems ADSL alambricos e inaldmbricos. Adicionalmente se efectu6 un
diagnéstico del medio de transporte fisico de voz y datos, con el apoyo del
instrumento de medida, SunSet xDSL, disefiado para realizar pruebas fisicas del
cable, obteniendo informacion que conduce a las posibles fallas presentes en la
linea telefénica, que no permiten la correcta conexion con la central telefonica
local.

Las Telecomunicaciones son un area de la vida del hombre muy importante
porque gracias a ellas puede desarrollarse en el mundo profesional, investigativo,
encauzando las posibilidades que ofrece la ciencia y la tecnologia para dar
respuesta a una necesidad humana basica: la comunicacion.

Dentro de las partes que componen este informe, se encuentra el marco teorico,
en el cual se presenta la teoria necesaria para la compresion de los conceptos
aplicados durante la practica; como segunda medida se encuentran las
actividades realizadas en la operacion y mantenimiento del servicio de Internet
ADSL provisto por Telebucaramanga, dando profundidad a las herramientas
utilizadas tanto intelectuales (operacion de equipos, configuraciones, entre otras)
como fisicas.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Nombre: Empresa de Telecomunicaciones de Bucaramanga S.A. E.S.P.
Telebucaramanga.

Actividad Econ6mica: Telebucaramanga es una compafiia que brinda servicios
de telecomunicaciones en el departamento de Santander. Integra una amplia
gama de servicios que incluyen telefonia fija, Internet, Banda Ancha, transmision
de datos y servicios de valor agregado; asi como soluciones corporativas, acceso
y contenidos de Internet y servicios de “Centros de contacto”.

En los servicios de valor agregado se encuentran: Cédigo secreto, Llamada en
espera, Conferencia entre tres, Marcacion abreviada, Transferencia de llamada,
Despertador automético, Linea directa, Identificador de llamadas, Continuacién de
llamada. Entre las soluciones corporativas se cuentan: Canales E1, PBX DID —
DOD, Par aislado, Lineas 900 - 901, Videoconferencia, Internet, en los que
ofrece: Internet inalambrico, Banda ancha ADSL, Revisidn de correo y Test de
velocidad. *

Direccion y Teléfono: Sede Administrativa: Calle 36 N° 14-71, centro. Teléfono:
6309600.

Resefia Histérica: La empresa inicia sus actividades en el afio 1.886 cuando
llegaron los primeros aparatos telefénicos de propiedad de Clausen y Koopel.
Pero fue solo en 1.888 después de dos afios que entré6 en operacion el primer
servicio publico en la ciudad.

Con la moderna tecnologia de aquel entonces se organizé una sociedad con
autorizacion del Concejo Municipal, para operar durante 30 afios y con un
conmutador de 35 lineas. La persona encargada de manejar la compaiiia fue
Eliseo Camacho quien importé equipos de Estados Unidos y realizé la primera
llamada el 1 de Noviembre de 1.888; y de ésta forma se convirtid en la tercera
ciudad de Colombia en poseer una empresa organizada en el campo de las
comunicaciones.

Durante los 10 afios siguientes a la conformacion de la Sociedad Andnima, la
empresa atendia trafico local y de larga distancia tanto para los suscriptores como
para la comunidad en general utilizando el sistema de llamado.

La evolucién en el campo de la telefonia tiene su segundo momento importante en
mayo de 1923 cuando se instala un conmutador con mayor capacidad y con la
altima tecnologia del momento.

! Tomado: http://www.telebucaramanga.com.co/code/th_presentacion.htm
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Para 1950, la empresa sufrié una crisis econémica y tecnoldgica; ante lo cual no
se tenia mas solucion que la de vender larga distancia y aumentar las tarifas, para
reinvertir las ganancias en la compra y modernizacion de equipos.

Con la creciente demanda se requirid modernizar los equipos, razén por la cual se
firmd convenio con La Automatic Electric de Chicago para iniciar los trabajos de
canalizacion y modernizar su tecnologia, no obstante vale la pena aclarar que

Bucaramanga, fue la dltima ciudad del departamento en contar con teléfonos
automaticos.

Hasta ese momento, la empresa telefénica habia permanecido en manos de
particulares; pero a raiz de la adquisicion de nuevos equipos, la tendencia de
oficializar las empresas de servicio publico y que estaba proxima a vencerse al
plazo de 30 afos, la empresa fue vendida al municipio y el resto de lineas al
departamento liquidando la empresa para beneficio de los accionistas.

La negociacion se realizé en 1962 y entrd en operacion con moderna tecnologia;
luego de ellos se amortizé la deuda inicial y se realizaron los primeros ensanches
que comprendian las subcentrales de Cabecera, Diamante, Parque Il y Girdn.

En 1972, mediante acuerdo del Concejo Municipal se dio vida a las Empresas
Publicas de Bucaramanga, encargandose ademas de la telefonia, Matadero, plaza
de ferias, mercados publicos, barrido de calles y recoleccion de basuras.
Posteriormente en 1997, el Concejo Municipal ordené la transformacion de la
empresa en una sociedad de Economia mixta por acciones que en adelante se
llamaria Empresas Publicas de Bucaramanga S.A. ESP.

Finalmente ante la perspectiva de vincular un socio estratégico para su
funcionamiento, se determiné dividir la empresa, designar responsabilidades
empresariales y hacer mas atractiva la enajenacion accionaria a los mercados
especializados.

En el afio 1998 se aprobd la divisibn y en consecuencia se crearon la EMAB,
encargada de aseo, recoleccion de basuras y deposito en el sitio de disposicion
final.

En el afio, 1999 (diciembre) el municipio de Bucaramanga, decide vender el 56%
del total de las acciones, las cuales son adquiridas por TELECOM, convirtiéndose
en el mayor accionista de la empresa.

En consecuencia cambia el nombre de la compaiiia, y por ende su imagen,
transformandose en Empresa de Telecomunicaciones de Bucaramanga S.A.
ESP.,- Telebucaramanga-, nombre que rige en la actualidad. Este servicio va
dirigido a la poblacion de Bucaramanga y su area metropolitana (Giron y Florida
blanca) su actividad principal es la venta de un servicio publico (telefonia) y en
ella otros servicios como llamadas en espera, codigo secreto, despertador
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automatico, transferencia de llamada, tele conferencia y video conferencia, entre
otros; y ademas ventas de otros servicios como Internet.

Descripcion area especifica de trabajo: El area de mantenimiento y operacion
de Internet ADSL se encarga de brindar soporte técnico de operacion,
mantenimiento, reparacién y mejoras a los usuarios de la plataforma de Internet
Banda Ancha ADSL.

Este departamento esta conformado por: ocho cuadrillas, distribuidas en toda
Bucaramanga, las cuales estdn formadas por funcionarios y estudiantes en
practica capacitados para dar soluciones a los intereses de los usuarios. Estas
cuadrillas estan apoyadas por cuatro ingenieros en oficina que estan encargados
de dar soporte técnico a las personas en campo, todos con la supervision y apoyo
del ingeniero Wilson Manrique.

Para el trabajo de campo en el que se trabajarg, se cuenta con aparatos digitales y
analogos que ayudan en la deteccion de los posibles problemas y al igual brindan
una relaciéon del estado de las lineas, mddems, aparatos telefénicos y
computadores; elementos en los cuales se soporta la tecnologia ADSL.

DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Telebucaramanga trabaja intensamente para enfrentar con éxito este momento de
cambios tan profundos y radicales, ofreciendo tecnologias mas avanzadas y
eficientes, desempefio mas confiable y seguro, costos mas competitivos, una
gama de servicios mas diversa e integral, y una relacién mas cercana y productiva
con nuestros clientas.

Actualmente la empresa distribuye el servicio de Internet a cerca de 53000
usuarios lo cual conlleva a disponer de personal capacitado y capacitar los nuevos
miembros del equipo con el objetivo de cumplir con la tarea de implementacion y
mantenimiento de los usuarios de su red.
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2. OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar los procedimientos de operacion y mantenimiento correctivo -
preventivo implementados para los usuarios de Internet banda ancha ADSL.

Objetivos especificos

Reconocer la plataforma ADSL gue se maneja y obtener la familiarizacion
con las diferentes variables y condiciones necesarias para establecer
conexion.

Conocer y configurar equipos que componen la plataforma ADSL para la
conexién de usuarios a Internet.

Definir cada uno de los parametros presentes en la precualificacién de un
par de cobre para las plataformas ATM y EDA.

Disefiar un conjunto de procedimientos que permitan la localizacion de los
problemas que se presentan en la red y en los equipos.

Implementar mecanismos de solucion para restaurar el servicio de Internet
en los usuarios.

Optimizar los mecanismos aplicados en la solucion de problemas de la
plataforma ADSL.
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3. PLAN DE TRABAJO PROPUESTO

La practica se realizd en Telebucaramanga trabajando en el é&rea de
mantenimiento y operacion del Internet ADSL.

Actividades que se planearon originalmente para el desarrollo de la practica:

Cambio de tarjetas a equipos de coOmputo de la plataforma de ADSL y datos

e Identificacion los requerimientos fisicos de la tarjeta de red: el bus del
equipo, el tipo de conector que necesita la tarjeta, el tipo de red donde
operard, para asegurar el rendimiento de toda la red.

e Verificacidn y asegurar la compatibilidad entre el equipo y la red.

Aplicacion de protocolos de prueba de puertos ADSL para su recepcion

¢ Aplicacion del protocolo PPPoE: Protocolo Punto a Punto sobre
Ethernet para proveer conexion de banda ancha mediante servicios
de ADSL.

¢ Configuracién de protocolo DHCP para que los nodos de una red IP
obtengan sus pardmetros de configuracion autométicamente.

e Aplicacion del protocolo TCP/IP para  transmision fiable de
paguetes de datos sobre redes.

Pruebas de datos en clientes

¢ Verificacion del proceso de filtrado de frecuencias para voz y datos.

e Comprobacion del estado de la conexiéon con uno o varios equipos
remotos por medio de los paquetes de solicitud de eco y de respuesta
de eco.

e Verificacién de pases? en la central.

e Verificacion la configuracion de red actual del ordenador local.

¢ Interconexién de computadores personales y estaciones de trabajo en
oficinas, para compartir recursos e intercambiar datos y aplicaciones.

e Pruebas de la velocidad de transmision y la seguridad de los datos.

2 e L
Pase: es la conexion fisica que se hace en la central telefonica de Telebucaramanga desde el lado calle al lado central.
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e Medicion de los parametros de conexién, como atenuacion y relacion
sefal/ruido.

Configuracion de equipos.

e Cambio de tarjetas a equipos de la plataforma de ADSL.
e Configuracién de redes locales inalambricas Wi-Fi.

e Configuracion de redes locales aldmbricas LAN

e Configuracién de tarjetas de red bajo protocolo TCP/IP
e Configuracion de equipos de la plataforma ADSL.

Activacion del servicio de Internet

e Activacion de Internet aldmbrico o inalambrico.

e Cableado y prueba de pares telefénicos para conexiéon de Internet

e Reuvision y adecuacion de la red interna y externa del usuario.

e Revision de las condiciones de aislamiento del ruido eléctrico de la
red externa e interna para de esta manera garantizar la calidad de la
sefal.

Peticiones del usuario.

e Con el acompafiamiento de personal de Telebucaramanga el
estudiante de practica atendera las solicitudes hechas por los
usuarios, brindando solucion a los inconvenientes o fallas que pueda
presentar el servicio.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ORIGENES DE LA RED TELEFONICA

En los inicios de la red telefonica (finales del siglo X1X) la comunicacion de voz por
medio del teléfono, entre usuarios era punto a punto, solo habia transmision y
recepcion entre cada pareja de usuarios que estaban conectados directamente
por medio de un par de cobre, como se muestra en el figura 1.

FIGURA 1. Conexion mediante una red completamente mallada

usuano 1

usuano 2

usuario 6

usuaro 5 usuario 3

usuano 4

Implementar la topologia de una red malla completamente es costoso debido a
que se necesita n(n — 1)/2 canales fisicos para enlazar n dispositivos y cada
dispositivo de la red debe tener n — 1 puertos de entrada y salida (E/S); lo que
implica el aumento de costos tanto en el cable como en el hardware de cada
dispositivo conectado a la red.

Los avances sobre la red telefénica, la han llevado hacia una topologia en estrella,
donde cada usuario se conecta con todos los usuarios de la red por medio de una
central local o punto de interconexion.

FIGURA 2. Conexién mediante una red en estrella

_ Ustane 7
Usuario 1

Usuaric 6 Usuario 2 Usuario 12 Usuario 8

g g

Central 1 Central 2

Usuaric 5 Usuario 3 Usuario 11 Usuarioc 9

Usuario 4 Usuario 10

Como se observa en la figura 2.cada usuario necesita un enlace y un puerto de de
entrada y salida (E/S) para conectarse con la red, por medio de la central local,
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asi: si un usuario necesita enviar datos a otro usuario en la red, los envia a la
central, la cual los conmuta hacia el usuario final.

4.2 EL PAR DE COBRE Y EVOLUCION DEL SERVICIO

El par de cobre es el medio fisico por el cual se hace la conexion entre el usuario y
la central telefénica, llamado bucle de abonado, quien a su vez se interconecta
otras centrales por medio de una red conocida como la red de interconexion,
permitiendo de esta manera que un usuario se pueda comunicar con otro usuario
gue no esté conectado directamente a la misma central.

La transmisién de datos sobre el par de cobre inicio con canales de hasta 64 kbps
por la banda bocal en un rango de frecuencias de 0 Hz hasta los 4 KHz. Siendo
necesario establecer una llamada telefonica para el envio y recepcion de datos por
medio de un médem.

Con el pasar del tiempo se descubrié que sobre el par de cobre se podia transmitir
sefales con una tecnologia ADSL en una banda de frecuencias de 24 KHz hasta
1.104 KHz. Con dicha tecnologia puede existir el servicio de voz y servicios de
transmision de datos a gran velocidad de una manera independiente, es decir, se
dispone de la capacidad de transmision de datos en forma permanente sin
necesidad de establecer una llamada telefénica. Una gran ventaja que trajo el
ADSL a empresas como Telebucaramanga es que puede implementarse sobre
una estructura de cableado ya existente, solo era necesario unos equipos capaces
de poner en marcha el potencial del par de cobre.

Los primeros médems ADSL fueron desarrollados a finales de los afios 80, siendo
estos capaz de transmitir 1536 Kbps de la red al usuario y del usuario a la red
64 Kbps La transmision de datos en ADSL es asimétrica debido a que la
capacidad del canal de descarga, red — usuario, y de subida de datos, usuario —
red, no coinciden. Normalmente, el canal descarga es mayor que el de subida. El
avance de la tecnologia ha llevado al desarrollo de de mdédems ADSL con
capacidad de transmisién de hasta 8Mbps en sentido descendente y hasta 3 Mbps
en sentido ascendente.

Es importe resaltar que el caudal maximo que se puede conseguir mediante los
modems ADSL varia en funcion de la longitud del bucle de abonado, esta
tecnologia esta disefiada para distancias hasta de 5 km. medidos desde la Central
Telefénica local, debido que en un par de cobre la atenuacién por unidad de
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longitud aumenta a medida que se incrementa la frecuencia de las sefiales
transmitidas y cuanto mayor es la longitud del bucle, tanto mayor es la atenuacién
total que sufren las sefiales transmitidas.

4.3 TECNOLOGIA ETHERNET

Ethernet es una tecnologia LAN de conmutacion de paquetes inventada por Xerox
PARC a principios de los afios setenta. En el disefio original cada cable Ethernet
tiene aproximadamente % pulgada de diametro, mide hasta 500 metros de largo y
Se utiliza un cable coaxial llamado ether.

Con el disefio original la conexién entre una computadora y un cable coaxial
Ethernet tiene dos componentes electronicos: un transceptor que es conectado al
centro del cable y al blindaje trenzado del cable. Y un adaptador anfitrion que se
conecta dentro del bus del computador y se conecta con el transceptor. Cada
conexion tiene un cable AUl que conecta el computador con el transceptor
conectado al cable Ethernet.

Una de las mayores desventajas de la tecnologia Ethernet original es que
transceptor esta localizado en el cable y no en el computador, lo que dificulta las
labores de mantenimiento por ser dificiles de acceder o remplazar.

Los avances en la tecnologia han hacho posible el desarrollo del twisted pair
Ethernet (Ethernet de par trenzado), esta tecnologia permite que un computador
acceda a una red Ethernet mediante un par de cables de cobre convencionales sin
blindaje. La ventaja de usar cables de par trenzado es que reducen los costos y
evita que si desconecta un computador de la red no afecte a los demas
computadores conectados a dicha red. El esquema de cableado de par trenzado
conecta cada computador a la red Ethernet, por medio de un conector para
10Base- T el cual requiere de un conector RJ 45 (tarjeta de red).

¥ Tomado del libro REDES GLOBALES DE INFORMACION CON INTERNET Y TCP/IP. Autor: COMER
Douglas E.
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FIGURA 3. llustracion de una red Ethernet que emplea cableado de par trenzado.

Concentrador (Hub)

Conexion de par trenzado
hacia el concentrador

p=!

Computadora A Computadora B

Fuente: Tomado del libroo REDES GLOBALES DE INFORMACION CON
INTERNET Y TCP/IP. COMER Douglas E.

Las tarjetas de red Ethernet utilizan varian en funcion de la velocidad de
transmision, normalmente 10 Mbps 6 10/100 Mbps.

4.4 TECNOLOGIAS xDSL

Grupo de tecnologias que permiten el transporte de datos, tanto simétrico como
asimétrico a grandes velocidades por medio de la red telefénica basica. Para
todas las tecnologias xDSL se necesitan dos médems uno en cada terminal del
circuito local del par de cobre. Con estas tecnologias no es necesario el uso de
amplificadores, ni repetidores de sefial en el circuito local (conexién punto a punto
usuario — central local).

4.4.1 Tipos de Sistemas xDSL. Dentro de la familia xDSL, se encuentran:

HDSL (High data rate Digital Subscriber Line) técnica disefiada para la transmitir
a tramas formadas por varios canales telefénicos a través de cables de cobre.
Como se necesita el empleo de mas de un par de cobre solo se usa entre
centrales de conmutacion.

SDSL (Single Digital Subscriber Line). Es una actualizacion de HDSL, que al
utilizar dos lineas de cobre permite la utilizacion en conjunto con el servicio de
telefonia tradicional, es decir, en el bucle de abonado.

Tiene funcionamiento equitativo o simétrico. Esto quiere decir que el ancho de

banda que se destina es igual en ambos sentidos, tanto como para el enlace de
subida como para el enlace de bajada.
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ADSL: (Asymmetrical Digital Subscriber Line) se diferencia del SDSL, en que la
trasmision se realiza asimétrico, lo cual favorece el aumento del ancho de banda.
Para el enlace descendente 1MHz y para el ascendente 110kHz. Esta
caracteristica la convierte en una técnica muy utilizada para dar acceso a Internet;
debido a que la mayoria de los servicios solicitados por los usuarios requieren
dicho uso asimétrico.

La velocidad de transmision conseguida con ADSL para el enlace ascendente
pueden ser de hasta 640kbps y para el enlace descendente 6 Mbps.

ADSL2: Siendo una evolucion del ADSL, aumenta la capacidad en enlace
ascendente hasta en 800 kbps, mientras que en descendente asciende a 8 Mbps.
Estas velocidades son logradas gracias a técnicas de procesamiento de sefiales
mas complejas (modulacion de Trellis) y en la disminucion de la cabecera.

ADSL2+: El avance de ADSL2+ sobre ADSL2 es el aumento al doble del ancho de
banda utilizado, extendiéndolo desde los 1.104kHz hasta 2.208 kHz. Esto permite
aumentar la capacidad de los enlaces ascendente y descendente hasta 3 Mbps y
24 Mbps respectivamente.

FIGURA 4. Tasa de transferencia vs Longitud para el ADSL

Tasa de Tranferencia/ Mbps

| | ] | | o

1 1 T T 1 T > Longitud

1Km 2Km 3 Km 4Km 5Km 6Km

La grafica anterior resumen las velocidades que se pueden obtener con ADSL,
ADSL2, ADSL2+ basados en los estandares de la ITU(Union Internacional de
Telecomunicaciones) G.992.1, G.992.3, G.992.5 respectivamente de acuerdo a
la longitud y atenuacion de la linea. La atenuacion es el factor mas importante en
la velocidad de transmision para cada linea, la tasa de atenuacion varia
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significativamente entre las diversas lineas de cobre debido a su calidad y otros
factores.

En Telecomunicaciones, UIT G.992.1, es un estandar ITU para ADSL usando la
modulacién multitono discreto DMT. G. DMT para ADSL amplia la tasa de
utilizacién de ancho de banda de las lineas telefénicas de cobre, de alta velocidad
de comunicaciones de datos a velocidades de hasta 6 Mbit / s en sentido
descendente y 0,64 Mbit / s en sentido ascendente.

La UIT G.992.3 es estandar, también conocido como ADSL2 o G.dmt.bis. Que
extiende la capacidad basica de ADSL a: sentido ascendente de 8 Mbit / s y en
sentido descendente 800 Kbit / s. Puede reducir la velocidad real, dependiendo de
la calidad de la linea. El factor mas importante en calidad de linea es la distancia
desde el DSLAM al cliente del equipo.

La UIT G.992.5 es un estandar, también conocido como ADSL2 + o ADSL2PIus.
Comercialmente se destaca por su velocidad de descarga maxima teorica de 24
Mbit / s.

VDSL:(Very high data rate Digital Subscriber Line) La tecnologia ADSL esta
pensada para cubrir todo el bucle del cliente, pero con la tecnologia VDSL solo se
cubre un maximo de 1.5Km del bucle, permitiendo con esto que la capacidad de
binaria aumente hasta 2 Mbps ascendente, y 52 Mbps para descendente.

4.5 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS EN EL DESARROLLO DE LA
PRACTICA.

SUNSET xDSL

Instrumento disefiado para realizar las pruebas tanto fisicas del cable, como
l6gicas a nivel del rendimiento en la transmision. Posee un maédem incorporado
gue permite realizar diagndstico preventivo en planta y brinda una idea bastante
cercana a la realidad del comportamiento del mismo.*

Las pruebas mencionadas se hacen en diversos puntos de la red, como se
muestra en la figura 5.

* Tomado de Manual del usuario SS160 — SP SunSet xDSL
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FIGURA 5. Localizacion de las pruebas a realizar

Cliente  ;Acome: Planta ;MDF Central ISP World Servidor de
tida | Externa Proveedor de Wide Contenido
DSLAM Internet Web
J:H:H: & SERVER
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Apincenalloon g pLlieicunm Caracterizacidn del enlace
g -Balance
RIS g LT m Verificacion/Diagndstica de Modem
mn?: e m Verificacion de Conectividad xDSL

Fuente: Documentacion Sunrise Telecom por Ingenieros Producel S.A

PRUEBAS A NIVEL FiSICO:

e Herramienta de conexion inmediata
Emulacién de Modem (ATU — R)
Al establecerse el enlace, el SunSet xDSL entrega inmediatamente informacion
vital, como la tasa actual, la tasa maxima alcanzable y el margen de ruido.

e Herramienta rapida de identificacion de problemas
Refractometro en el dominio del tiempo (TDR)
Localiza los fallos en el cable
Determina la distancia a: Circuitos abiertos, corto circuitos, bobinas de carga,
bridge taps (lineas en paralelo colgando de la principal), agua. Etc.
Detector de bobinas de carga

e Medidor de resistencia
Verifica la resistencia de aislamiento entre los terminales:
T-R, T-GyR-G. (T: Tip R:Ring G: Ground) Ver figura 6
Estima la longitud del bucle

FIGURA 6. Esquema de conexiones para sobre el par de cobre.

RT:,R RT'—‘G -
R |
¥

Fuente: Manual de usuario SS160 — SP SunSet xDSL.
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Voltimetro DC

Verifica la tensién correcta del servicio telefénico POTS (Plained Old
Telephone Service — Servicio telefonico tradicional antiguo).

Verifica la tension correcta para el ATU — R

Voltimetro AC

Detecta la presencia de voltaje AC inducido en T- R, por lineas
alimentacion contiguas o adyacentes.

FIGURA 7. Descripcion general del SunSet

DESCRIPCION GENERAL DEL SUNSET XDSL
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Fuente: Manual de usuario SS160 — SP SunSet xDSL.
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LEDs
Los LED (Light Emitting Diodes) proporcionan valiosa informacion sobre:

e EIl modo de medida en que se encuentra el SunSet. En medidas TDR, estara
verde el LED TDR.

e FEl estado de la sefal recibida. Cuando el SunSet. Detecta una alarma, se
enciende en rojo el LED de ALARMA.

e El estado de sincronizacion en que se encuentra el médem. En medidas DSL,
un LED verde contintio para el XTU — R (medidas ATU — R ) indica que el
SunSet ha conseguido al sincronizacion con el DSLAM

FIGURA 8. Panel de LEDs del SunSet xDSL

QO x0sL Ox1u-c  QOxTUR O POWER

QO DMM O DR QLINE Q BATTERY

OSIGNAL  QLPISYNC QLP2SYNG = =71
_—

QFRAME  QAls (o IW: (T ——— I ——
e

QERRORS (QBPVICODE Q) PATSYNC D
| ——— i —— |

QHOLD ORESPOND OBITERR  poony oy

= SunSet xDSL

|\ — —

Fuente: Manual de usuario SS160 — SP SunSet xDSL.
PLANOS DE CONEXION

El SunSet xDSL tiene dos paneles laterales, el lado izquierdo tiene una ranura
para insertar uno de los distintos médulos insertables. El lado derecho tiene un
conector RJ-45 para medidas de capa fisica: LINE, DMM y TDR. El panel superior
tiene un puerto serie y un conector para el cargador/adaptador DC. En la parte
trasera tiene un paquete de baterfas de 9 celdas de NiMH. >

MODEM ADSL

El médem que se instala en las dependencias del usuario: EI ATU-R (ADSL
Terminal Unit Remote) es el médem ADSL. Las funciones asociadas a este
dispositivo son:

® Tomado de Manual de usuario SS160 — SP SunSet xDSL
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Evaluacion de las caracteristicas del par de cobre para el reparto del flujo de datos
entre las distintas portadoras.

Provision de una interfaz de acceso a los equipos del cliente. Normalmente esta
interfaz es Ethernet (10BaseT), pero dispone de USB (Universal Serial Bus - Bus
Serie Universal).

Evaluacion de la calidad de servicio en la informacion que se transmite.

FIGURA 9. M6dem ADSL Ericsson 490

Fuente: ERICSSON DATASHEET_HM490. [en linea]

< http://www.ericsson.com/ee/ericsson/consumer/Datasheet_ HM490.pdf
jpg > [Citado en Enero 2 de 2008]

FILTROS TELEFONICOS

Para establecer un enlace ADSL entre un usuario y la central local a que
pertenece. Ademas de los moédems situados en la casa del usuario (ATU-R) y en
la central sobre la DSLAM (ATU-C) debe instalarse un dispositivo llamado filtro, a
cada aparato telefénico que funcione sobre la linea de ADSL.

El filtro es un dispositivo paso bajo. Separa las sefiales transmitidas en el bucle,
para evitar que las sefales de alta frecuencia (ADSL) interfieran en el espectro
audible, por esta razon se filtra antes de llegar al aparato telefénico.
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FIGURA 10. Funcionamiento del Filtro

nn e
OID B @

LINEA TELEFONICA
TELEFONO ‘t

GENERADOR DE TONO

Es un instrumento portatil disefiado como un oscilador que produce sefales de
audiofrecuencia, usado para rastrear e identificar cables sin perforar el
aislamiento. Cuenta con transmisor y generador de tonos. El generador facilita la
basqueda de los cables a través de la pared seca, madera y muchas otras
superficies. El transmisor cuenta con: LED indicador de continuidad y un LED
indicador de polaridad positiva, dos cables polarizados con caiman y un cable con
conector RJ11, para conectarlo directamente al par o al toma de red de una
manera rapida . Se utiliza conectando el transmisor en una punta del cable y al
acercar el generador de tonos al cable, en cualquier punto de su trayectoria,
emitird una sefial audible, identificAndolo.

FIGURA 11. Generador de tonos

—

— o

GENERADOR DE TONO ~——

TRANSMISOR

Fuente: PLANET JM&K CORPORATION USA. [en linea]
< http://www.planetjmk.com/wp-content/uploads/2008/06/40180.jpg > [Citado en
Noviembre 29 de 2008]
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4.6 RED BANDA ANCHA TELEBUCARAMANGA

La red de acceso de ADSL de Telebucaramanga esta compuesta por la red del
hogar, de acceso y de transporte. La practica se realizo en el area de operacion y
mantenimiento ADSL, la cual tiene campo de accidén desde la red de acceso hasta
la red del hogar.

4.6.1 Red del hogar
La red residencial conecta las locaciones caseras con la red de acceso que
proporciona el acceso a la red de banda ancha. La conexion al acceso de
banda ancha es ADSL2+ que proporciona un ancho de banda amplio.

Terminal de usuario: Se tienen médems ADSL Ericsson HM410, comtrem,
D- link, y médem inalambricos Ericsson HM490 para el sector residencial y
sector corporativo, los cuales cuentan con interfaces Ethernet al suscriptor.
A su vez, para los clientes residenciales y SOHO se hace uso de filtros
(Splitters) para dividir el servicio de voz (POTS) del de datos (ADSL). La
plataforma soporta tecnologias ADSL2+.

4.6.2 Red de acceso

La red de acceso es dada por productos Ericsson. Los productos de la
solucion de Acceso DSL Ethernet de Ericsson (EDA) proveen la conexion
de banda ancha. La solucion de banda ancha esta formada por IP DSLAM
(Digital Subscriber Line Access Multiplexer) y el Nodo Controlador de
Ethernet (ECN). ElI Nodo Controlador de Ethernet de Ericsson ademas
conecta el DSLAM hacia la red Metro y los switches metro.

4.6.3 Red metro o de transporte

La Ethernet publica provee la red Metro que interconecta la red de acceso
equipada con IP DSLAM con la red Core. Los switches que proveen la red
robusta y redundante Metro son de Cisco. En Telebucaramanga cuenta en
su infraestructura con cuatro switches cisco conectados en anillo y por fibra
Optica como se muestra en la figura 17.
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FIGURA 12. Red metro

CABECERA

4.7 PLATAFORMA ETHERNET DSL ACCESS - EDA

La empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga, Telebucaramanga S.A. a
implementado para prestar el servicio de Internet banda ancha ADSL, la
plataforma Ericsson para el suministro de acceso de banda ancha ADSL sobre
pares de cobre que se denomina Ethernet DSL Access (EDA), esta plataforma
utiliza la tecnologia Ethernet desde la red de acceso, a diferencia de la solucion
tradicional basada en ATM. La solucibn EDA establece un sistema basado
totalmente en protocolo IP, soportando servicios de datos always-on de alta
velocidad y Telefonia sobre IP (TolP) de alta calidad, entre otros.

Ethernet existe en cerca del 95% de las redes LAN, la tecnologia ha sido probada
suficientemente y es bien conocida. La IEEE ha realizado esfuerzos para
asegurar su interoperabilidad lo que garantiza la reduccion de costos en las
soluciones de acceso de Ethernet Publico. El Protocolo Ethernet es mucho mas
simple de operar que ATM. Esta simplicidad en la operacién se traduce en una
reduccion en el OPEX para mantener y gestionar este tipo de servicios.
Comparando el costo de transmision a velocidades de transferencia similares los
equipamientos Ethernet poseen un costo por puerto muy inferior, lo que lleva a
una reduccion muy fuerte en el CAPEX. Estos dos importantes factores de
reducciones les permite a los operadores ser mas eficiente al momento de lanzar
un servicio de banda ancha.

EDA proporciona Ethernet directamente al usuario final a través del par de cobre,
estableciendo un nuevo estandar para implementar el acceso ADSL en una forma
flexible, rapida y a prueba de futuro. La nueva tecnologia ADSL2 permite llegar a
velocidades hasta de 3Mbps en el upstream y 8Mbps en el downstream; las cuales
son soportadas por EDA.
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Caracteristicas principales®

EDA ofrece las siguientes caracteristicas:

288 ADSL, ADSL2 o ADSL2+ lineas en un solo chassis.

Mantiene 99.999% de tiempo disponible.

Soporta una gama completa de servicios de datos, video y voz.

Soporta POTS, ISDN y telefonia sobre IP.

soporta Listas Blancas de IGMP (White List), que permite evitar que
hackers tengan acceso al contenido multicasting, tipicos de servicios de
video o radio sobre IP.

Algoritmo de calificacion de lineas (SELT) incorporado, el cual permite
medir la calidad de la linea antes de activar un nuevo servicio.

Loop diadnostics (LD) test: Test avanzado tanto para el IP DSLAM como
para el CPE.

Mecanismos de seguridad Avanzados.

Estandar ADSL. La solucion EDA soporta ADSL, ADSL2 y ADSL2+ en el mismo
IPDSLAM incluyendo los siguientes anexos:

ITU-T G992.1 Anexo A (ADSL sobre POTS)
ITU-T G992.1 Anexo B (ADSL sobre ISDN)
ITU-T G992.2 (ADSL Lite)

ITU-T G992.3 Anexo A (ADSL2 sobre POTS)
ITU-T G992.3 Anexo B (ADSL2 sobre ISDN)
ITU-T G992.3 Anexo L (Extended Reach)
ITU-T G992.3 Anexo M (Symmetrical services)
ITU-T G992.5 (ADSL2+) Anexos Ay B

ITU-T G992.5 Anexos L y M.

4.7.1 Arquitectura DSL Ethernet
El sistema EDA es una solucion completa para la red de acceso como se muestra
en la siguiente figura:

® Tomado de Overview EDA, Ericsson
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FIGURA 13. Arquitectura DSL Ethernet

ETHERNET DSL
ACCESS (EDA)

IP DSLAM
INCL. FILTER AND
ETHERNET AGGREGATION

& ebwock
Public Bthemet Routsr! \ N
BRAS

Manager

Fuente: Documentacion Telebucaramanga

La figura muestra una red de acceso DSL donde incluye IP DSLAM de 12 lineas
con los filtros incluidos para POTS/ISDN, nodos de agregacion.

Nodo de agregacion

Un nodo de agregacion provee conmutacion Ethernet de capa dos con
alimentacion a través de Ethernet — PoE (Power over Ethernet) incorporada. Los
IP DSLAMs estan conectados a los nodos de agregacion usando conexiones
Ethernet de 100 Mbps. Los nodos de agregacion tienen puertos Ethernet 6pticos o
eléctricos de 1 Gbps en el enlace de subida. El nimero de nodos de agregacion
en un dominio de acceso depende de parametros tales como el niumero de
suscriptores, la cantidad de trafico y requisitos de redundancia, el numero de
puertos del switch, y acuerdos de nivel de servicio con suscriptores.

Switch Ethernet

Un switch Ethernet tipicamente usado en una solucion EDA es el ESN310 con 24
puertos fast Ethernet en el enlace de bajada y 2 puertos eléctrico/opticos Ethernet
de Gigabit en el enlace de subida. EI ESN310 alimenta los IP DSLAMs con - 48V
usando los alambres existentes en los cables del estdndar Ethernet de acuerdo al
estandar IEEE8B02.3af de la alimentacion a través de Ethernet (PoE).

IP DSLAM

Para proveer el Internet con ADSL, se necesita para cada usuario una pareja de
modems distribuidos asi: uno en el domicilio del usuario (ATU-R, ADSL Terminal
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Unit — Remote) y otro (ATU-C, ADSL Terminal Unit — Central) en la central local a
la que llega el bucle de ese usuario. El DSLAM es un chasis que agrupa gran
namero de tarjetas, cada una de las cuales consta de varios médems ATU-C, y
que ademds concentra el tréfico de todos los enlaces ADSL hacia una red WAN.

El IP DSLAM es un DSLAM completo en una caja, terminando 10 o 12 lineas del
suscriptor. El IP DSLAM convierte y agrega todas las lineas entrantes del
suscriptor ADSL en uno o dos conexiones Ethernet de 100 Mbps.

A diferencia de un sistema tradicional DSLAM, la capa ATM en la pila del protocolo
ADSL es terminada directamente en el IP DSLAM. Para asegurar una red segura,
el IP DSLAM se equipa de un filtro para controlar el trafico a y desde usuarios
finales.

Enlace de agregacion y redundancia

La agregacion en EDA es respecto al aseguramiento del ancho de banda a los
usuarios finales. La carga que comparte y la redundancia son algunas ventajas de
usar el enlace de agregacion.

El enlace de redundancia del ECN320 asegura que el trafico del usuario final
seguird cuando un ECN320 esté abajo. La redundancia de un ECN320 es
alcanzado usando el rapid spanning tree protocol (RSTP). EI RSTP puede ser
usado para detectar y deshabilitar los bucles de la red, y para proporcionar
enlaces de respaldo entre switches, bridges o routers.

Cuando el enlace de redundancia es desplegado, un ECN320 es configurado
como activo y un ECN320 es configurado como standby. Durante la operacion
normal, todos los datos y el trafico de gestion pasan a través del ECN320 activo, Si
la conexion del enlace de subida, o el enlace con el ECN320 falla, todo el trafico
del usuario final sera dirigido a través del ECN320 standby.

Gestion de lared de acceso

Public Ethernet Management — PEM. Es la plataforma de administracion para la
solucion de acceso EDA. La plataforma para el sistema PEM es Windows 2000 y
UNIS Solaris.
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4.8 ENCAPSULADO DE DATOS UTILIZADO EN ADSL

El encapsulamiento que utiliza ADSL est4 definido por el modelo TCP/IP
(Transmision control Protocol / Internet Protocol) que consta de cinco capas, como
se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 14. Capas del modelo TCP/IP

APLICACION
TRANSPORTE
INTERNET
ACCESO A LA RED
FiSICA

En cada capa se realiza una fase del encapsulamiento y se agrega una cabecera
a los datos con la informacion de la funcion de cada capa.

Fisica: Esta capa realiza la transmision del flujo de datos a través de un medio
fisico, tiene que ver todos los medios requeridos para la transmision. Las
funciones que realiza esta capa son: la caracterizacion de las interfaces y el
medio, codificacion de las sefiales, sincronizacion de los bits, configuracion de la
linea y ademas verifica la topologia fisica y el modo de transmision.

Acceso a la Red: Se encarga de que los datos se envien con seguridad y libre de
errores a su destino, proporciona el control de la capa fisica y detecta posibles
errores, realiza control de flujo, control de errores y control de acceso, también
agrega cola para realizar el control de errores, es decir el FCS (Frame Check
Secuence). Esta capa divide los paquetes en tramas agregando en el encabezado
el direccionamiento fisico, MAC de los equipos origen y destino.

Internet: esta capa se encarga del enrutamiento fisico de los datos determinando
la ruta entre las maquinas, define el direccionamiento l6gico (IP) para que los
nodos sean identificados en la red, esta capa divide los segmentos en paquetes y
agrega en el encabezado la IP.

Transporte: esta capa proporciona la transferencia transparente de datos desde el
origen hasta el destino, se encarga de que los mensajes enviados recibidos
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lleguen en orden sin duplicar y sin errores, esta capa realiza la segmentacion y el
reensamblado de datos. Esta capa es la que define el direccionamiento del punto
de servicio, es decir, los puertos con que se encuentra asociado el segmento.

Aplicacion: Esta capa define el inicio, control y finalizacion de las conversaciones
(sesiones), ademas define el formato de los datos realizando tres tareas
fundamentales: traduccion, cifrado y compresion, convirtiendo asi los datos de
aplicacion a un formato comun. Esta capa también es la encargada de mostrar la
informacion recibida y enviar los datos del usuario a las capas inferiores.

49 MODULACION UTILIZADA EN ADSL PARA EL TRANSPORTE DE
INFORMACION

La técnica de modulacién de ADSL como se muestra en la figura 15. Distribuye la
linea telefénica en tres canales:

« Un canal de alta velocidad de envio de datos.

« Un canal de alta velocidad de recepcion de datos.

« Un tercer canal para la comunicacion normal de voz.

FIGURA 15. Espectro de frecuencia POTS Vs. ADSL

CANAL DE
A SUBIDA CANAL DE BAJADA
POTS
\ ™
\
300Hz | 30LHz 125kH} 164kHz 1.1 MHz

3400Hz 138kH=z

Los organismos de estandarizacion internacionales, como la ITU (International
Telecommunications union), ANSI (American National Standard Institute) y ETSI,
han adoptado la técnica DMT (Discrete MultiTone - Modulacién multitono discreto)
Para la modulacion con DMT se utilizan mdultiples tonos, que se envian
modulados en QAM (Quadrature Amplitude Modulation - modulacién de amplitud
en cuadratura) y separados entre si 4,3125 kHz. Los datos a enviar se montan
sobre las portadoras. Cuando se establece el enlace, se efecta una estimacion
de la relacion Sefal/Ruido en la banda asignada a cada una de las portadoras (el
ancho de banda que ocupa cada subportadora modulada es de 4 KHz), debido a
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que el caudal de datos que se puede transportar en cada una de ellas, es
directamente proporcional a la relacion Sefal/Ruido de la portadora en dicha
frecuencia.

Con esta técnica de modulacion se utilizan dos modos basicos de operacion, los
cuales se diferencian por la division de frecuencia del ancho de banda disponible.

Multiplexacion por divisién de frecuencia: Se reparte el espectro utilizado para
ADSL en dos bandas de frecuencia no solapadas entre si (ver figura 16). En
sentido ascendente se reservan desde los 24 kHz a los 200 kHz, y para el sentido
descendente se tiene desde los 250 kHz en adelante. Lo que simplifica el disefio
de los mdédems, aunque reduce la capacidad de transmisibn en sentido
descendente, debido a que las subportadoras de menor frecuencia, para las que
la atenuacioén del par de cobre es menor no estan disponibles.

Cancelacion de eco: Se reparte el espectro utilizado para ADSL en dos bandas
de frecuencia solapadas entre si. La porcion reservada al sentido descendente
comienza en los 24 kHz, solapandose con la ascendente (ver figura 16). La
separacion de los datos se consigue mediante el empleo de algoritmos avanzados
que pueden implementarse gracias a la potencia de los DSPs.

FIGURA 16. Reparto del espectro: en frecuencia y con cancelacién de eco

Division en
frecuencia
0 20 25 200 250 1000 KHz
Cancelacion
de eco
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[] Canal de POTS
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[] Canal Descendente
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5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO
5.1 DETECCION Y SOLUCION DE FALLAS EN EL MANTENIEMIENTO Y
REPARACION DE INTERNET ADSL

Localizacidn y solucion de las fallas que se presentan con el servicio de Internet
en Telebucaramanga, las cuales se clasifican asi:

TABLA 2. Fallas en el funcionamiento del Internet ADSL Telebucaramanga

el médem engancha y
se desengancha en
intervalos de tiempo.

FALLA DIAGNOSTICO POSIBLE CAUSA

Médem no El médem no Falta de actualizacion de firmware del
sincroniza engancha’. moédem, linea sin tono, dafio fisico del
mabdem, problemas con el puerto, sin

pase ADSL en la central.
Pérdidas de Se tiene servicio de | Problemas con la red interna del
Sincronismo navegacion de | usuario, tanto eléctrica como
Internet intermitente, | telefonica, problemas con la red

primaria y/o la red secundaria.

Linea con Ruido La linea
ruido por
en el

presenta
problemas
medio (par de
cobre) o por falta de

Falta de instalacion de filtros ADSL en
todos los extensiones telefénicas.
Aparatos telefénicos dafados y/o en
corto. Problemas de red externa y/o

modem, el médem no

filtros en las | interna.

extensiones

telefonicas.
Dafio fisico de Blogueo los puertos | Sobre voltajes que dafian las fuentes
modem DSL y LAN del|de poder de los médems o los

maodems, golpes y

Internet.

mantiene sincronismo,
pero no tiene salida a

enciende. sobrecalentamiento por no ubicarlos
en la posicion indicada impidiendo la

ventilacién del moédem.
Sin Acceso al El modem DSL | Desconfiguracion de la tarjeta de red
servicio de engancha del  computador  del usuario,
navegacion normalmente, desconfiguracion del moédem.

Problemas de comunicacién entre el
médem y el PC del usuario, puerto
DSL mal configurado en plataforma.

" El modem establece un enlace con la DSLAM
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Problemas con El usuario tiene | Problemas con los navegadores,
los aplicativos acceso al servicio de | problemas de virus, problemas con
del cliente navegacion, pero no | los servidores del cliente cuando este
tiene acceso a todas | maneja aplicativos (servidores web,
las paginas o | servidores de video, servidores de
programas gue | correo, entre otras), problemas en el
maneje a través de la | médem DSL cuando este no tiene
web. habilitados los puertos que necesitan
las diferentes aplicaciones montadas
en la red para trabajarlas.

Inicialmente cuando el usuario presenta problemas con el servicio de Internet se
comunica telefénicamente con la linea de soporte a usuario 456#. En esta linea
se le brinda soporte al usuario de primer nivel, realizando diferentes pruebas
junto con el usuario, para intentar dar solucién al inconveniente. Cuando la falla
no es posible solucionarla a través del primer nivel, los agentes escalonan un
ticket® al area de soporte segundo nivel con una caracteristica de falla,
departamento que revisa el ticket escalonado y realiza pruebas con
herramientas adicionales sobre plataforma para dar solucién al problema del
usuario o0 para generar una Vvisita de mantenimiento, para solucionar el
inconveniente con el servicio, determinando si el problema es de la empresa o
del usuario.

El procedimiento a seguir cuando se visita el usuario de Internet ADSL varia
dependiendo del diagndstico entregado por los ingenieros de soporte de
segundo nivel. A continuacion se describe el procedimiento realizado para cada
falla:

Mdédem no sincroniza:

1.

Se revisan las siguientes conexiones internas:

Filtro — Toma de red

Filtro — M6dem

Filtro — Aparato telefénico

Médem — Tarjeta de red del computador; passcord®.
Mbédem — Toma eléctrica

. Se mide el voltaje de la linea telefénica que alimenta al médem a través del

cable telefonico terminado en un conector RJ11, el cual debe tener un voltaje
en el rango de -48 VDC a -52 VDC. Con esto verificamos que la linea tiene
tono y se descarta que en algun tramo del par de cobre este en circuito abierto.

# Consecutivo numérico que se le asigna a cada falla
% Cable UTP con conectores RJ45 en sus terminales
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3. Se utiliza el equipo de medida SunSet xDSL, como emulador del médem para
descartar dafio del médem y para verificar que el usuario tenga el pase
(conexion fisica hecha en la central telefénica desde el lado calle al lado central
por medio de un jumper), que el puerto este encendido y las caracteristicas
fisicas del enlace (atenuacion, relacion sefal / ruido, tasa maxima de
transferencia, capacidad en uso del canal, ancho banda del canal del usuario),
como se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 17. Datos suministrados por el SunSet xDSL

4. Se revisa la configuracion de la tarjeta de red del computador. Dependiendo
del servicio que tenga configurado el usuario para el acceso a Internet, la
tarjeta de red tiene una configuracion. Telebucaramanga maneja tres tipos de
configuracion PPPoOE, Bridge, Routing. Adicionalmente se realiza una prueba a
la loopback de la tarjeta de red, se utiliza para tareas de diagndstico de
conectividad y validez del protocolo de comunicacion.
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FIGURA 18. Prueba de loopback.

Microzoft Windows [Uersion 6.8.600A]
Copyright <c>» 2006 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C=~Users~HKarinarping 127.8.8.1
Pinging 127.8.8.1 with 32 bytes of data:

Reply from 127.8.8.1: bytes=32 time<ims TTL=12Z8
Reply from 127.8.8.1: bhytez=32 time<ims TTL=128
Reply from 127.8.8.1: bytes=32 time<ims TTL=12Z8
Reply from 127.8.8.1: bhytez=32 time<ims TTL=128

Ping =statistics for 127.8.8.1:

Packetz: Sent = 4. Received = 4, Lozt = 8 (@x loss>.
Approximate round trip timesz in milli—seconds:

Minimum = Bms,. Maximum = Bms,. Average = Bms

Fuente: Pantallazo ventana DOS

La figura muestra una prueba de loopback a una tarjeta de red que funciona
correctamente. El valor en IPv4 es 127.0.0.1 y ::1 para el caso de IPv6.

5. En la ventana interpretador de lineas de comando DOS, en los sistemas
operativos Windows, se ejecuta el comando de respuesta de eco, “ping” a la
direccion IP LAN del mdédem DSL para verificar que la comunicacion y los
protocolos entre la tarjeta de red y el médem estén activos y funcionando
correctamente. Un parametro que indica que la comunicacion entre estos
dispositivos esta funcionando correctamente es el tiempo de respuesta de cada
paquete enviado, el cual debe ser menor a 1ms, ya que no esta pasando por
ningun otro dispositivo, es decir, no tiene ningun salto. Como lo muestra la
figura 19.

FIGURA 19. Prueba de conectividad con el médem.

Microszoft Windows [Uersion 6.0.6888]
Copyright <c? 2086 Microzoft Corporation. All rights reserved.

C:sUserssKarinazping 122.168.1.1 —t
Pinging 122.168.1.1 with 32 butes of data:

Reply from 192 _168.1 hytes=32 time=1imz TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bhytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192 _168. bhytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168. bytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192 _168. bhytes=32 time=1ms TTL=127
Reply from 192.168.1 bytes=32 time=1ms TTL=127

b o e ko o o ok ok ke ok
R
e T

P e o e o ok ke o o ok

Fuente: Pantallazo ventana DOS
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6. Posteriormente se realiza una prueba de conectividad con el router de borde
deTelebucaramanga (EDGE) que es la salida a Internet como se muestra en la
figura 20. Con esta prueba se verifica que la conectividad entre el usuario y la
plataforma de Telebucaramanga hacia Internet estd funcionando
correctamente. De esta forma se determina que, si hay algun problema de
navegacion o acceso a Internet, es debido a problemas entre el canal
internacional y el router de borde de Telebucaramanga. Para ilustrar mejor que
existe un problema de este orden se utiliza el comando “tracert”, el cual
indica hasta qué punto de la red hay conectividad, como se muestra en la
figura 21.

FIGURA 20. Prueba de conectividad router de borde.

Microsoft Windows XP [Uersidn 5.1.26801
¢G> Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

C:~rping 285.168.32.1
Haciende ping a 205.168.32.1 con 32 bhytes de datos:

Respuesta desde 205.168.32.1: bhytes=32 tiempo=¢ms TTL=254
Respuesta desde 205.168.32.1: hytes=32 tiempo=8ms TTL=254
Respuesta desde 205.168.32.1: bhytes=32 tiempo=8ms TTL=254
Respuesta desde 205.168.32.1: hytes=32 tiempo=Yms TTL=254

Estadisticas de ping para 285.168.32.1:
Paguetes: enviadosz = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
@3¢ perdidos).

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Pms, Maximo = 8ms,. Media = Pms

Fuente: Pantallazo ventana DOS

FIGURA 21. Prueba de Tracert.

Cos>tracert vww.google.com

Traza a la direccidn www.l.google.com [64.233.169.9921
gobre un maximo de 30 saltos:

1 ? ns 8 ms 8 mz adsl-gold-pooll-221148-254.telebucaramanga.net.c
o 5281.221.143.254]

? ns 8 ms B ms 285.168.32.1
3 15 ms 16 ms 15 ms 109.1.14_33
4 73 ns 75 ms 7?3 ms So-B8-3-B-B—grtmiatc2.red.telefonica—wholesale.ne
t.2.16.84.in—addr.arpa [B4.16.9.251]

5 7Y ns 5 ms 76 ms So¥-B-8-B—grtmiabr3.red.telefonica—wholesale.net
[213.148.36.18%1
[ 117 ms 112 ms 114 ms So05-2-0-B—grtwaseq2.red.telefonica—wholezale.net

[B4.16.12.1771

7 * *® * Tiempo de espera agotado para esta solicitud.
8 122 ms 136 m=s 182 ms 209.85.138.12

9 123 n= 116 ms 148 m=s 64.233.175.189

18 116 ms 183 m=s 117 ms  216.239.49.149

11 124 ms 111 ms 124 ms vyo—in—f9%?.google.com [64.233.16%.991

Traza completa.

Fuente: Pantallazo ventana DOS

En la figura se muestra una prueba de “tracert” realizada a la pagina
www.google.com, donde se muestran los saltos realizados para llegar al
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servidor solicitado. Si existiera algun problema en la comunicacion la traza se
extenderia hasta 30 saltos mostraria en qué salto se pierde conectividad.

Pérdidas de sincronismo

1. Se procede a contactar las personas en la mesa de prueba, donde ellos
probando la linea detectan si la linea tiene: corto, baja impedancia, o cruce.

FIGURA 22. Tipos de eventos en el par de cobre.

e .\ corTo
BAJA IMPEDANCIA O
, FALLAS DE

ASISLAMIENTO

e W i ——

e e e S,

CRUCE

Fuente: Documentacion Sunrise Telecom por Ingenieros Producel ingenieros S.A

Después de obtener el diagndstico identificando el problema, se procede a
descartar si el problema es interno o externo.
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FIGURA 23. Red externa y red interna de una red Telefonica
Oficina central ARMARIO
R
1
E=EE
E= EE
oS

Empalme
de corona

RED PRIMARIA =
{ RED INTERNA

RED SECUNDARIA | \

RED EXTERNA

Fuente: Documentacion Sunrise Telecom por Ingenieros Producel ingenieros S.A

Siendo responsabilidad de Telebucaramanga cualquier dafio en la red externa,
se verifica el estado de dicha red con el banco de pruebas. Para esto el
operario se ubica en donde termina la red externa e inicia la red interna y aisla
la red interna, realizdndose la medida solo hacia la central. Si el dafio persiste
se concluye que el dafio es de la red externa. De otro modo el dafio es de red
interna y el usuario queda a cargo de la solucion.

Cuando el dafio esta a cargo de la empresa se procede a realizar:

2. Se realizan pruebas en el armario (caja donde se empalma la red primaria con
la red secundaria) en donde se debe identificar si el dafio es de par primario
(conexidn central — Armario) o de par secundario (armario — al inicio de la
acometida interna usuario).

Se desconecta el par secundario y se realiza al par primario las siguientes
pruebas:

Voltaje entre los dos polos y la tierra del armario: Polo 1 Tip, Polo 2 Ring,
GND Tierra.

Los resultados para que el primario esté en buen estado deben encontrarse en

el rango:
T G:OV-1V T_R:-48V --52V R_G: 48V -52V
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Para continuar con la prueba fisica del par se contacta al distribuidor (persona
encargada en la central telefonica local de verificar las conexiones desde la
central a los usuarios) para que aislé el par primario de los equipos a los cuales
esta conectado y asi evitar valores erroneos en la medida. Una vez se realice
este proceso se efectlian las siguientes medias:

e Voltaje VDC
Los resultados deben encontrarse en el rango:
T G:OV-1V TR:OV-1V R _G:0V-1V.
¢ Voltaje VAC
T G:0VAC T _R: 0V AC R_G: 0V AC

Los valores obtenidos en esta medida deben ser iguales a cero, pero se
acepta un margen de error maximo de 1VAC.

e Medicion de la resistencia 6hmica y aislamiento:
T G>5MQ T R>5MQ R G>5MQ

Si el par primario no cumple con las especificaciones mencionadas
anteriormente se le informa al distribuidor de la central a la cual pertenece el
par primario, para cambiarlo por otro que cumpla con los requerimientos
necesarios para el funcionamiento del servicio de Internet.

Durante el cambio del par, se debe revisar que el nuevo par a adjudicar cumpla
con las pruebas anteriormente mencionadas. Adicionalmente se verifica que
no esté roto en ningun tramo del cable, esto se realiza colocando el par en
corto, desde alguno de los extremos y con el multimetro en el otro extremo en
modo 6hmetro se observa el corto, la resistencia disminuye al orden de los kilo
ohmios (KQ) y ohmios (Q).

Una vez se establece que el primario esta en buen estado se proceden a
hacer las pruebas en el par secundario, continuando con el par secundario
desconectado del par primario.
e Voltaje VDC

Los resultados deben encontrarse en el rango:

TG:OV-1vV T R:OV-1V R_G:0V -1V
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e Voltaje VAC
T_G: 0V AC T_R: 0V AC R_G: 0V AC

Los valores obtenidos en esta medida deben ser iguales a cero, pero se
acepta un margen de error maximo de 1VAC.

e Medicion de la resistencia 6hmica y aislamiento:
T G>5MQ T R>5MQ R _G>5MQ

Si se detecta que el problema es del par secundario se debe buscar en la
cuenta secundaria un par libre y mandar por este el servicio, después de hacer
este cambio el operario debe dirigirse a la caja de distribucion telefénica
(ubicada sobre el poste como se muestra en la figura 23) e identificar el par
cambiado en el armario y hacer el respectivo cambio del par secundario en la
caja de distribucion telefonica.

Armario red externa Telebucaramanga

FIGURA 24. Armario red externa Telebucaramanga
PRIMARIOS

e ——————— ~

SECUNDARIOS
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En los armarios de la red externa, los pares primarios se identifican por
nameros que pueden ir de 1 a 4 cifras dependiendo de la cuenta (cable que
llega al armario que pueden ser de 1800 pares, de 2200 pares..), es decir
puede ser el par 25 o el par 1460 por ejemplo. Y los pares secundarios se
identifican con letras y nimeros un ejemplo H1/1, esto quiere decir que del
secundario H1 es el par 1. Por lo tanto cuando se hace cambio de par
secundario como un ejemplo del secundario H1/1 al H1/5 entonces en la caja
de reparto telefonica H encontrada en el poste se hace el cambio, que vaya
para la interna del usuario el par secundario H1/5 y no el H1/1. Cada letra tiene
50 pares asignados.

Cuando se hacen pruebas en la red externa, se obtienen los datos técnicos de
la linea a revisar en la central, los cuales son: Numero y direccion del armario
(cada armario se identifica con un consecutivo de 4 ndmeros que hacen
referencia a la central que los alimenta) par primario, par secundario y nimero
de cable.

En las figuras 25 y 26 se ilustra como se realiza la ubicacion en el armario:

FIGURA 25. Esquema de un armario

Esguema de Un armario de Telebucaramanga

A 1 1 c
cable 36804 cable 3806
B 100 100 D
101
E 101 cable 3806 ¢
cable 3804
F 200 20 H

| 201
cable 36804

J 300

un ejemplo para la unbicacion en un armario:
datos técnico: Cable 3806

Par Pirmario: 196
Par secundario: E1/5
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FIGURA 26. Bloque de pares secundarios y bloque de pares primarios
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4. Después de haber detectado el dafio y darle solucion, si es para la red externa
se procede:

Dafio interno: Se le indica al usuario que debe hacer mantenimiento a la
acometida telefonica interna.

Dafio externo: el operario se dirige a donde el usuario para probar que el
servicio queda restablecido y en funcionando correctamente después de los
cambios efectuados.

Linea con Ruido - sin filtro

1. Se revisa que todas las extensiones telefénicas en donde hayan conectados
aparatos telefonicos, tengan el filtro de ADSL y bien conectado. Si falta algin
filtro se instala y prueba el servicio, esto se hace: escuchando el tono nitido en
el teléfono y se realizan pruebas de entrada y salida de llamadas monitoreando
gue el moédem no pierda sincronismo.

2. Si después de instalar el filtro la linea continda con ruido o0 se sigue
presentando caidas cuando se utiliza la linea telefénica para voz, se utiliza el
micro teléfono de prueba, para descartar que sea problema del aparato
telefénico. Si el ruido persiste, se procede a revisar la acometida interna del
usuario (lo que es posible revisar, debido a que la acometida por lo general es
por tuberia y dentro de la pared):
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El estado de las tomas telefénicas, si se encuentran sulfatas o en mal estado
se le informa al usuario que debe hacer cambio de ellas.

El estado del par de cobre, verificar que no se encuentre ningun polo quemado,
si es asi se le informa al usuario para que le haga mantenimiento a la
acometida telefénica interna de su vivienda.

Empalmes, los cuales se deterioran con el tiempo y las condiciones climaticas,
se revisan y si es necesario se hacen de nuevo.

Si revisando los parametros anteriores no se soluciona el problema, se
contacta la mesa de pruebas, para realizar una prueba desde la toma
telefénica principal, determinando asi, si el dafio es para la red externa o
interna. Si se detecta que el dafio es para la red interna, se le indica al usuario
gue debe revisar toda la acometida interna, y si el dafio es para la red externa
se procede a realizar pruebas sobre la red primaria y la red secundaria como
se explico anteriormente en las pruebas 2, 3 y 4 de la falla perdidas de
sincronismo.

Dafo fisico del médem

1.

Se verifica que el médem se encuentre conectado correctamente a la red
eléctrica, se mide el voltaje de salida en la fuente poder del médem, y si no se
encuentra dentro de los rangos especificados por el fabricante e impresos
sobre la fuente de poder se cambia por una nueva.

Verificacion de los puertos LAN y DSL del médem, por medio de los LEDS
indicadores.

Si se descarta que la fuente de poder del médem esta bien y el médem aun no
enciende se procede a cambiar el médem.

Sin acceso al servicio de navegacion

1.

Se prueba conectividad del PC del usuario al médem con el médem por medio
de una prueba de ping, como al que se realiza en la prueba nimero 5 de las
soluciones a la falla médem no sincroniza mencionada anteriormente.

Se revisa la configuracion del médem y de la tarjeta de red de PC usuario.

Se contacta a los ingenieros de soporte de segundo nivel para que revisen la
configuracion del puerto ADSL sobre la plataforma.
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Problemas con los aplicativos del cliente

1. Se realiza cualquiera de las dos pruebas, ping o tracert a las paginas con las
que el usuario tiene problemas, si hay respuesta de eco o bien se completa la
traza, se determina que las capas inferiores del conectividad estan funcionando
correctamente y que el problema estd en los aplicativos, por posibles
problemas de virus, problemas con los navegadores del PC del usuario. Se le
informa al usuario que debe revisar el computador.

2. Se prueba navegacion con el computador portétil del operario a cargo del
dafio, verificando la navegacion a diferentes paginas web.

5.2 CONEXION Y CONFIGURACION DEL MODEM ADSL

Conexién del médem ADSL

Las conexiones en las dependencias del usuario se realizan como se muestra en
la figura 27.

FIGURA 27. Plano de instalacién del médem al computador

Como se observa en el diagrama los elementos que intervienen en la
interconexion ADSL en la red del usuario:

Toma de red

Cable telefénico RJ-11

Microfiltro

Teléfono (si se desea tener teléfono sobre la linea del Internet y en esa
toma de red)

e Modem ADSL
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e Cable de red RJ-45 o passcord
e Computador

Antes de estudiar como son las conexiones en el modem se describira el panel
frontal y trasero del médem. La empresa Telebucaramanga maneja médem DSL
fabricados por Ericsson, D-link y Comtrend, para los cuales el firmware y el
hardware son disefios propios de cada fabricante, pero las funciones, conexiones
y configuraciones son iguales. Dichos fabricantes también proveen a
Telebucaramanga de modems inalambricos para prestar el servicio wi-fi.

5.2.1 Médem Aldmbrico

Un médem alambrico DSL, es el modelo Comtrend de referencia CT-5621C, el
cual se describe a continuacion.

FIGURA 28. Panel Frontal médem DSL

REk
-
:Q"’ ADSL LAN4 LAN3 LAN2 LAN1

s SOMTREND - Em Em =

4-Port ADSL2+ Router CT-5621C

Fuente: User’'s Manual CT 5621C. COMTREND CORPORATION. Version Al1.1,
July 4. 2007.

TABLA 3. Descripcion de los LEDs del panel frontal de médem.

Etiqueta Descripcion
ADSL En verde: La conexion ADSL estéa establecida.
(verde / rojo) Verde / rojo entrelazado (training): intentando establecer
conexion.

Rejo encendido / apagado lentamente: El enlace ADSL no
esta establecido.

Apagado: El modem esta apagado o en su defecto el
modem dafiando.

LAN1-2-3-4 Encendido: La conexion Ethernet esté establecida.
(verde) Apagado: La conexion Ethernet no esta establecida.
Parpadeando: Los datos se transmiten o reciben.
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FIGURA 29. Panel trasero médem DSL

LIME LAGY
d . Pawrer
]
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Fuente: User's Manual CT 5621C. COMTREND CORPORATION. Version Al.1,
July 4. 2007.

TABLA 4. Descripcion de las conexiones de la parte trasera del médem.

Etiqueta Funcion

LINE Conecta el dispositivo a una toma telefénica, usando un
cable telefénico de dos hilos con conectores RJ11 en sus
terminales.

LAN Conecta el médem al PC en el puerto Ethernet, utilizando
un cable UTP de 8 pares con conectores RJ 45 en sus
terminales.

Reset Botdn de reset (agujero pequefio) para reiniciar el médem a

la configuracion predeterminada de fabrica.

Un restablecimiento se realiza con los siguientes pasos:

1. Mediante el uso de una punta fina, presionar el botén
de Reset por 4 segundos.

2. Apagar el médem

3. Encender el médem y mantener pulsado el botén durante
un minimo de cuatro segundos.

Esto restaurara todos los ajustes de configuracion a sus

valores predeterminados.

Power Conecta el dispositivo a la fuente de alimentacion

Conexioén del hardware del médem

1. Conexion del médem ADSL y teléfono a la linea telefonica
Conectar uno de los extremos del cable telefébnico ADSL al puerto LINE en el
modem, conectar el otro terminal a la toma telefénica o al filtro (posicion
ASDL) si se va a conectar teléfono en la misma toma.
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2.

A pesar de que se utilice el mismo tipo de cable telefénico para conectar el
médem ADSL y el TELEFONO (cable de dos hilos con conectores RJ11 en
sus terminales) a la linea telefonica, los puertos en el filtro no son
intercambiables y estan etiquetados (line: toma de red — DSL: médem — Phone:
teléfono). No se puede hacer Ila conexion ADSL a través del puerto de
TELEFONO.

Conexion cable de red

Se conecta el cable de red a uno de los puertos marcados en el médem como
LAN, el otro extremo del cable de red en el puerto de red del computador. Se
pueden utilizar los cuatro puertos del moédem si desea. A los puertos de
Ethernet del médem se pude conectar cualquier dispositivo de red como,
teléfonos IP, switch/hub.

Esta conexion se hace por medio de un cable de red que en sus extremos
tiene ponchado un conector RJ- 45. Se debe verificar que este cable sea
directo, es decir, que tenga en sus dos terminales la misma norma de cableado
estructurado ya sea la EIA/TIA-568A (T568A) o la EIA/TIA-568B (T568B).

FIGURA 30. Normas de Ponchado de cableado estructurado.

4.

5.

Norma T568A Norma 568B
4 5 67 8 1 2345 67 8

Se conecta el terminal de alimentacion.

Se conecta el adaptador de CA al terminal PWR en la parte posterior del
dispositivo y conectar el adaptador a una toma de corriente.

Se enciende el médem y el computador.

Se configura el médem a través de la interfaz web.

Configuraciéon del médem

Se inicia sesion a través del navegador web, una Unica cuenta de usuario por
defecto se asigna con el nombre y contrasefia de admin / admin.

1.

Direccion IP
La direccion IP predeterminada del médem (puerto LAN) es 192.168.1.1. Para
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configurar el médem por primera vez, la configuracion de la tarjeta de red del
PC debe tener una direccion IP estética en la subred 192.168.1.x.

FIGURA 31. Configuracion de protocolos en la tarjeta de red

Internet Protocol (TCP/IP) Properties 2=l

General |

“f'ou can get IP settings assigned automatically if your network. supports
thiz capability. Othenwise, pou need to ask your network. adminiztrator for
the appropriate P settings.

" Obtain an IP addriess automatically

pat!
1P address: 192 163, 1 133
Subnet mask: Im
Default gateway: I—

! Ohtain DHE server addiess automatically

—(* Lse the following DNS server addresses:

Prefered DNS server: I .
Alternate DMS server: I .

Advanced.. |

Fuente: Pantallazo configuracién en protocolo la tarjeta de red

2. Se inicia el navegador de Internet predeterminado con la direccion IP
192.168.1.1

FIGURA 32. Ventana de acceso al mdédem.

Enter Network Password I =

% Flease tupe your uzer name and pazsword,
Site: 132.168.1.1

Realm D5L Router

User Mame Iadmin

Paszword I *****

[T Save this password in pour password list

0K I Cancel

Fuente: Pantallazo interfaz de acceso a un médem

A continuacion se muestran los parametros que se deben configurar para crear
una conexion. Los siguientes cuatro modos de funcionamiento son compatibles
y utilizados por la empresa de telecomunicaciones de Bucaramanga

Telebucaramanga:

55



TABLA 5. Tipos de conexion establecidos por Telebucaramanga

TIPOS DE CONEXION

CARACTERISTICAS

PPP over E (PPPOE)

Esta configuracion utiliza, un ID de
usuario y un password o contrasefia
para autenticar en la plataforma de
Telebucaramanga y que esta le asigne
una IP publica disponible en pool de
direcciones IP.

Bridging

Este tipo de configuracién utiliza una
IP publica asignada a cada usuario, la
cual debe ir configurada en la tarjeta
de red del computador.

MAC Encapsulation Routing (MER

Este tipo de configuracion utiliza una
IP publica asignada a cada usuario, la
cual debe ir configurada en el médem.

IP over ATM (IPoA)

Para puertos ATM, IP publica fija

Primero se ilustrara como se
PPPOE

PPP over Ethernet (PPPOE)

realiza la configuracion del médem en modo

FIGURA 33. Ventana de configuracién de PVC

Device Info
Quick Setup
Advanced Setup
Diagnostics
Management

Quick Setup
DSL Router.

ATM PVC Configuration

Select the check box below to enable DSL Auto-connect process.
T  DSL suto-connect
/PIL: [0-255] lljl
VCI: [32-65535] IE: 3
Next I

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
Los valores VPI/VCI son suministrados por la ISP (Internet Service Provider),
para los usuarios de Telebucaramanga los valores son 0/33.

56




FIGURA 34. Ventana de Tipo de conexion

.
%‘uter

Connection Type

Sekect the type of network protocol and encapsulation mode over B ATM PVYC that your 1SP has irstructed you to use. Note that
802,10 VUAN t30ging [ only available for PPROE, MER and Bridging

Device Info

Mk SQ(W (ol &ridam

Advanced Setup € 1P over ATM (PoA

Diagnostics € pPP aver Ethernet (PPPSE)

Management € MAC Encagsutation R utrg (VER)
C PP over ATM (PPPOA

Encapsulation Mode

I LLC/SNAP-BRIDGING 'I

Enable 802.1q
Back | haxt

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

Se selecciona "PPP over Ethernet (PPPoOE)".

Cada tipo de configuracién tiene asignado su modo de encapsulacién por
defecto.

* PPPoA VC / MUX, LLC / encapsulacion

* PPPoE LLC / SNAP BRIDGING, VC / MUX
* MER-LLC / SNAP-puente, VC / MUX

* PAI-LLC / SNAP-ROUTING, VC MUX

» Superar-LLC / SNAP-puente, VC / MUX
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FIGURA 35. Ventana de configuracién del usuario y la contrasefa del tipo de
conexion PPPoOE.

ADS ” Router

PPP Username and Password

In the boxes below, enter the user name and password that your ISP has provided to you

Device Info

PPP Username: Iuser

Quick Setup

Advanced Setup
Diagnostics PPPOE Service Name: I

Management Authentication Method: I AUTO > '

PPP Password: |* el

[T Dial on demand (with idle timeout timer)

Back l Next I

Fuente: Pantallazo configuracién médem Comtrend ADSL

Se digita el "nombre de usuario PPP" que en Telebucaramanga es el namero
correspondiente al enlace asignado a cada usuario, "PPP Contrasefia" es un
namero en hexadecimal asignado a cada numero de enlace y "Nombre del
servicio PPPOE" que es Telebucaramanga. A continuacion se selecciona la
opcién "Método de autenticacion™ AUTO.

FIGURA 36. Ventana de Configuracion de traduccion de direcciones de red

PPPOE
e

o IOeY
ADSL Router

Network Address Translation Settings

Enable NAT |72

Enable Firewall [~

Device Info
Quick Setup
Advanced Setup

Enable IGMP Multicast, and WAN Service
Enable IGMP Multicast [~

Diagnostics Enable WaAN Service [

Management
Service Name Ipppoe_l]_33__1

Enable Quality Of Service
Use Advanced Setup/Quality of Service to assign priorities for the applications,

Back | Next l

Enable Quality Of Service [T

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
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Configuracion de Traduccion de direcciones de red:

e Se marca la casilla para habilitar la NAT.

¢ La casilla de Firewall se deja desactivada

e La casilla de verificacion Multidifusion IGMP se deja sin marcar. No se debe
activar, no es necesario el IGMP multicast (proxy).

e Se activa casilla de verificacion de servicios WAN

FIGURA 37. Ventana de configuracion de la direccion IP LAN y DHCP — tipo de
conexion PPPoOE.

Device Setup

IP Address [192.168.1.1
Bt Subnet Mask [255.255.255.0
Quick Setup Ethamet Speed m
Advanced Setup Ethemat Type: 'm
::f’msncs i Ethermat MTU; [46-1500]  |1500

€ Digable DHCP Server
@ Enzble DHCP Server
Start [P Address: Il‘?Z 168.1.2

Erd IP Address:  [192.168.1.254

Leased Tima (hour :x:IM

I™ Configure the second IP Address and Subnet Mask for LAN Interface

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

En esta pantalla se configura la interfaz LAN: direccion IP, mascara de subred
y servidor DHCP.

e Se sstablece la IP(IP LAN, por defecto 192.168.1.1) y Mascara de subred
(por defecto 255.255.255.0) para el dispositivo.

¢ Velocidad Ethernet: puede seleccionarse 10Mbps o 100Mbps, por defecto es
auto.

e Ethernet Tipo: puede seleccionarse full-daplex, half-duplex, por defecto es
auto.

e Ethernet MTU (Maximum Transfer Unit - unidad maxima de transferencia):
[46-1500] Seleccione entre 46 y 1500, el defecto es 1500.
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e Habilitar el DHCP server.

FIGURA 38. Ventana resumen de la configuracién del médem - PPPoE.

WAN Setup - Summary
ure that the sattings below match vich 1

Device Info
Quick Setup VPIL / VCI:
Advanced Setup Connection Type: |PPPOE

WAN 5 o

Service Name: pppoe_0_33_1
LAN
N B - + |LUBP

NAT ?efw:e Lalegory: 8

Firewall IP Address: \

Quality of Service |Service State: Er

Routing NAT: Er

Dhe Frewall: C

DSL - 7 -

S 1IGMP Multicast: Dis3

Port Mapping .
Diagnostics Quality Df Service: ' Dissbled
Management

ve TNGs K
= r ) ret t o act t N nterface and further rhgure secyices ov m
Back l Ssuel

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

La ultima péagina ofrece un resumen de los pasos anteriores. Hay que
asegurarse de que los parametros ahi mostrados coinciden con la
configuracion proporcionada por el ISP y, a continuacion, se guardar y reinicia
el médem para completar el procedimiento de configuracion. Se puede ir Atras
si se desea modificar la configuracion.

Ahora se mostrara la forma de configurar el médem en modo Bridging. Para
esta configuracion el IPS suministra la Direccién IP publica

Bridging

1.

2.

Como se observa en la figura 33. Se establecen
proporcionados por Telebucaramanga (0 / 33).

Se selecciona el programa de instalacion rapido. Se elige tipo de conexion
Bridging de las opciones que se muestran en la figura 34 para la configuracion
del médem en modo PPPOE.

La siguiente pantalla que aparece figura 39, se habilita la verificacion del
servicio bridging. Se deja el nombre de servicio por defecto br_0_33.

VPI y VCI valores
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FIGURA 39. Habilitacion servicio Bridge

(COMIR

Al outer

Unselect the check box below to disable this WAN service
Ersbhle 8&row Servce: B
Dewvice Info :
Qkk Se!q! Service Name br 0
Advanced Setup
Diagnostics Back | Next
Management _J '_l

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

FIGURA 40. Ventana de configuracion de la direccion IP conexion Bridging.

T
ADSL Router

Device Setup

o
$

Configure the DSL Router 1P Address and Subnet Mask for your Local Area Network (LAN).

Device Info

Quick Setup IP Address: 192.168.1.1
Advanced Setup Subnet Mask: 255.255.255.0
Diagnostics

Management

Ethernet Speed: auto vI
Ethernet Type: auto .

Ethernet MTU: [46-1500]  [1S00

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
La pantalla que aparece en la figura 40. Se configura igual que como se configuré

la pantalla mostrada en la figura 37 para la configuracion en modo PPPOE. Con la
diferencia que para el tipo de conexion Bridging no se utiliza el servidor DHCP.
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FIGURA 41. Ventana resumen de la configuracion del médem — Bridging

T
“PADSt Router

WAN Setup - Summary

Make sure that the settings below match the settings provided by your ISP,

Device Info
Quick Setup VPI / VCI: 0/33
Advanced Setup Connection Type: |Bridge
Diagnostics Service Name: br_0_33
Mahagement Service Category: |UBR
IP Address: Not Applicable
Service State: Enabled
NAT: Disabled
Firewall: Disabled

IGMP Multicast: Not Applicable

Quality Of Service: |Disabled

Click "Save/Reboot" to save these settings and reboot router. Click "Back" to make any modifications.
NOTE: The configuration process takes about 1 minute to complete and your DSL Router will reboot.

Ba_ck] Save/Reboot
Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

Se guarda y reinicia, para completar el procedimiento de configuracion.

Después de configurar el médem se procede a configurar la tarjeta de red del PC
de la siguiente manera:

FIGURA 42. Configuracion de la tarjeta de red del computador para la
configuracion Bridging en el médem.

Internet Protocol (TCP/1P) Properties |

Eeﬂsrd'
You can get IP settings assigned sutamatically if wour nelwork supports
thiz capability. Otherwiza. you need to azk pour retwork. administistor for
the appropriate P settings.

" Obtain an IP addiess automatically

= [Use the following |P address| L1~ Direccion Publica suministrada
|P address: | i - por Telebucaramanga
Subnet mask. | . Mascara de subred parala

Puerta de enlace por defecto
.. gque es el cuarto grupo de bits
de la direccion Ip en 1.

Diafaidt gateway: [ _ \ direccion pablica

e Obien DNE seriver sddiess adtomatically
% Usa the following DNS serves addiesses:
Prefenad DNS server

| i
Alenate DNS server. [+ = \ Servidores DNS de

\-\ Telebucaramanga

Adgenced.._| ™ 201.221.151.31
201.221.151.32
ok | cance |

Fuente: Pantallazo configuracion en protocolo la tarjeta de red
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Ahora se mostrara la forma de configurar el médem en modo Router. Para esta

configuracion el IPS (Proveedor del servicio de Internet) suministra la Direccion IP
publica y Mascara de subred publica.

MAC Encapsualtion Routing (MER)

Para configurar Routing, se hace lo siguiente.

1. Se establecen los VPIy VCI, valores proporcionados por Telebucaramanga
(0 / 33), como se observa en la figura 33.

2. Se selecciona el programa de instalacion rapido y se selecciona el tipo de
conexion MER de las opciones que se muestran en la figura 34 para la
configuracién del médem en modo PPPOE.

FIGURA 43. Configuracion IP WAN — Routing

WAN P Settings

Entr information providsd o yow by your 15P o configune the Wan TP s2ttings.
Motice: CHCP csn be ensbled for PAVC in WER mods F "Obtain an [2 address susomatcally” is chossn Changing the default gatewsy

Dewice Info
Quick Setup o thi DNE elfects the whoke syshier, Configueing thirm with static salues will disablie the aulormatic assigrernt orm DHOP o other

AN connection.
Advanced Setup If wour configure static defsult gatewsy over this PYC in MER mods, you must enter the [P address of the remote gakewsy in the
Dlagnostics "Lk TP ascicdress. Thae "Lk VAN inlerface® i optional

Hlamacpement
C Cbtain an 1P address sutomatically
& za te fofiowing 1P address
VAN I Address: |20 2208832

VAN Subinet Mas: e

© Ohtain default gateway automaticaly
& Use fe o e celaull galmemy:

¥ L= P addeess 201 2214551

B s ittt face: [mer_0_T3/nes_0_33 =

& btz DMS server addresses sutomatically
© Use S folowi ] DS sorvie Bichmssns

Prisniry DNS Sirvir; 20122105131
Spcarcdary DS s e e I ) )

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

En este paso se configura la direccion IP WAN, mascara de subred, puerta de
enlace predeterminada y servidores DNS.
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FIGURA 44. Ventana de Configuracion de traduccion de direcciones de red -
Routing

Network Address Translation Settings

Enable NAT r

Device Info Enable Firewall ™

Quick Setup Enable IGMP Multicast, and WAN Service
Advanced Setup Enable IGMP Multicast [~

Diagnostics

Enable WAN Service
Management s SO e

Service Name: mer_0_33

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
Se habilita la NAT y el servicio WAN.

Posteriormente se configura la direccion IP y mascara de subred para la LAN —
tipo de conexién Routing, como se configurd para el modo PPPOE, descrito
anteriormente, con base en la figura 37.

Y finalmente se obtienen una imagen resumen de la configuracién del médem en
tipo Routing, como la que se muestra a continuacion.

FIGURA 45.Resumen configuracion Tipo Routing

WPL 7 VI [orm
Connection Type!  |MER

Seryios Name: .:'na.'_l‘l_ﬂ

Serwice Category: (UBR

IF* modress: automatically sssgned
SErwice Sate: .Ln-.-.-L-.l:;.:.
AT |Disabiad
Flrenwadlz :r e abbad
IGMP Multicast: Dizablad

Queality OF Service: |Dizabled

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
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Se guarda y reinicia, para completar el procedimiento de configuracion.

Estos tres modos de configuracion se utilizan cuando el puerto asignado para
proveer el servicio de Internet es de la plataforma EDA.

IP over ATM (IPoA)

1. Se establecen los VPIy VCI, valores proporcionados por Telebucaramanga
(0 / 33), como se observa en la figura 34.

2. Se selecciona el programa de instalacion rapido, se elige tipo de conexion IPoA
de las opciones que se muestran en la figura 33 para la configuracion del
modem en modo PPPOE.

FIGURA 46. Configuracion IP WAN — IPoA
o —

:
%hter

N—

WAN IP Settings

Enter information provided to you by your ISP to configure the WaN IP settings.

Device Info

Quick Setup Naotice: DHCP is not supported in IPoA mode. Changing the default gateway or the DNS effects the whale system, Configuring them

with static values will disable the automatic assignment from other WaAN connection.
Advanced Setup

Diagnostics

WaN IP Address: |ID.EI.D,1
Management

WAN Subnet Mask: |255,255.255.252

V' Use the following default gateway:

M Use IP address: 10.0.0.2
[T Use WaN Interface: |ipoa_0_33Apa 033 'I

[T Use the following DNS server addresses:

Primary DNS server:
Secondary DNS server:

Back | Next |

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

En este paso se configura la direccion IP WAN, mascara de subred, puerta de
enlace predeterminada y servidores DNS.
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FIGURA 47. Ventana de Configuracion de traduccion de direcciones de red IPOA

e A

Network Address Translation Settings
Enable NAT [

Enable Firewall 7

Device Info

Quick Setup Enable IGMP Multicast, and WAN Service

Advanced Setup Enable IGMP Multicast [T

Diagnostics Enable WaN Service |V

Management | -
Service Name: ipoa_0_33

Back | Next l

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
Configuracion de Traduccion de direcciones de red:

e Se marca la casilla para habilitar la NAT.

¢ La casilla de Firewall se deja desactivada

e La casilla de verificacion Multidifusién IGMP se deja sin marcar. No se debe
activar, no es necesario el IGMP multicast (proxy).

e Se activa casilla de verificacion de servicios WAN

Después de configurar la NAT se configura la direccion IP y mascara de subred
para la LAN igual que como se configurd para el modo PPPoE, descrito
anteriormente, con base en la figura 37.
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FIGURA 48. Ventana resumen de la configuracion del médem — IPoA.

WAN Setup - Summary

Make sure that the settings below match the settings provided by your ISP,
Device Info
Quick Setup VPI / VCI: 0/33
Advanced Setup

Connection Type: |IPo4

Diagnostics

Service Name: ipoa_0_33
Management

Service Category: |UBR

IP Address: 10.0.0.1

Service State: Enabled

NAT: Disabled

Firewall: Disabled

IGMP Multicast: Disabled

Quality Of Service: |Disabled

Click "Save/Reboot" to save these settings and reboot router, Click "Back” to make any modifications
NOTE: The configuration process takes about 1 minute to complete and your DSL Router will reboot.

Back I Save/Reboot

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
Se guarda y se reinicia, para completar el procedimiento de configuracion.

Este modo de configuracion se utiliza cuando el puerto asignado para proveer el
servicio de Internet es de la plataforma ATM.

5.2.2 Médem Inalambrico

Los médems inalambricos que provee Telebucaramanga a los usuarios, tienen
cuatro puertos Ethernet Base-T 10/100 que proporcionan una conexiéon LAN
alambrica con un punto de acceso (AP, Access Point), WLAN Wi-Fi 802.11g
integrado para una conexion inalambrica como se observa en la siguiente figura.
Estos moédems estan disefiados tanto para aplicaciones residenciales como
empresariales que requieren una conexion aldmbrica e inalambrica a una red de
banda ancha ADSL.

El estandar internacional IEEE 802.11 define las caracteristicas de una red de
area local inalambrica (WLAN). Una red que cumple con el estandar 802.11 se
denomina Wi-Fi . El estandar 802.11 surge como el primer estandar y permite un
ancho de banda de 1 a 2 Mbps. El estandar original se ha modificado para

67



optimizar el ancho de banda y para especificar todos los componentes con el fin
de garantizar mayor seguridad y compatibilidad.

En la actualidad la mayoria de productos son de la especificacién b y de la g, sin
embargo ya se ha realizado el primer borrador del estandar 802.11n que sube el
limite tedrico hasta los 600 Mbps. El estandar 802.11n hace uso de ambas
bandas, 2,4 GHzy 5 GHz.

La empresa Telebucaramanga suministra a sus usuarios modem fabricados con
base en el estandar 802.11g

Estandar 802.11g

Es el tercer estandar de modulacion que se legalizé. Utiliza la banda de 2.4 Ghz
y opera a una velocidad tedrica maxima de 54 Mbit/s, que en promedio es de 22.0
Mbit/s de velocidad real de transferencia. El estandar 802.11g es compatible con
el estandar anterior, el 802.11b, lo que significa que los dispositivos que admiten el
estandar 802.11g también pueden funcionar con el 802.11b.

FIGURA 49. Conexion del médem Inaldmbrico
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Fuente: Manual fabricante Comtrend CT536+

Un moédem inaldmbrico DSL, es el modelo Comtrend de referencia El CT-536+, el
cual se describe a continuacion.
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FIGURA 50. M6dem inalambrico DSL Comtrend CT-536+

Fuente: Manual fabricante Comtrend CT536+

FIGURA 51. Panel Frontal del médem Comtrend CT-536+
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Lo G G B B oo
GurADSLhalémbﬁco % 3 2w & 7 %51»

Fuente: Manual fabricante Comtrend CT536+
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TABLA 6. Descripcion LEDs del panel frontal de médem Comtrend CT-536+

LED Color |Modo Funcion
|[POWER |Verde |Encendido |El router esta en funcionamiento.
Apagado El router esta apagado.
LAN Verde |Encendido |Se ha establecido la conexidon a Ethernet.
1x~4x Parpadeante|Esta transmitiendo o recibiendo datos.
Apagado No se ha establecido la conexion a Ethernet.
WLAN |Verde |Parpadeante|Esta transmitiendo o recibiendo datos a través de la
Apagado WLAN.
Encendido |El modo inaldmbrico no estd instalado.
El modo inalambrico esta preparado e inactivo.
Encendido |Se ha establecido la conexion ADSL.
ADSL Verde |Parpadeante La conexion ADSL esta en prueba o no pasa trafico a
través del ADSL.
Apagado No se ha establecido la conexién ADSL.
ALARMA Rojo Encendido |Ha finalizado |la conexion ADSL.
Apagado Estado operativo normal.

Fuente: Manual fabricante Comtrend CT536+

La conexion del moédem se realiza igual que como se explico para la conexion del
modem aldmbrico en la seccién 5.2, con la diferencia que debe ubicarse su antena
en una posicion vertical.

Para la configuracion del médem se establecen los mismos parametros que para
el modem alambrico y adicionalmente se configuran los siguientes parametros
para todos los tipos de conexion explicados en la TABLA 5. Tipos de conexién
establecidos por Telebucaramanga.

Funcion inalambrica

El cuadro de dialogo «Wireless» le permite activar la funcion inalambrica.
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FIGURA 52. Pantalla basica de funcién inalambrica

Device Info
Advanced Setup
Wireless

Basic

Security

MAC Filter
Wireless Bridge
Advanced
Station Info

Diagnostics

Management

Wireless — Basic

This page allaws you to configurs basic featuwes of the wireless LN interface, You can anable or dssble the wirsless LAN
nterface, hide the network from active scans, sat the wirekess netwark name (ako nown 3s SS1D) and restrat the chanmel sst
based on country requirements

Click "Apph" to configure the basic wirsless options

T Ensbk Wirekess

Save/apply I

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

La opcion «Basic» le permite configurar las propiedades béasicas de la interfaz LAN

inalambrica.

Se marca la casilla «Enable Wireless» para activar la opcién

inalambrica. Y en la siguiente pantalla se configuraran las opciones inalambricas
bésicas como se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 53. Propiedades bésicas de la interfaz LAN inalambrica

ADSL[ Router

Device Info

Advanced Setup
Wireless
Basic
Security
MAC Filter
Wireless Bridge
Advanced
Station Info
Diagnostics
Management

Wireless — Basic

This page allows you to configure basic features of the wireless LAN interface, You can enable or disable the wireless LAN
interface, hide the network from active scans, set the wireless network name (also known as SSID) and restrict the channel set
based on country requirements,

Click "apply" to configure the basic wireless options.

® Enable Wireless

[T Hide Access Point

SSID: |WLAN_93

BSSID: 00:03:C9:71:9EF1

Country: |SPAIN :]

Save/Apply I

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
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A continuacion se explica la funcion de cada item:

Enable Wireless (Habilitar inalambrico): activar o desactivar la interfaz LAN
inalambrica

Hide Access Point (Ocultar Punto de Acceso): ocultar la red de busquedas activas.

SSID: establecer el nombre de la red inaldmbrica (conocido también como SSID).
En este parametro se coloca el nombre que se desee a la red.

BSSID: ElI BSSID es una identidad de 48 bits que se utiliza para identificar un
determinado BSS (Basic Service Set, Conjunto de Servicios Béasicos) dentro de
una zona, y corresponde a la direccion MAC (Medium Access Control, Control de
Acceso Medio) del AP (Access Point, Punto de acceso).

Country (Pais): restringir el conjunto de canales en base a los requisitos de cada
pais.

Seguridad

Al seleccionar «Security», aparece la siguiente pantalla. La pagina de seguridad le
permite configurar las caracteristicas de seguridad de la interfaz LAN inalambrica.
Puede establecer el método de autenticacion de redes, seleccionando el
encriptado de datos, especificar si se requiere una clave de red para autenticar a
esta red inalambrica y especificar la fiabilidad del cifrado.

FIGURA 54. Configuracion seguridad de la interfaz LAN inalambrica

Ths page allows | re sacurty featurss of the wirales Yo gts 8 natwork authenticaton mathod,

Device Info szlecting data encryption, spacify whather a nab Y I u W S retwark and specify the

Advanced Setup ncryption strength,

Wireless Click "apply* to configure e wirsless security options
Basic
Security
MAC Filter
Wireless Bridge WEP Encryption: Enadled v
Advanced
Station Info Encryption Strength: |1E‘D-Dit vl Set Encryption Keys I

Dlagnostics

Management Save/Apply

Metwork Authentcation Opan v

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL
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Network Authentication (Autenticacion de red): Especifica la autenticacion de
redes. Cuando esta seleccionada esta casilla, especifica que se utilice una clave
de red para autenticar la red inalambrica. El tipo de autenticacion que se
selecciona es WPA-PSK.

FIGURA 55. Configuracion seguridad WPA-PSK

:

Metwork Authentication: WRA-PSE -

Wh4 Pre-Shared Key:

WP Group Rekey Interval:

WA Encryption: TKIP =

i

WEP Encryption: Disabled -

Fuente: Pantallazo configuracién médem Comtrend ADSL

Donde en WPA Pre-Shared Key se configura la contrasefia de acceso a la red
inalambrica. Los demas parametros se establecen como se muestra en la figura.

Funcién inalambrica avanzada

La ventana «Wireless - Advanced» le permite configurar las caracteristicas
avanzadas de la interfaz LAN inalambrica.
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FIGURA 56. Configuracion caracteristicas avanzadas de la interfaz LAN
inalambrica

Device Info

Advanced Setup
Wireless
Basic
Security
MAC Filter
Wireless Bridge
Advanced
Station Info
Diagnostics
Management

Wireless — Advanced

This page allows you to configure advanced features of the wireless LAN interface. You can select a particular channel on which to
operate, force the transmission rate to a particular speed, set the fragmentation threshold, set the RTS threshold, set the wakeup
interval for clients in power-save mode, set the beacon interval for the access point, set XPress mode and set whether short or

long preambles are used,

Click "aApply" to configure the advanced wireless options.

AP Isolation:

Band:

Channel:

Rate:

Multicast Rate:

Basic Rate:
Fragmentation Threshold:
RTS Threshold:

DTIM Interval:
Beacon Interval:
XPress™ Technology:
S4g™4 Mode:

549 Protection:

Off vl

12 -

2,4GHz - 802.11g VI

Auto

v
Auto v

Default

Disabled vl

549 Auto
Auto w

!

v

Save/apply |

Fuente: Pantallazo configuracion médem Comtrend ADSL

Los parametros que se configuran en la ventana de la figura 55 se especifican en

la tabla 7.

TABLA 7. Funciones avanzadas de la interfaz LAN inalambrica

OPCION

DESCRIPCION

AP Isolation

Aislamiento del AP

Se selecciona «On» u «Off». Al activar esta
opcion, los clientes inalambricos asociados
con el punto de acceso podran conectarse
entre si.

Band La tecnologia Wi — Fi maneja el estandar

Banda 802.11g y este opera en la banda de
frecuencias de 2.4 GHz

Channel Menu desplegable que permite la seleccion

Canal de un determinado canal de operacion del

AP
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Rate Menu desplegable en el que se especifican
las siguientes

velocidades fijas:

Auto: Defaul: utiliza la velocidad de datos
de 11 Mbps cuando es posible, aunque
puede ser menor si es necesario.
Velocidades fijas: 1 Mbps, 2 Mbps, 5 Mbps
0 11 Mbps. La configuracién adecuada
dependera de la potencia de la sefal.
Fragmentation Threshold Es un umbral, en bytes, que determina si
Umbral de Fragmentacion los paquetes seran fragmentados y a qué
tamafo. En una WLAN 802.11, los
paguetes cuyo tamafio sobrepasa el
umbral de fragmentacion son
fragmentados, i.e., divididos en unidades
mas pequefias adecuadas al tamafio del
circuito.

El valor debe ajustarse a la configuracion
predeterminada de 2346. Si se fija el
umbral de fragmentacion en un valor
demasiado bajo el rendimiento puede ser

insuficiente.
Xpress Technology La tecnologia Xpress se ajusta a las
Tecnologia Xpress proposiciones de especificacion de los dos

estandares industriales planeados en
materia de dispositivos inalambricos.

54g Mode Seleccione el modo a «54g Auto» para

Modo 54g obtener la maxima compatibilidad.

549 Protection Se desactiva la proteccion para maximizar

Protecion 54g la transferencia de datos de 802.11g bajo
la mayoria de las condiciones.

Preamble type Menu desplegable que permite elegir entre

Tipo de preambulo preambulo largo o corto. El preambulo

define la longitud del bloqgue CRC para la
comunicacion entre el punto de accesoy la
tarjeta de red que va deambulando. Las
areas con un tréafico de red elevado deben
utilizar el tipo de preambulo corto. El tipo
predeterminado es el preambulo largo.

Fuente: User’'s Manual CT 536+. COMTREND CORPORATION. Version Al.2, 3
de agosto de 2005
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6. APORTE AL CONOCIMIENTO

Desde el inicio de los estudios realizados para obtener el titulo de Ingeniera
Electronica, tuve el deseo de poder aplicar los conocimientos adquiridos
realizando una practica empresarial. La empresa de Telecomunicaciones de
Bucaramanga, me brind6 esta oportunidad, en la cual cumpli mi meta iniciando
otra etapa de mi vida: el desemperio laboral. Esta experiencia enriquecio tanto mis
conocimientos como mi desarrollo personal.

La practica empresarial realizada en dicha empresa, la cual dur6 seis meses, me
mostré como las cosas en la vida son un conjunto. Los conocimientos van de la
mano con la responsabilidad, la honestidad, la solidaridad, la colaboracion, el
amor al oficio pudiendo conformar excelentes equipos de trabajo.

Gracias a esta experiencia se conocio la red externa, con la que cuenta la
empresa, para llegar a cada uno de los usuarios de telefonia y/o Internet. Las
fallas que se presentan sobre el circuito de cobre, generando un protocolo de
pruebas para dar solucion a cada una de ellas. Se aprendié también, la forma de
como se realiza la distribucidon de los pares de cobre, iniciando desde las
centrales pasando por las camaras, armarios y cajas de reparto, hasta la
acometida del usuario. De igual forma se conocié la distribucion de las centrales
de conmutacion para que cubran al area metropolitana y veredas de
Bucaramanga.

Se conocio la estructura de configuracion y conexion del médem en el terminal del
usuario. De acuerdo al servicio contratado por cada cliente, deberan establecerse
los pardmetros de configuracion del servicio.

Un aporte es el conocimiento a groso modo de la red de acceso sobre la
plataforma Ericsson (EDA) que maneja Telebucaramanga, los equipos Yy
conexiones necesarias para brindar el servicio de Internet banda ancha.

Se adquirio facilidad en la deteccién de fallas de los componentes que se utilizaron
durante el tiempo de la practica.

Desarrollo de métodos de investigacion personal, los cuales son de gran
importancia para la realizacién de proyectos.
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7. CONCLUSIONES

El ADSL es una tecnologia que le ha dado crecimiento a muchas empresas, como
Telebucaramanga. Esta es una solucion que permite revalorizar su planta de
cobre instalada, ofreciendo acceso a Internet de alta velocidad, sin necesidad de
efectuar demasiadas ampliaciones y modificaciones de equipamiento en la
infraestructura de red existente. Debido a esto se da la existencia de una red
unica, la cual, es capaz de ofrecer de manera integrada servicios de comunicacion
de voz y de datos.

El medio de transmision que emplea la tecnologia ADSL es el par de cobre, el cual
debe estar en un aceptable estado de conservacion y cumplir con una serie de
caracteristicas para poder transportar en su interior la informacién entre el usuario
y la central.

No a todos los usuarios se les puede ofrecer las mismas prestaciones debido a
que no todos los pares de cobre estan a la misma distancia y la velocidad de
transmision depende de la longitud del bucle. En el caso de los usuarios cuya
longitud del bucle de abonado supere los 5.5 Km, medidos de la central de
conmutacion o desde la Unidad Remota de Abonado, las velocidades de
transferencia minimas varian de 256 Kbps a 512 Kbps, teniendo en cuenta que el
medio fisico debe estar en excelentes condiciones.

Si las redes de distribucion presentan un mantenimiento preventivo regular
garantizaria a Telebucaramanga menos reclamos por parte de los abonados,
adicionalmente permite a la empresa brindar mayores velocidades transmision de
Internet ADSL.

Telebucaramanga suministra el servicio de internet banda ancha sobre una
plataforma que utiliza la tecnologia Ethernet desde la red de acceso, a diferencia
de la solucion tradicional e inicial basada en ATM. La solucion EDA establece un
sistema basado totalmente en el protocolo IP, lo cual evita la utilizacion de mas
equipos para la conversion de celdas ATM a las tramas de Ethernet. Ademas con
la plataforma ATM es necesario configurar una IP valida fija para cada usuario lo
cual incrementa aun mas los costos, mientras con EDA lo hace por medio de
direcciones IP valida dinamica. Por estas razones y con el incremento
exponencial de usuarios Telebucaramanga se vio en la necesidad de implementar
una plataforma que a futuro le permita prestar diferentes servicios, tales como
telefonia y television IP, y basada en estandares internacionales con facilidad de
integracion y escalabilidad con diferentes tecnologias y equipos, como lo es EDA.
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8. RECOMENDACIONES A LA EMPRESA

Con el auge de las comunicaciones, se observa la tendencia exponencial del
ADSL, debido a la cantidad de servicios que estan montados en la web y a la
necesidad de interactuar con la diferente informacidn que se dispone en Internet.
Esto ha llevado a el incremento la demanda del servicio de Internet a grandes
anchos de banda, para lo cual la empresa debe realizar un manteniendo
preventivo a toda su red externa, teniendo en cuenta que esta red telefénica ha
estado una cantidad significativa de afios en servicio y en muchos casos sus
condiciones no son optimas para establecer un enlace y ofrecer un servicio de
Internet de las caracteristicas que requiere el cliente. Con un mantenimiento
preventivo se prevén y corrigen las posibles fallas antes de que afecten al
servicio.

Un mantenimiento preventivo de la red externa se basa en la inspeccion periddica
a los diversos elementos que la conforman con el fin de comprobar su estado, la
limpieza y tratamiento de todas las superficies, todos los elementos y todos los
aparatos expuestos a la corrosion, como cajas terminales y armarios.

Debe repararse o sustituirse las cajas terminales en mal estado. Las cajas deben
tener su numero y cuenta visibles. Con frecuencia debe hacerse una limpieza de
las cajas terminales quitando el polvo y basura en ellas acumulado. De la misma
manera estas cajas deben ser pintadas periédicamente utilizando para ello pintura
anticorrosiva.

Ademas, cuando se realicen nuevas instalaciones, es conveniente revisar y
reparar plenamente, la instalacion ya existente.

Una prueba que se puede aplicar sobre los cables de cobre es la de continuidad
con el fin de encontrar rupturas, cruce de cables o de pares, esto se deberia
realizar sobre los pares de reserva y los que se van liberando en las cajas
terminales de la planta, haciendo la respectiva reparacion de las averias
encontradas. Para que en el momento que los técnicos de mantenimiento
necesiten hacer sustitucion de pares, esta tarea se pueda realizar de una manera
confiable y rapida.

Se recomienda hacer una Inspeccién de la infraestructura con el fin crear un
registro de las inspecciones realizadas, de las averias y defectos comprobados
para poder estudiar y aplicar eficazmente medidas correctivas.

Es recomendable realizar un documento instructivo basico para el usuario, donde
el pueda encontrar, como comprobar que los cables estén bien conectados entre
el computador y el médem y el modem y el filtro o toma telefénica, dispositivos que
debe interconectarse para tener acceso a internet. Esto ayudaria a reducir el
namero de quejas interpuestas por los usuarios, cuando los problemas se deben a
conexiones, y por ende a mejorar la calidad del servicio.
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