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RESUMEN

Debido a que en el sector rural Luis Lépez carecen del servicio de internet, es
necesario realizar un estudio en este sector lo cual permita verificar si es factible
desarrollar un proyecto que ayude a los usuarios para que accedan al servicio de
internet de una manera confiable y eficiente. Para el presente trabajo se recopil6
informacion acerca del nimero de habitantes del sector, se hizo un reconocimiento
del terreno, se registrd la ubicacion geografica, longitud latitud, para con todos estos
datos disefiar el prototipo de una red de larga distancia utilizando equipos MikroTik,
apoyado con el programa de simulacion Radio Mobile, donde se realizaron todas las
configuraciones requeridas para este prototipo, registrando los datos recopilados del
sector y los datos de los equipos de Ultima tecnologia a utilizar.

Una vez configurado el prototipo se verifico la comunicacion en cada uno de los
enlaces, mostrando la factibilidad de la red de larga distancia utilizando equipos
MikroTik, garantizando el buen funcionamiento de la red para dar a los usuarios un

adecuado servicio de internet.



ABSTRACT

Owing to that in the rural sector Luis Lopez lack of internet service, it's necessary to
make a study in this sector which allows to verify whether it is feasible to develop a
project that helps the users to access the Internet service reliable and efficient. For
this work, was obtained information of the number of inhabitants of the area, became
a reconnaissance of the ground, geographic location, longitude latitude, and with all
this data design the prototype of a long distance network using MikroTik equipment,
supported with the simulation program Radio Mobile, where all settings required for
this prototype were performed, recording the data collected from the field data and
the data of the equipment of latest technology to use.

After configuring the prototype, the communication was verified in each one of the
links, showing the practicability of long distance network using MikroTik
equipment, ensuring the proper functioning of the network to give users a suitable

internet service.



INTRODUCCION

Debido que en la zona rural Luis Lépez no tienen el servicio de internet y ninguna
empresa ha puesto a disposicion sus servicios en este sector, procedo a desarrollar
este proyecto para que los usuarios de esta comunidad tengan acceso a internet.
Conocer los conceptos basicos de WIFI, protocolo 802.11g para tener conocimiento
con lo que se va a trabajar en este proyecto.

Hacer un reconocimiento del terreno donde se va a desarrollar el prototipo de la red
de larga distancia utilizando equipos MikroTik.

Concepto basico de teoria que hay que tener en conocimiento para el desarrollo del
proyecto, conocimiento de tecnologia de Ultima generacion que se podria utilizar.

Se desarrolla un prototipo de la red de larga distancia, lo cual es simulado en el
programa Radio Mobile, donde es configurado segin las necesidades, una vez
registrado todos los datos verificamos si es posible implementar nuestra red.

Con el desarrollo de este prototipo demostramos que se puede llegar a zonas rurales

gue no han sido tomadas en cuente para tener el servicio de internet.



CAPITULO 1
1.1 Tema o titulo del proyecto

Anélisis y disefio de una red de acceso usando el estandar 802.11G/N basado en
WIFI de larga distancia con MikroTik para el sector rural Luis Lépez ubicado en la

Provincia de Tungurahua, canton Quero.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefiar una red de acceso usando el estandar 802.11G/N basado en WIFI de larga
distancia con MikroTik para el sector Luis LOpez ubicado en la Provincia de

Tungurahua, canton Quero.

1.2.2 Objetivos especificos
o Realizar el analisis de la situacion inicial.
e Definir los requerimientos necesarios para la conexion a banda ancha de la
red WIFI propuesta.
e Realizar el disefio de la red segun el requerimiento de la zona donde
implementar el proyecto.
e Realizar un andlisis de factibilidad técnico, operativo y econdmico.

e Realizar la simulacion de la red propuesta.

1.3 Alcance

Verificar la ubicacion geografica del lugar es el punto de partida para realizar este
proyecto, pues esto que permitira validar la factibilidad del mismo, adicionalmente
realizare el levantamiento de informacion de la poblacion referente a: numero de
habitantes del lugar y nimero de personas que requieren el servicio, pues uno de los
objetivos de este proyecto es prestar un beneficio a la poblacion a costos accesibles
que no afecten la economia de las personas; en base a la informacion obtenida se
seguira definiendo cuales son las diferentes necesidades y requerimientos para la
conexion de banda ancha, en proyectos como este usualmente se requiere de: punto
de enlace de un proveedor, torres de asentamiento para las antenas, antenas, cable,

terminales, WIFI con MikroTik, etc.; una vez definido los requerimientos se realizo



un analisis de factibilidad técnico, operativo y economico para el desarrolio del

proyecto.

1.4 Justificacion del proyecto

Mientras la tecnologia avanza a ritmo vertiginoso, existen poblaciones o sectores en
el pais que carecen de acceso a las TIC; con el fin de cerrar esta brecha tecnologica,
se disefiara una red de acceso usando el estandar 802.11G/N basada en tecnologia

WIFI de larga distancia.

Existen diferentes factores que influyen para que tengan acceso a las nuevas
tecnologias las areas rurales como es el caso del sector Luis LOpez, entre estos se

puede mencionar los siguientes:

e Las empresas privadas no tiene un interés en expandir los productos
tecnoldgicos hacia estos sectores, debido a que la inversion que realicen no
generard la suficiente utilidad.

e El nivel socio econémico de la poblacion, dificuta la adquisicion de
computadoras y por ende el acceso a las TIC no es una prioridad.

e La ubicacion geografica de ciertos sectores rurales no permiten la
implementacion de nuevas tecnologias.

e El nimero de personas que habitan en las poblaciones rurales son pequefias.

e Los habitantes de las poblaciones rurales no tienen conocimiento para el

manejo de las TIC.

Con la implementacion de este proyecto se pretende alcanzar lo siguiente:

e Bajar los costos de implementacion de internet, lo cual generard que existan
entidades o empresas interesadas en hacer uso de esta tecnologia, no
solamente en los sectores rurales sino también ver su aplicabilidad a nivel
general.

e Que méas personas tengan acceso a medios tecnologicos como es el internet y
puedan mejorar sus condiciones en cuanto a educacion, informacion,

negocios, trabajo, etc.; condiciones que estd alineadas a los objetivos



planteados en el plan nacional del buen vivir, como es el mejorar la calidad
de vida de la poblacion y auspiciar la igualdad, la cohesion y la equidad

social.

e Que las telecomunicaciones sean un elemento de apoyo y desarrollo de las

comunidades.

e Se busca que las personas de las comunidades rurales que tengan que viajar a
las ciudades méas cercanas para hacer uso de los medios tecnoldgicos, puedan

aprovechar de esta tecnologia en los lugares donde viven.

e Tener costo por servicios de internet mucho més accesible, lo cual permita
que un mayor numero de personas tengan acceso a este servicio.

La ubicacion geogréfica del sector Luis Lopez se puede ver en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del sector Luis Lopez. Fuente: Google Earth.
Elaborado por: Paul Manosalvas.




La ubicacion geogréfica desde el satélite del sector Luis Lépez se puede ver en la
figura 2.

Ubicacion geogréfica desde el satélite
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Figura 2. Ubicacion geografica desde el satélite del sector Luis Lopez. Fuente: Google Earth.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

1.5 Planteamiento del problema

Por la ubicacion geografica y debido que son 420 usuarios, todos ellos se dedican a
la agricultura ninguna empresa ha puesto a disposicion sus servicios de internet en
esta comunidad, no es rentable para ninguna empresa invertir en aquel lugar puesto
que no tendrian rentabilidad de ninguna manera lo cual hace que se estanque su

desarrollo tecnoldgico.




1.6 Resumen de la propuesta de investigacion

Este proyecto pretende disefiar una red de acceso usando el estandar 802.11G/N
basado en WIFI de larga distancia por medio del uso de equipos con MikroTik para
el sector San Luis ubicado en la Provincia de Tungurahua, canton Quero.

Con esto se pretende el desarrollo en el area tecnoldgica de los pobladores de esta

comunidad de una manera eficiente pero sobretodo economica.

1.7 Andlisis poblacional

Tabla 1.
Poblacién por grupos de edad
Luis Lopez: poblacién, por grupos de edad
Censo: 2010
Grupos de edad Codigo Censal
180652999005 180652999006

TOTAL 97 312
Menores de 1afio 3 11
la4afos 12 26
5a9afos 10 34

10 a 14 afios 1 30
15 a 19 afios 7 31
20 a 24 afios 8 33
25 a 29 afos 10 34
30 a 34 afos 8 27
35 a 39 afos 6 15
40 a 44 afos 5 14
45 a 49 anos 4 17
50 a 54 afios 1 1
55 a 59 afios 4 5
60 a 64 afios 1 8
65 a 69 afios 2 6
70 a 74 afios 2 3
75 a 79 afos 1 5
80 afios y mas 2 2

Nota. (INEC, 2011)
Elaborado por: Paul Manosalvas.



Tabla 2.

Poblacion por sexo

Luis Lopez: poblacion, por sexo

Censo: 2010
Sexo
Cadigo censal _ Total
Hombres Mujeres
180652999005 52 45 97
180652999006 159 153 312

Nota. (INEC, 2011)
Elaborado por: Pail Manosalvas.

Tabla 3.

Poblacion por autoidentificacion étnica

Luis Lopez: poblacion, por autoidentificacion étnica
Censo: 2010

Autoidentificacion étnica

Codigo censal _ Total
Indigena | Mestizo | Blanco

180652999005 0 97 0 97

180652999006 11 295 6 312

Nota. (INEC, 2011)
Elaborado por: Padl Manosalvas.




Tabla 4.

Poblacion de 15 afios y mas de edad por condicion de

alfabetismo

Luis Lopez: poblacion de 15 afios y mas de edad, por condicién de

alfabetismo
Censo: 2010
Poblacion Poblacion de
Cadigo censal 10 afios y mas
Alfabeta Analfabeta
de edad
180652999005 49 12 61
180652999006 184 27 211

Nota. (INEC, 2011)
Elaborado por: Padl Manosalvas.

Tabla 5.

Poblacion de 12 afios y méas de edad por estado civil o

conyugal

Luis Lépez: poblacion de 12 afios y mas de edad, por estado civil o conyugal
Censo: 2010

Estado civil o conyugal
Cadigo censal Unido/ | Separado/ | Viudo/ | Soltero/ | Total
Casado/a
a a a a
18065299900
40 2 1 2 23 68
5
18065299900
6 150 10 0 5 63 228

Nota. (INEC, 2011)
Elaborado por: Paul Manosalvas.




Tabla 6.
Viviendas ocupadas con personas presentes por disponibilidad
de servicios higiénicos

Luis Lopez: viviendas ocupadas con personas presentes, por
disponibilidad de servicio higiénico
Censo: 2010

Disponibilidad de servicio higiénico
Codigo Censal De uso Compartido con ) Total
No tiene
exclusivo varios hogares
180652999005 23 0 0 23
180652999006 64 8 2 74

Nota. (INEC, 2011)
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Tabla 7.
Viviendas ocupadas con personas presentes por tenencia de la

vivienda

Luis Lopez: viviendas ocupadas con personas presentes, por la tenencia de vivienda

Censo: 2010
Tenencia de la vivienda
Caodigo Propia y | Propia y Propia Prestada Por Arrendada | Total
Censal totalmente | laestda | (Regalada, | ocedida | servicios
pagada pagando donada, (no
heredada pagada)
0 por
posesidn)
180652999005 20 1 0 2 0 0 23
180652999006 62 4 3 2 2 1 74

Nota. (INEC, 2011)
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Es importante para el desarrollo del proyecto analizar la poblacion que habita en éste
sector y determinar a qué grupo estaria dirigido el servicio. Para este analisis se
tomé en cuenta la informacion obtenida por Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) en el ultimo censo de poblacion y vivienda realizado en el Ecuador
en el afio 2010, del andlisis se obtuvo las siguientes conclusiones que sirven como

sustento para la viabilidad en el desarrollo del proyecto:




En el sector de Luis Lopez el total de la poblacién asciende a 409 habitantes.
De un total de 272 personas de 10 afios en adelante, el 85.66% es decir 233
personas son alfabetos mientras que el 14.34% son analfabetos; tomando en
consideracion estos datos el factor de alfabetismo juega un punto a favor
para el desarrollo del proyecto, debido a que el saber leer y escribir es un
elemento béasico para utilizar internet y direccionarnos hacia lo que se esta
buscando.

Otro elemento a considerar es el nimero de personas que harian uso de este
servicio, tomando en cuenta la utilidad del mismo para el desarrollo de sus
actividades sean estas académicas, laborales y/o de servicio personal; del total
de la poblacion que son 409 personas, 325 que corresponden al 79,46%
harian uso de este servicio, entre las edades de 10 a 49 afios. Este porcentaje
al ser alto también constituye un punto a favor porque se estaria
proporcionando un sin nimero de beneficios a este grupo de la poblacion.
Segin la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo
(ENEMDU) (INEC, 2011) de diciembre del 2011; en el Ecuador Gnicamente
el 39,80% de la poblacién urbana de 5 afios y mas us6 el internet en los
ultimos 12 meses. Tomando en consideracion esta informacion se puede dar
cuenta del dificil acceso que se tiene en el Ecuador a este tipo de tecnologias,
si esto ocurre en el &rea urbana mucho mas dificil es el acceso por no decir
imposible en las areas rurales; de ahi la importancia de proveer de este

servicio a poblaciones rurales como es el caso de Luis Lopez.
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CAPITULO 2

INTRODUCCION A WIFI
2.1 WIFI

WIFI es una red computarizada para él envid de datos que trabajan con ondas de
radio en vez de cable lo cual facilita su conectividad, la compafiia encargada de
certificar y probar que los equipos cumplan con el estdndar 802.11 es WECA
(Wireless Ethernet Compatibility Alliance).

WIFI comparte la mayoria de su funcionamiento interno con Ethernet, sin
embargo difiere en la especificacion de la capa fisica (PHY) utilizando sefales de
radio en lugar de cable y en su capa de control de acceso al medio (MAC), ya que
para controlar el acceso al medio Ethernet usa CSMAJ/CD, mientras que WIFI usa
CSMA/CA. El gran ancho de banda (entre 1 y 11 Mbps para 802.11b y hasta
54Mbps para 802.11a/g) a un precio reducido, lo presenta como una de las mejores
opciones para la transmision de datos, cuando un equipo esta cerca al punto de acceso
se puede crear una red de alta velocidad siempre y cuando el area donde se va a trabajar

este libre y el rango de areas cerrado sea de (20 a 50 en general). (Araujo, 2008)

2.2 Estandares

La familia de estandares IEEE 802.11 (802.11a, 802.11b y 802.1g), mas conocida
como WIFI, tiene asignadas las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical) 902-
928 MHz, 2.400-2.4835 GHz, 5.725-5.850 GHz para uso en las redes inalambricas
basadas en espectro ensanchado con objeto de lograr redes de area local
inaldmbricas (WLAN).

El estindar 802.11g es compatible con 802.11b y 802.11n es compatible con
802.11a cuando opera a 5 GHz, y con b/g en la banda de 2.4 GHz. 802.11n puede
utilizar dos canales adyacentes de 20 MHz, para un total de 40MHz lo que no esta
contemplado superiores a 100 Mbps. El estandar permite inclusive mejorar esta
cifra utilizando multiples flujos de datos y ya existen equipos que utilizan esta
modalidad.

802.11 a, b y g son ahora parte del estandar IEEE 802.11-2007 que comprende
todas las enmiendas ratificadas hasta ese afio, incluyendo 802.11e que permite QoS
(Calidad de Servicio). (Friendly, 2010)
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2.3 Topologias
Las redes inalambricas complejas se constituyen por la combinacion de uno o mas de
los tipos de conexion que se detallan a continuacion:

e Punto-a-Punto

e Punto-a-Multipunto
Todo tipo de red inalambrica aunque no sea WIFI, estard constituida por la
combinacién de estas configuraciones basicas, es importante volver a estos bloques
fundamentales cuando se analiza una red compleja. A medida que la red crece en
complejidad, se puede hacer més dificil de analizar. Pero si se reducen diferentes
porciones de una red compleja a s6lo una de estas tres topologias, se vera
claramente como es el flujo de la informacion en la red. (Friendly, 2010)
Cada topologia tiene sus ventajas e inconvenientes y deben ser aplicadas
apropiadamente al problema que se desea resolver, segin las necesidades las
requieran. (Friendly, 2010)

2.3.1 Punto a Punto

Una de las conexiones mas simples es un enlace punto a punto, este tipo de
conexion generalmente se usa para conectarse a internet donde el acceso no esta
disponible, uno de los lados del enlace punto a punto esta conectado a Internet,
mientras que el otro lado se utiliza para el acceso a ella, como se puede ver en la
figura 3. (Flickenger, 2005-2008)

Enlace punto a punto

VSAT

Figura 3. Punto a Punto. (Flickenger, 2005-2008).
Elaborado por: Paul Manosalvas.
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Los enlaces punto a punto ofrecen el mayor caudal posible entre todas las
configuraciones mencionadas porque hay muy poca contienda por el uso del canal.
2.3.2 Punto a Multipunto

La siguiente red mas comunmente encontrada es la red punto a multipunto.
Cada vez que se tiene varios nodos hablando con un punto de acceso central se
esta en presencia de una aplicacion punto a multipunto como se puede ver en la

figura 4.

Enlace punto a multipunto

Antena omnidireccional

v ~_

Figura 4. Puntoa Multipunto. (Flickenger, 2005-2008)
Elaborado por: Padl Manosalvas.

La red punto a multipunto es la topologia mas comdn, a menudo las redes punto a
punto pueden evolucionar a redes punto a multipunto. El disefio de redes punto a
multipunto es muy diferente al de las redes punto a punto, no se puede simplemente
reemplazar una antena parabdlica por una omnidireccional y esperar que eso sea
todo. La transicion de punto a punto a punto multipunto aumenta la complejidad
porque ahora se tienen multiples nodos que compiten por los recursos de la red. El
resultado neto es que el caudal total disminuye. (Flickenger, 2005-2008)

2.4 Potencia
Cualquier onda electromagnética contiene energia o potencia. La potencia (P) es de
una importancia clave para lograr que los enlaces inalambricos funcionen: se

necesita cierto minimo de potencia para que el receptor le dé sentido a la sefial.
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El campo eléctrico se mide en V/m (diferencia de potencial por metro), la

potencia contenida en él es proporcional al campo eléctrico al cuadrado

P~ E2
En la practica hay que medir la potencia por medio de algin tipo de receptor, como
ejemplo, una antena y un voltimetro, un medidor de potencia, un osciloscopio,
0 inclusive una tarjeta inalambrica y una computadora portatil. La potencia es

proporcional al cuadrado del voltaje de la sefial. (Flickenger, 2005-2008)

2.5 Decibelios

La técnica sin duda mas importante para calcular la potencia es por decibeles
(dB).
El decibel es una unidad sin dimension, define la relacion entre dos medidas de

potencia. Se define como:
N (dB)= 10 * Log (P1/ PO)
Donde:
N = nivel de potencia de la sefial
P1 = Potencia de la sefial en el punto 1
P2 = Potencia de la sefial en el punto 2

Ademas de los dB adimensionales, hay cierto nimero de definiciones relacionadas

que estan basadas en una referencia PO fija. Las mas relevantes son:

e dBm se define como el nivel de potencia en mW en relacién a un nivel de

potencia de 1mW.

e dBi (decibelio isotropico) es una unidad para medir la ganancia de una

antena en referencia a una antena isotrdpica.

Una antena  isotrOpica es una antena  hipotética que  distribuye
uniformemente la potencia en todas direcciones. La antena gque mas se aproxima
a este concepto es el dipolo, pero una antena isotropica perfecta no puede ser
construida en la realidad. El modelo isotrépico es util para describir la ganancia de

potencia relativa de una antena real.
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2.6 WIFI de larga distancia

Una de las tecnologias que se ha tomado en consideracion muy seriamente para
las comunicaciones de largas distancias es la IEEE802.11, popularmente llamada
WIFI; si bien este estdndar no se concibié para redes extensas, sus indudables ventajas
de costo, uso de frecuencias libres, de licencia y gran ancho de banda, han despertado
el interés de diversos agentes tecnoldgicos de paises en desarrollo. Incluso en los
nicleos urbanos de muchos paises se han dado experiencias de aplicacion de WIFI
para distribuir el acceso a Internet con la mayor cobertura posible en exteriores.
Ademés, el enorme éxito de WIFI en todos los &mbitos ha dado lugar a una gran
cantidad de productos en el mercado, casi todos ellos de bajo consumo, a precios
bajos y mucha flexibilidad de uso, especialmente en combinacion con desarrollos de
software abierto. Respecto al uso de frecuencias en los casos en que no hay un vacio
legal, la mayor parte de los estados adoptan las restricciones de la FCC en el uso
de las bandas ISM 2.4GHz y 5.8GHz usadas por esta tecnologia. Como se puede
apreciar en la tabla 8, estas normas son mucho mas permisivas que las europeas y
permiten realizar en las zonas rurales enlaces tanto punto a punto (PtP) como punto

a multipunto (PtMP) de varias decenas de kilometros. (Araujo, 2008)

Estandares WIFI

Tabla 8.
Maxima transmision de potencia en 2.4 GHz por regiones

Maxima potencia Dominio legal Normativa
transmisible
1000 mw Usa en muchos paises en | FCC 15.247
desarrollo

100 mwW Europa ETS 300-328

10 mw Japén MTP Ordenance for
Regulating Radio
Equipment, Article 49-20

Nota. Fuente: (Araujo, 2008, p. 59)
Elaborado por: Paul Manosalvas.

El estdndar 802.11 fue aprobado por el IEEE en 1997, permitiendo trabajar con
velocidades de transmision de 1Mbps y 2Mbps. El estandar IEEE802.11b primero, y
luego los estandares IEEE802.11a y IEEE802.11g, afadieron nuevas técnicas de
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modulacion en la capa fisica logrando mayores velocidades de transmisién y una
mayor robustez en la conectividad. El estdndar IEEE802.11g fue desarrollado a raiz
del importante problema de incompatibilidad entre los equipos de IEEE802.11a y
IEEE802.11b. Ademés, la creacion de este estdndar atendia al interés en
incrementar la capacidad de los equipos y redes WIFI. IEEE802.11g trabaja en la
banda de frecuencia de 2.4GHz, manteniendo ademéas los mismos canales y
modulaciones de IEEE802.11b, y afade el sistema OFDM mediante el cual se

soportan velocidades de transmisién de hasta 54Mbps.

2.7 Problemética del uso de WIFI para largas distancias

En cuanto la tecnologia WIFI fue en su inicio disefiada para redes locales, la mayor

dificultad reside en su aplicacion para largas distancias.

2.7.1 Capa fisica

En una cuidadosa revision del estandar no deja entrever ningin elemento de la
capa fisica que limite el alcance de las comunicaciones WIFI en término de distancia
si no es el balance de enlace. Los limites fisicos de distancia alcanzable con WIFI

dependen, por lo tanto, de los siguientes parametros:
e Las pérdidas de propagacion.
e La sensibilidad de recepcion.

e La minima relacién sefial a ruido que estemos dispuestos a aceptar

como suficiente.
Este propio estdndar determina que los limites de potencia que se puede transmitir
dependen de la legislacion que atafie a la banda de frecuencias ISM para cada
region geogréfica, hay varios aspectos de la capa fisica que se debe tomar en cuenta

para obtener una mayor estabilidad en el enlace: (Araujo, 2008)

2.7.2 Velocidad

El protocolo IEEE802.11 recoge distintas velocidades segin el modo de funciona-
miento: 1, 2, 5.5 y 11 Mbps para 802.11b; 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 y 54 Mbps para
802.11a, y el conjunto de todas las anteriores para el modo 802.11g. Estos modos

usan diferentes tipos de modulacion y codificacion, de forma que cuanto mayor sea

16


file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark474
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark474
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark474
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark527
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark474
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark474
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark493
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark478
file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark474

la velocidad, mayor es la potencia necesaria en recepcion para mantener un enlace
con un BER bajo. Esta potencia, llamada sensibilidad, obliga a usar velocidades
bajas si se quiere lograr enlaces de larga distancia con una cierta estabilidad. La
diferencia en la sensibilidad de recepcion entre 1 y 11Mbps, aunque depende de los
equipos, suele ser de mas de 10 dB, lo cual equivale préacticamente a cuadruplicar
con 1Mbps el alcance que se tiene con 11Mbps. Si ademas se tiene en cuenta que la
banda ISM 2.4 GHz impone limitaciones en cuanto al nivel de potencia que es
legal transmitir. La aparicién de tarjetas con mejores sensibilidades o la tecnologia

802.11g pueden ayudar a lograr velocidades mayores. (Araujo, 2008)

2.8 Arquitectura de redes WIFI para larga distancia

La topologia de red IEEE 802.11 méas usada ha sido en modo infraestructura. En ella
todas las estaciones que forman parte de la red se comunican entre si a traves de
un punto de acceso. De esta forma, las estaciones que se encuentran a demasiada
distancia una de la otra pueden comunicarse a través de él. El punto de acceso puede
ademéas proporcionar acceso a redes exteriores. Sin embargo, la topologia més bésica
de una red WIFI es aquella en la que un conjunto de estaciones (minimo dos), se
conectan entre si de forma directa. Dicha topologia suele recibir el nombre de red
Ad-Hoc. En este tipo de redes las estaciones se comunican de forma directa a través
del medio inaldmbrico sin que medie ninguna otra. Debido a las limitaciones
inherentes en el alcance de las transmisiones puede que no todas las estaciones sean
capaces de establecer comunicacién entre si, puesto que deberan estar dentro del

rango del alcance una de otra.

2.8.1 Estacion pasarela

Puede haber una o varias de estas estaciones en una red inalambrica, pero lo mas
frecuente sea que no se disponga mas que de una. El uso de méas de una implica el
uso de encaminamiento dindmico. Estas estaciones frecuentemente tendran que

desempefiar funciones como NAT o cortafuegos.

2.8.2 Repetidor

Los distintos repetidores se unen formando la red troncal que se encarga de conmutar

las comunicaciones con otras estaciones.
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2.8.3 Estacioén cliente

Las estaciones cliente son aquellas que se benefician y hacen uso de todos los
servicios que la red pone a su servicio. Estos servicios se basan principalmente en:
correo electrénico, acceso a la Internet y la transferencia de archivos entre todas las

computadoras de la red.

2.8.4 Enrutador inalambrico

El elemento principal de las estaciones cliente es el enrutador inalambrico dado que
es el encargado de conectarse con la red troncal y por ese medio a Internet. Ademas
sirve para crear, mediante sus interfaces cableadas, las redes LAN de cada estacion

final.

2.9 Antenas y diagramas de radiacion

Las antenas son un componente muy importante de los sistemas de comunicacion.
Las antenas exhiben una propiedad conocida como reciprocidad, lo cual significa
gque una antena va a mantener las mismas caracteristicas sin importar si esta
transmitiendo o recibiendo. La mayoria de las antenas son dispositivos resonantes
que operan eficientemente so6lo en una banda de frecuencia relativamente baja. Una
antena debe ser sintonizada en la misma banda que el sistema de radio al que esta
conectada para no afectar la recepcidn y transmisidn. Cuando se alimenta la
antena con una sefial, esta emitird radiacion distribuida en el espacio de cierta
forma. La representacion gréfica de la distribucion relativa de la potencia

radiada en el espacio se llama diagrama o patrén de radiacion.

2.10 Ancho de banda

El ancho de banda representa la velocidad de un canal de transmision. Sin embargo,
en realidad es la cantidad de informacion que puede transmitirse en un segundo de
tiempo por ese canal de comunicacion. Esto depende de la capacidad de manejar los
bits (unos y ceros).

Se define dos tipos de velocidades de los canales de transmision de datos:

Normal: Siempre es mayor a la efectiva, determina la maxima velocidad, puede
manejar colisiones, fallas, errores y pérdidas que reducen sustancialmente la

velocidad.

18


file:///C:/Users/POLO/Desktop/DOCTESIS/Redes_Inalambricas_para_Zonas_Rurales.docx%23_bookmark481

Efectiva: Determina la cantidad real de datos que el canal esta transmitiendo.

2.11 Directividad y ganancia de una antena.

e La directividad es la propiedad de una antena de transmitir enfocando la
energia en una direccion particular, o de recibirla de una direccion en
particular. Si un enlace inaldmbrico utiliza ubicaciones fijas para ambos
extremos, es posible utilizar antenas directivas, para concentrar la
transmision de la radiacion en la direccion deseada. En una aplicacion
movil, donde la antena no estd fijada a un punto, es imposible predecir
donde va a estar, y por lo tanto la antena deberia radiar en todas las
direcciones del plano horizontal, por lo que en estas aplicaciones se

utiliza una antena omnidireccional.

e La ganancia se expresa con referencia a una antena estandar. Las dos
referencias mas comunes son la antena isotropica y la antena dipolo
resonante de media longitud de onda. La antena isotrépica irradia en
todas direcciones con la misma intensidad, en la realidad esta antena no
existe, pero provee un patron teodrico Util y sencillo con el que comparar
las antenas reales. Cualquier antena real va a irradiar mas energia en
algunas direcciones que en otras. Puesto que las antenas no crean energia,
la potencia total irradiada es la misma que una antena isotrépica. Toda
energia adicional radiada en las direcciones favorecidas es compensada por
menos energia radiada en las otras direcciones. La ganancia no es una
cantidad que pueda ser definida en términos de una cantidad fisica como

vatios u ohmios: es un cociente sin dimension.

2.12 Diagramas o patrones de radiacion

Los patrones o diagramas de radiacion describen la intensidad relativa del campo
radiado en varias direcciones desde la antena a una distancia constante. El patrén
de radiacion es también de recepcion, porque describe las propiedades de recepcion
de la antena. El patrén de radiacion es tridimensional, pero generalmente las
mediciones de los mismos son una porcion bidimensional del patron, en el plano

horizontal o vertical. Estas mediciones son presentadas en coordenadas
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rectangulares, o en coordenadas polares.

2.13 Zona de Fresnel

Es una zona de despeje adicional que hay que tener en consideracion en un enlace
microonda punto a punto, ademas de la visibilidad directa entre las dos antenas. Este
factor deriva de la teoria de ondas electromagnéticas, respecto de la expansion de las
mismas al viajar en el espacio libre, esta expansion resulta en reflexiones y cambios
de fase al pasar sobre un obstaculo. El resultado es un aumento o disminucion en el

nivel de intensidad de la sefal recibida, hay que tener en cuenta:

e Siendo muy importante la Zona de Fresnel, es relevante cuantificar el efecto
de bloqueo parcial, tipicamente el 20% - 40% de bloqueo introduce muy
poca atenuacion en el enlace.

e Se recomienda que en un enlace no sea mas de un 20% de bloque de la Zona

de Fresnel.

Zona de Fresnel

d; d>

mannnni
annnni
mannnni

Figura 5. Zona de Fresnel. (Flickenger, 2005-2008)
Elaborado por: Paul Manosalvas.
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Férmula:

r, =547,723

rn es el radio de la enésima zona de Fresnel [m].

n esel nimero de la zona de Fresnel enésima en [m]
dl es la distancia desde el transmisor al objeto en [Km].
d2 es la distancia desde el objeto al receptor en [Km].

d es la distancia total del enlace en [Km].

fes la frecuencia en [MHz].

2.13.1 Ancho del haz

El ancho del haz de una antena usualmente se entiende como ancho del haz
limitado por los puntos de media potencia. Se encuentra el pico de intensidad de
radiacion, luego se localizan los puntos de ambos lados del pico que representan la
mitad de la potencia de intensidad del pico. La distancia angular entre los puntos
de mitad potencia se define como el ancho del haz. La mitad de la potencia
expresada en decibeles es de -3dB, por lo tanto algunas veces el ancho del haz a
mitad de potencia es referido como el ancho del haz a 3dB. Generalmente se
consideran tanto el ancho de haz vertical como horizontal. Suponiendo que la
mayoria de la potencia radiada no se dispersa en I6bulos laterales, entonces la
ganancia directiva es inversamente proporcional al ancho del haz: cuando el ancho

del haz decrece, la ganancia directiva se incrementa.

2.13.2 Lobulos laterales

Ninguna antena es capaz de radiar toda la energia en una direccion preferida.
Inevitablemente una parte de ella es radiada en otras direcciones. Esos picos mas
pequefios son denominados lobulos laterales, especificados comunmente en dB por

debajo del I6bulo principal.
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2.13.3 Nulos

En los diagramas de radiacion de una antena, una zona nula es aquella en la cual la
potencia efectivamente radiada esta en un minimo. Un nulo a menudo tiene un
angulo de directividad estrecho en comparacion al haz principal. Los nulos son
utiles para varios propositos tales como la supresion de sefiales interferentes en

una direccién dada.

2.13.4 Polarizacion

La polarizacién se define como la orientacion del campo eléctrico de una onda
electromagnética. Dos casos especiales de la polarizacion son la polarizacion lineal
y la polarizacién circular. La polarizacion inicial de una onda de radio es
determinada por la antena. Con la polarizacion lineal, el vector del campo eléctrico
se mantiene en el mismo plano todo el tiempo. El campo eléctrico puede dejar la
antena en una orientacién vertical, horizontal o en algin angulo entre los dos. La
radiacion polarizada verticalmente se ve ligeramente menos afectada por las
reflexiones en el camino de transmision. Las antenas omnidireccionales siempre
tienen una polarizacion vertical. Con la polarizacion horizontal, tales reflexiones
causan variaciones en la intensidad de la sefial recibida. Las antenas horizontales
tienen menos probabilidad de captar interferencias generadas por el hombre,
normalmente polarizadas verticalmente. En la polarizacion circular el vector del
campo eléctrico aparece rotando con un movimiento circular en la direccion de la
propagacion, haciendo una wvuelta completa para cada ciclo de RF. Esta rotacion
puede ser hacia la derecha o hacia la izquierda. La eleccién de la polarizacion es

una de las elecciones de disefio disponibles para el disefiador del sistema de RF.
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Campo eléctrico y campo magnético

Direccién de propagacién

1
compo edecinco

Figura 6. El campo eléctrico y el campo magnético complementario de unaonda electromagnética.
(Flickenger, 2005-2008).
Elaborado por: Pail Manosalvas.

2.13.5 Relacion de ganancia adelante/atras

A menudo es Util comparar la Relacion de Ganancia adelante/atras de las antenas
direccionales. Este es el cociente de la directividad maxima de una antena con
relacion a su directividad en la direccidn opuesta. Por ejemplo, cuando se traza
el patron de radiacion en una escala relativa en dB, la relacion de ganancia
adelante/atras es la diferencia en dB entre el nivel de radiacion méxima en la
direccion delantera y el nivel de radiacion a 180 grados. Este nimero no tiene
sentido para un antena omnidireccional, pero brinda una idea de la cantidad de
potencia dirigida hacia adelante en una antena muy direccional. (Flickenger,
2005-2008)

2.14 MikroTik

MikroTik RouterOS es un sistema operativo basado en el kernel de Linux 2.6 usado
en el hardware de los MicroTik RouterBOARD que es la division de hardware de la
marca MikroTik. Se caracteriza por poseer su propio sistema operativo de facil
configuracion. Estos dispositivos poseen la ventaja de tener una relacién costo

[/beneficio muy alta.
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2.14.1 Comparacion de licencias

Las licencias para el router MikroTik pueden ser adquiridas con facilidad, de estas
existen diferentes tipos de niveles como de nivel 1, 2, 3, 4, 5y 6, en la que cada una
de estas esta disponible dependiendo de las necesidades de los usuarios.

El nivel 1 es la licencia de demostracion, el nivel 2 era una licencia de transicién del
legado antiguo en la que estd ya no estd disponible, el nivel 3 es una estacion
inaldmbrica (cliente o CPE) dnica licencia, se lo puede obtener en grandes
cantidades, la version actual es v5 (5 Routeros) la actualizacion es aplicable a keys
compradas después del lanzamiento de v5. En la siguiente tabla especificamos todos
los niveles, como se ve en la tabla 9.

Licencias
Tabla 9.
Comparacion de licencias
Namero de ' O(modo de @ 1 (Demo 3 (CPE 4 5 (CO?]tl’a|
nivel prueba) gratuito) WISP) (WISP) | (WISP) or)
Precio esnecesario) - solo $45 | $95 | $250
registrarse | volumen
Soporte
Config - - - 15 dias | 30dias = 30 dias
inicial
AP
Inalambric 24h - - Si Si Si
0
Cliente
inalambric o p : s s s s
oyel
puente
RIP, OSPF,
BGP 24h - si (*) Si Si Si
protocolos
Tuneles 24h 1 ilimitado | ilimitado | ilimitado | ilimitado
EolP
Tuneles -
PPPOE 24h 1 200 200 500 | ilimitado
Tuneles -
PPTP 24h 1 200 200 500 | ilimitado
Taneles I
LoTP 24h 1 200 200 500 | ilimitado
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Tuneles
OVPN

Interfaces
VLAN

Usuarios
activos
HotSpot

Cliente
RADIUS

Colas
Proxy web

Sesiones
activas
Administra
dor de
usuarios

Namero de
huéspedes
KVM

24h

24h

24h

24h
24h
24h

24h

Ninguno

Nota. (Mikrotik, 2012)
Elaborado por: Paul Manosalvas.

200

ilimitado

Si
ilimitado

Si

10

llimitado

200

ilimitado

200

si

ilimitado
Si

20

llimitado

ilimitado

ilimitado

500

Si

ilimitado
Si

50

llimitado

ilimitado

ilimitado

ilimitado

si

ilimitado
Si

llimitado

llimitado

MikroTik fue creado con el principal objetivo de brindar seguridad, flexibilidad,

rapidez, economia y son sencillos

administracion.

lo cual

Las principales caracteristicas de MikroTik son:

e Potencia control de QoS.
e Filtrar el trafico P2P.
e Alta disponibilidad con VRRP.

e Vinculacién de interfaces.

e Mas pequefio y consuma menos recursos.

e Una gran cantidad de nuevas caracteristicas.

e Avanzada en la calidad de servicios.
e Cortafuegos, tuneles.

e STP puente con el filtrado.

e Alta velocidad 802.11 a/b/g inalambrica con WEP/WPA.

es un gran beneficio para la



e WDS y AP Virtual.

e HorSpot para acceder Plug-and-Play.

e RIP, OSPF, BGP, MPLS de enrutamiento.
e Remoto WinBox GUI y Web Admin.

e Telnet/mac-telnet/ssh/consola  de  administracion ~ en  tiempo  real,

configuracion y monitorizacion. (Mikrotik, 2012)

2.14.2 Rendimiento

Tabla 10.
Rendimiento MikroTik

RBMetal5SHPn (400Mhz)
Prueba_de puerto ROUErOS
Gigabit
64 byte 512 byte 1518 byte
Modo Configuracion

Kpps Mbps  kpps Mbps kpps Mbps

Bridging ninguno (via 1940 1273 1784 756.6 81.2 997.8
rapida)

Bridging 25 puentes reglas 53.7 35.2 523 2219 515 633.0
de filtrado

Enrutamiento ninguno (via 183.7 1205 167.0 708.1 81.2 997.8
rapida)

Enrutamiento 25 colas simples 92.8 60.8 885 3751 812 997.8

Enrutamiento 25 reglas de 37.5 24.6 384 1626 37.6 4624
filtrado IP

Nota. (Mikrotik, 2012)

Elaborado por: Paul Manosalvas.
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CAPITULO 3
DISENO DE UNA RED WIFI DE LARGA DISTANCIA CON MIKROTIK

3.1 Introduccion

Se realiza un disefio para una red WIFI de larga distancia con MikroTik para la
zona de San Luis ubicado, en la provincia de Tungurahua, donde se utilizaran los
materiales segun las necesidades al terreno donde se los va a ubicar, se hard
referencia a los equipos que se encuentran en el mercado vigente para poder
implementar en dicho lugar.

Se utilizard en este proyecto tres torres de 15 metros de alto, tres antenas
direccionales, una antena omnidireccional, WIFI de larga distancia con equipos
MikroTik.

Enlaces

Eniace Punto a punto

Internet

Figura 7. Sistema de transmision. Fuente: Enlaces de tres antenas.
Elaborado por: Pall Manosalvas.
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Requisitos para el disefio de la red

3.2 Requisitos generales

La implementacion debe ser accesible en todos sus aspectos de instalacion,

configuracion e implementacion.

e El enlace debe ser robusto, solido con una redundancia en las rutas de
acceso.

e La red debe tener una estabilidad, ser redundante para garantizar la
estabilidad del enlace, con lo cual garantizamos el servicio.

e Obtener un buen ancho de banda para brindar un buen servicio de voz,

video, aplicaciones e internet a los usuarios.

3.3 Enlace WIFI

Es la conexion de dos o mas puntos conectados entre si mediante una tecnologia
inaldAmbrica WIFI 802.11g, lo cual es similar a conectarse entre varios hosts sin
tener un cableado entre hosts, las ondas seran la via de conexion entre los equipos.
Para que se cumpla aquello tiene que existir la suficiente potencia de la sefal

proveniente de la antena caso contrario la eficiencia del sistema no sera la deseada.

Célculos de los enlaces

3.4 Potencia de transmision

La potencia de transmision es la potencia de salida del radio. El limite superior
depende de las regulaciones vigentes en cada pais, los radios con mayor potencia de
salida son mas costosos. La potencia de transmision del radio normalmente se
encuentra en las especificaciones técnicas del vendedor, por lo cual obtendran
valores ideales, los valores pueden variar por ciertos factores como la temperatura y
la tension de alimentacion.

La potencia de transmision tipica en los equipos IEEE802.11 varia entre 15-26 dBm
(30-400mw).

3.4.1 Pérdidas en el cable
Es muy comin la pérdida debido a la atenuacion, el cable de la antena debe ser lo

més corto posible, son dependientes de la frecuencia, los valores tipicos de pérdidas
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varian entre 1dB/m hasta 0.1dB/m, tener siempre en cuenta que para menores

pérdidas mayor es el precio del cable como se ve en la tabla 11.

Tabla 11.
Pérdidas en el cable

Tipo de cable Atenuacion dB/metros
RG174 1.20 1.85
RG316 1.10 1.70
RG58 0.83 1.40
RG58U 0.57 0.89
LMR195 0.56 0.88
RF213U 0.39 0.51

C2FP 0.23 0.36
LMR400 0.23 0.35
LDF4/502 0.13 0.21

Nota. dB= decibelio. Fuente: (Flickenger, 2005-2008, p. 99)
Elaborado por: Paul Manosalvas

3.4.2 Perdidas en los conectores

La pérdida por cada conector en el cableado es de 0,25dB, cuando el conector esta
mal fabricado la pérdida puede ser mayor. Al usar cables largos, la suma de las
pérdidas en los conectores esta incluida en una parte de la ecuacion de pérdidas en
los cables. El promedio de pérdidas es 0,3 a 0,5 dB por conector por la regla

general.

Los protectores contra descargas eléctricas que se usan entre las antenas y el radio

deben ser presupuestadas hasta con 1dB de pérdida, dependiendo del tipo.

3.4.3 Ganancia de las antenas
Para obtener una ganancia completa se debe tener una instalacion optima, lo cual

evita que disminuya la ganancia real de la antena.
e 2 dBi antena integrada simple.

e 8 dBi omni direccional estandar.
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e 21-30 dBi parabdlica.

3.4.4 Pérdida enel espacio libre

La mayor parte de potencia de la sefial de radio se perdera en el radio. Aun en el
vacio, una onda de radio pierde energia que se irradia en direcciones diferentes a la
que puede capturar la antena receptora. Se mide la potencia que se pierde sin
ninguna clase de obstaculo. La sefial de radio se debilita en el aire debido a la
expansién dentro de una superficie esférica, la pérdida en el espacio libre es
proporcional al cuadrado de la distancia y también proporcional al cuadrado de la

frecuencia.

FSL (dB)=20log10(d)+20log10(f)+K
FSL (free Space Loss) perdida en el espacio libre
d= distancia
f= frecuencia

K= constante que depende de las unidades usadas endy f

3.4.5 Sensibilidad del receptor

Es un parametro que merece especial atencion, ya que identifica el valor minimo de
potencia que necesita para decodificar o extraer bits l6gicos y alcanzar una cierta

tasa de bits, cuando mas baja sea la sensibilidad, menor sera la recepcion del radio.

3.4.6 Margen de relacion S/N
Siempre es necesario un cierto margen entre la sefial y el ruido (SNR), no es
suficiente que la sefial sea mayor que el ruido, la relacion entre ruido y la sefial se
mide por la tasa de sefial a ruido (S/N).
Un requerimiento tipico de la SNR es:

e 16 dB para una conexion de 11 Mbps.

e 4dB para una conexion de 1 Mbps.

Se debe tener en cuenta que en las areas urbanas donde hay muchos radioenlaces

operando, es comdn encontrar altos niveles de ruido (-92dBm).
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3.4.7 PIRE (potencia isotropica radiada equivalente)

Es la potencia de una antena isotrépica, emitida para producir la densidad del punto
de potencia observado en la direccion de la maxima ganancia de la antena. La PIRE
es el resultado de restar pérdidas de potencia en el cable y conectores y sumar la

ganancia relativa de la antena a la potencia del transmisor.

PIRE (dBm) = Pt (dBm) — At (dB) -Ac (dB) + Gt (dBi)

Dénde:
Pt: potencia de Tx
At: atenuacion en el cable de Tx
Ac: atenuacion en los conectores
Gt: Ganancia de la antena de Tx
Radio enlace
+ Ganancia de la Antena + G.de la Antena
............................. sase
= Pérdida en el
Cable RF /s Antena espacio libre Antena  : Cable RF
: _ ~Pérdida :
:| = Pérdida ; .
o : Cable/conectores |+
:| Cable/conectores :
Lightning Protectors * Lightning Protectol
-
pigtail « ® pigtail
o ’0
PC Card ~| + Potencia de Transmision ‘o° PC Card
Est 1 RSL (receive signal level) > sensitivity + Margen Est2
Figura 8. Calculo de radio enlace. (Merlos 2004).
Elaborado por: Padl Manosalvas.
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3.5 Analisis de requerimientos

Interactividad. El usuario requiere que la red le permita un facil acceso de

navegacion al internet bajo el control de su administrador.

Confiabilidad. El usuario requiere un minimo de riesgo de caida de

interconexion con el internet para su navegacion.

Calidad. El administrador debe estar en constante mantenimiento de la red,
relativamente facil para €l sin la necesidad de realizar configuraciones

complicadas para solventar una posible caida del internet.

Flexibilidad. La red tiene que estar creada de una manera que permita un

crecimiento en su estacion de servicio.

Seguridad. La red tiene que tener un nivel alto y adecuado de seguridad
para que los usuarios estén protegidos ante cualquier amenaza de robo de

informacion.

3.6 Disefo

El disefio de una red WIFI de larga distancia con MickoTik es muy eficiente en este

tipo de lugares, ya que los usuarios pueden acceder a internet facilmente y poder

transmitir y recibir voz, datos y videos perfectamente en todo el sector que estan

ubicados los usuarios.

3.7 Requerimientos de ancho de banda de la red

Se toma valores tipicos de ancho de banda, tomando en cuenta los servicios que se

proveeran, estos valores se utilizardn como referencia para la implementacion del

proyecto para dimensionar el ancho de banda como se ve en la tabla 12.

Donde:

AB=G*C

AB = Ancho de banda a contratar

G = Ancho de banda a garantizar por usuario

C = Concurrencia de las personas (cantidad de personas que utilizan internet

simultdneamente)

AB= 256 Kbps*409 = 104.704
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Tabla 12.
Ancho de banda tipico para servicio de datos

SERVICIOS ANCHO DE BANDA
TIPICO[KBPS]
Correo Electronico 19.3
Transmision de archivos 19.4
Internet 33
Redes sociales 33
TOTAL 104.7

Nota. KBPS= kilobit por segundo. (Ancho de banda tipico)
Elaborado por: Paul Manosalvas

Se tiene que tener en cuenta que para obtener estos valores se tiene el nimero
aproximado de personas que viven en el sector.

Adicional se debe considerar el factor de uso/hora pico el cual se toma como
referencia el 1%, este valor permitird tener una vision de la gran cantidad de trafico

que habré en la red en determinadas horas picos.

AB= #USUARIOS *AB servicio * factores de uso/hora pico
AB= 409 * 104.7 * 0.01%
AB = 428.223 Kbps = 0.42 Mbps

Tabla 13.
Demanda total de ancho de banda

USUARIOS ANCHO DE BANDA (Mbps)

409 0.42

Nota. Mbps=megabit por segundo. (Paul Manosalvas)
Elaborado por: Paul Manosalvas

El valor del ancho de banda que se tiene como referencia fue tomada de los usuarios
que hipotéticamente se encuentran dentro del 1% y haran uso de los servicios

simultdneamente en una determinada hora pico que es de 0.42 Mbps.
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3.8 Equipos especificos para la red WIFI de larga distancia con MikroTik

Para el disefio de la red WIFI de larga distancia se lo realizd con los siguientes
equipos.

3.8.1 Antenas

Antena Sectorial de 2.4 GHz de 14 dBi de 90° Polarizacion Horizontal, Wireless,
LAN HG2414HSP-090.

Su polarizacion horizontal combina una alta ganancia con un ancho de onda de 90°.
Su calidad profesional "cell site" esta disefiada principalmente para proveedores de
servicio en la banda ISM de 2.4 GHz. También se incluyen las aplicaciones para
redes inalambricas IEEE 802.11b y 802.11g, compatible con todas las marcas de
AccessPoint (AP).

Debido a que esta antena tiene polarizacion horizontal, es ideal para uso en areas
susceptibles a interferencia donde operan equipos inalambricos con polarizacion
vertical. Con la reduccion de esta interferencia se puede lograr una mejor recepcion
de la sefial inalambrica.

Es fuerte y resistente a la intemperie, ofrece una cobertura de plastico durable y
fuerte para operar en todo tipo de clima. El sistema de montaje permite instalaciones
ajustables de 0 a 20 grados de inclinacion.

Ideal para proveedores de servicio inalambrico, la cobertura horizontal es total a 90
grados.

Antena sectorial

Figura 9. Antena Sectorial de 2.4 GHz de 14 dBi de 90° Polarizacién Horizontal.

(Comunicaciones, 2015)
Elaborado por: Paul Manosalvas.
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3.8.1.1 Especificaciones

Tabla 14.
Especificaciones de la antena direccional

Frecuencia 2400-2500 MHz
Ganancia 14 dBi

Ancho de onda Horizontal 90 grados

Ancho de onda Vertical 20 grados
Impedancia 50 Ohm

Max. Ingreso de energia 300 Watts
Polarizacion Horizontal

Peso 2 Kg

Dimensiones 500 x 180 x 90 mm

Nota. MHz=megahercio, dBi= decibelio isétropo. Fuente: (Comunicaciones,
2015)
Elaborado por: Paul Manosalvas.

3.8.1.2 Sefal RF
En la figura 10 se puede visualizar el Iébulo de propagacion, tanto para la

polarizacion horizontal y vertical que corresponde a este tipo de antena.

Sefial horizontal y vertical

270
Horizontal
Figura 10. Sefial RF. (Comunicaciones, 2015)
Elaborado por: Paul Manosalvas.
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Antena Omnidireccional HyperLink de 15 dBi Profesional Wireless LAN
HG2415U-PRO.

Esta antena es de alta performance para estaciones base WIFI disefiado y optimizado
para la frecuencia 2.4 GHz. Esta antena liviana estad especialmente disefiada para los
sistemas IEEE 802.11b y 802.11g wireless LANS, Bluetooth® y otras aplicaciones
multipunto donde una larga y ancha cobertura es necesaria. Esta antena WIFI ofrece

un soporte de 10 pulgadas de plomo finalizando en un conector N-Hembra.

Antena Omnidireccional

Figura 11. Antena Omnidireccional HyperLink de 15dBi lateral. (Comunicaciones, 2015)
Elaborado por: Pall Manosalvas.
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3.8.1.3 Especificaciones

Tabla 15.
Especificaciones de la antena omnidireccional

Frecuencia 2400-2500 MHz
Ganancia 15 dBi

Ancho de onda Horizontal 360 grados
Ancho de onda Vertical 8 grados
Impedancia 50 Ohm

Max. Ingreso de energia 100 Watts
Polarizacion Vertical

Peso 1.5Kg
Dimensiones 1.03m x 38.6 mm

Nota. MHz=megahercio, dBi= decibelio isétropo. Fuente: (Comunicaciones,
2015)
Elaborado por: Paul Manosalvas.

3.8.1.4 Senal RF
En la figura 12 se puede visualizar el l6bulo de propagacion, tanto para la

polarizacion horizontal y vertical que corresponde a este tipo de antena.

Sefial horizontal y vertical

270 270

Horizontal Vertical

Figura 12. Sefial RF. (Comunicaciones, 2015)
Elaborado por: Pail Manosalvas.
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3.8.2 MikroTik

MikroTik metal 5SHPn totalmente impermeable, resistente y de muy alta potencia
metal RouterBOARD. El dispositivo esta disefiado para una conexion inalambrica
al aire libre. Completamente sellado, caso del disefio de metal industrial, impulsado
por RouterBOARD y RouterOS. 1300mW de potencia de salida - para llegar a la
Gitima milla, en cualquier condicion. Viene con licencia L4, asi que se puede
conectar su favorito 5Ghz antena usarlo como un punto de acceso, para que los
enlaces inaldmbricos punto a punto o como CPE- lo que prefieras. Tiene un
conector incorporado N-macho, y los puntos de fijacion de polos, por lo que puede
adjuntar a una antena directamente, o utilizar un cable de antena estandar.
Indicadores de sefial LED hacen que sea facil de instalar y alinear. EI paquete
contiene metal-5SHPN, anillos de sujecion, inyector PoOE, adaptador de corriente
como podemos ver en la figura 13.

MikroTik

Figura 13. MikroTik. (Mikrotik, 2012).
Elaborado por: Pall Manosalvas.

A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas de este equipo, asi como

también de operacion.
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3.9 Disefio de la red WIFI de larga distancia utilizando Radio Mobile

Se ha realizado el estudio de campo, es decir sus condiciones climaticas,
condiciones técnicas, topologia del terreno, acceso a nodos donde seran instalaran
las bases, para determinar si existe 0 no linea de vista entre las bases conformadas
en la red. El sitio al que se va a proveer el servicio de red inalambrica se muestra en
la figura 14.

Vista del sector Luis Lopez a Mocha

Figura 14. Linea de vista. Fuente: Pail Manosalvas.
Elaborado por: Padl Manosalvas.

Para realizar el disefio de los enlaces, lo primero que se hizo fue descargar el mapa
geografico de Tungurahua tal como se ilustra en la figura 15, aqui se ubicaran los
puntos centrales como (latitud y longitud), lugar donde van hacer ubicadas las torres

con las respectivas antenas.




Mapa de ubicacion de los sectores

rRarnioquiayatecnar:: |coa (
& ) ] \ [ )
] . &

2 ')-,gmoato'“%moato

[ | / Y
CParroquia [FalPeninsulal
5 =

Figura 15. Mapa del sector Mocha-Yanayacu-Luis Lopez. Fuente: Mapa geografico de Tungurahua.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

Se ejecuta el simulador Radio Mobile, en la barra mend, en la opcion archivo, se
selecciona la opcion propiedades del mapa y en la ventana que se despliega se
ingresa los datos de latitud y longitud que nos aparece en la figura 16, luego se hace
clic en el boton extraer e inmediatamente el mapa se empieza a descargar desde

Internet.
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Propiedades de Radio Mobile

a Propiedades de .\tesis1.map
Centro Tamafio [pixel]
01°2507 75 078393020 Ancholpiisles) alallpiiees) Extraer
FIO2aN 1581 78
Latitud Longitud
7 41580 .78 FRO4 Tamafio [km) Cancelar
Anchaolkm) Alta (km)
Uszar posicion del cursar ‘ 10.10 50.00 Superior izquierda
01711385
b apa del mundo ‘ Fuente de datos de altitud ) 07303140
Diszo o ubizacidn Capa superior Superior derecha

Seleccionar un nombre de

: Minguno | |c Buscar... 017171'38"s
ciudad [Ning = _‘ 073°0946"0
Ingresar LAT LOM o (RA ‘ |Ninguno j le Buscar... Inferior izquierda

01°238"38"s

[Seleccionar una unidad =) |Ningure = e m 07303140
|Ninguno ﬂ |C Buscar... qugéiglragﬁrsmha

[ Ajustar altitud de las unidades |SHTM j |C M 076°0346"0

Rezolucion

[ Combinar imégenes [ lgnorar archivos perdidos Capainferior | gop m/pixel

[ Forzar a escala de grises Iniciglizar la matriz con altind () |0 B3 e

Figura 16. Propiedades de mapa en Radio Mobile. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

La posicion geografica en donde se ubicardn cada antena se obtuvo mediante la
ayuda de un GPS visitando personalmente el terreno. En la tabla 16 se indica la

latitud y longitud para cada base.

Tabla 16.
Ubicacion de las unidades latitud, longitud
Ubicacion Latitud Longitud Altitud (m)
Mocha 1°25'07,7"S 78°39'30,2"0 3218,9
Yanayacu 1°26'03,0"S 78°39'42,0"0 3319,2
Luis Lopez 1°26'19,6"S 78°39'56,8"0 3339,5

Nota. Longitud y latitud de los sectores. (Paul Manosalvas)
Elaborado por: Paul Manosalvas

Con los datos que se obtiene se ingresa en Radio Mobile dando clic sobre el icono
de unidad como se ve en la figura 17, 18, 19 y se despliega una pantalla donde se
cambia el nombre a los nodos e ingresa la latitud y longitud obtenidas en la tabla
16.
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Propiedades de las unidades de Radio Mobile

R Propiedades de las unidades

MOCHA a Mombre Altitud [m]
YANATACU MOCHA, + 84
LUIS LOPEZ | J

bUslusALFaEEﬂ B Barrar

USLARID? 1°2507,75 078°3330.2'0 m— ‘
1J51ARID3 FIDZEN |

USU4RIDA <1
USUARIDS @ Coordenadas -

1J5UARIDB o
= . ! " fover hacia aniba

1J5UARIO? itd ] 5 or7 5

USLIARIDS L] ] J oK

Unit 13

Unit 14 oguale [z o)

|

Copiar ‘

fover hacia abajo

Urit 15 Cancelar
Urit 18
Urit 17 Latitud [-1.418806

nit 78 Importar
i 12 Longiud [ 76,6583
Unit 21

Urit 22 ORA |F\DBQN Ordenar
Unit 23
Unit 24 —
Urit 25 Aplicar estio

Uit %6 r T.rans!:arente Color de Colr

Urit 27 [ Sinetiqueta fonda W Pequefio
Hn!: Sg cona 16416 piveles

ri E;E
Urit 30 Al o

Unit 31
Unit 32

Exportar

PR L

i

[™ Mostrar sdlo unidades que san miembros de una red vishle

Figura 17. Radio Mobile propiedades de las unidades Mocha. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pall Manosalvas.

Propiedades de las unidades de Radio Mobile

R Propiedades de las unidades

MOCHL & Mombre Altitud [m]

fraNATAC | [EEz

K

LUI5 LOPEZ
LUIS LOPEZT

s Borrar
HaAt s 01°2603.0S 078°39'42.0"0
USUARIDZ Copia g ‘
LISLI&RING | FlosaN .
LISLIARING <
|USUARIOS @ Coordenadas -
LISLI4RIDG

Hgﬂﬁglgg Latitud ¢ lzs—' ’W " ﬂ {over hacia armba

Unit 13 {over hacia abajo

Unit 14 longa 78 [ fzo " o

Hn\t ]Ig Cancelar
t
Unt 17 Latiud [1.434175 Exportar

UUnit 18
T Longiud [ 7865167
Uit 21

Unt 22 aRA [FioaoN Oilsezy
Unt 23
Unit 24

H::: Sg [~ Transparente

i

i

Importar

Aplicar estilo

i

Unit 27 [ Sin etiqueta forda

Unit 28 i
Onit o1 lcono 16x16 pixeles

Unit 30 Al o ﬂ
Unit 31
Unt 32

Calor de ‘ ‘
Color
¥ Pequefio

I Mostrar sdlo unidades que son miembros de una red visible

Figura 18. Radio Mobile propiedades de las unidades Yanayacu. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.
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Propiedades de las unidades de Radio Mobile

] Propiedades de las unidades

MOCH A Mombre Altitud ()
VANATACU [LUI5 LOFEZ N

LUIS LOPEZ1 -
Pasicidn Bonar
USUARIOA 01°2619,6"5 078°39'56,8"0

USLIARIO2 ; ‘ ‘
LeLARIDS Copiar FI0RON Pegar

USUARIO4 "
1USUARIOR g Coordenadas -

IISUARIOR o
= . I i fover hacia aniba

IISUARIOT it |1 26 195 5

OSUARIOA Lated| J Ok

Urit 13

Urit 14 longa [ 5 [s o

K

i

{over hacia abajo

Uit 15 Cancelar
Unit 16
Urit 17 Latud |-1.436766
it 15 Importar
L Longiad [-78,66579
Unit 21

Urit 22 R4 |FIDBQN Ordenar
Unit 23
Urnit 24 : .
Urit 25 1 | Aplicar estilo
Urit 26 ranzparente Colar de e ‘

Unit 27 [~ Sin etiqueta fonda v .
Urit 28 [V Pequefio

Orit 29 Icono 16416 piseles

il E%
Urit 30 kil o ]

Urnit 3
Uit 32

Expoitar

e 1

!

[ Mostrar sdlo unidades que son miembros de una red visible

Figura 19. Radio Mobile propiedades de las unidades Luis Lopez. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

Una vez que ya se ha ingresado las coordenadas, Radio Mobile calcula
automéaticamente la elevacion, terminado la carga de las unidades de cada base ya se

les puede visualizar tal como se ve en la figura 20.




Vista de unidades en Radio Mobile

Figura 20. Unidades. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Creacion de los sistemas Mocha-Yanayacu

Se realiza la configuracion con los parametros necesarios en propiedades de la red,
se selecciona una red y se renombra para poder identificar que red se estd
enlazando, se crea los sistemas, para esto hay que poner el tipo de red que se
utilizard, el célculo asi como la frecuencia y los valores de la antena para que el
calculo sea lo mas aproximado. Entre estos parametros estan:

e Frecuencia maxima o minima: Es la frecuencia media como entrada al
modelo de propagacion, en este caso se utiliza como minimo 2400 MHz y
como maximo 2500 MHz.

e Polarizacion vertical u horizontal: Los equipos a instalar en este proyecto

se colocaran en polarizacion vertical.
e Refractividad de la superficie: 301
e Conductividad del suelo: 0,005
e Permitividad relativa del suelo: 15

e Modo de variabilidad: En el modo interno el programa hace un Unico

intento para enviar un mensaje en el simulador. El efecto de los porcentajes
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en situaciones es del 60%.
e Pérdidas adicionales: Es el porcentaje pérdida en la ciudad del 10%.
e Tipo de clima: Continental templado.

En la figura 21 se observan todos los anteriores parametros descritos configurados.

Propiedades de las redes en Radio Mobile

Propiedades de las redes

Copiar Red

‘ Cancelar Ok ‘

Lista de todas las redes
MOCHA-Y yCL
YAMATAC-SAN LUIS Parametros Topalogia | Miembros | Sistemas | Estilo ‘
SAM LUIS-58N LUIST
SAM LUIS-USUARIOS
SaAM LUIST-USUARIOS Refractividad de la superficie
Net 6 Namnbre de la red [Unidadss-h) 1301
Met 7 [MOCHa raNavACU B el ]
Met 8 onductividad del suelo (5/m ,—
Met 9 Frecuencia minima [MHz) | 2400 0.005
Met 10 o "
Met 11 Frecuencia mésima [MHz ’—2500 Pemitividad relativa al suelo ,—
Met 12 ! J 18
Met13 Polarizacidn Clira
Met 14 ol ol + " Ecuatorial
Met15 Wertical Horizontal cuatorial
Met 16
N:t 17 Modo estadistic " Continental sub-tropical
Met 18
Met 13 & |ntento % de tiempo ,W " Maritimo sub-tropical
Met 20 " Accidental .
Het 21 % de ubicaciones [5() " Desierlo
met %g Mol
e % de sil & Continental templado
Het 24 o Bt de situaciones |70
Met 25  Maritimo templado sobre 13 tiena

 Maritima templado sobre el mar

Figura 21. Parametros de las propiedades de la red Mocha-Yanayacu. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Una vez configurado los parametros de la red se selecciona el apartado Topologia,
se marca la casilla de Visible para que muestre la red en el mapa, también se marca
la casilla Red de datos, cluster (Nodo/Terminal) la cual permite que la red de datos
con nodos que pueden retransmitir datagramas, tal como se puede ver en la figura
22.
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Propiedades de las redes en Radio Mobile

i Propiedades de las redes
; Pargmfe “?S par | Copiar Red | Cancelar ‘ OK ‘
Lista de todas laz redes EEED

MOCHA- A il

TAMNATACY LUIS Pardmetros
SaM LUIS-54M LUIST
SaM LUIS-USUARIOS
SaM LUIST-USUARIOS
Met &

Met 7

Net § .
Met 3 [v Wisible

Met10

Met 11

Met12 } )

Met13 " Red de voz [Controlador/S ubordinado/R epetidor)

Met14

Met 15

Met 16 " Red de datos. Topologia estrella [Master/Esclavo)

Met17

H:E :Ilg { Fed de datos, cluster (Modo/T eminal]

Met 20

H:E 312 Niimero maximo de refransmisiones permitidas |0

Met 23

Met 24

Met 25

Miembroz ‘ Sisternas | Exstila ‘

Figura 22. Propiedades de las redes Mocha-Yanayacu. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

Se selecciona la opcidbn Miembros, la cual determina las estaciones que
perteneceran a cada una de las redes o subredes configuradas, se marca cada una de
las estaciones que se consideren dentro de la red. En Rol se determina el papel de
cada una de las estaciones ya que puede ser Maestro o Esclavo, tal como se observa
en la figura 23.
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Propiedades de las redes en Radio Mobile

A Propiedades de las redes
F'an:lmretros por ‘ Copiar Red ‘ Cancelar | ak ‘
Lizta de todas las redes efecta
Parametros ‘ Topologia Sigtemnas ‘ Estilo |

SAM LUIS-5AM LUISH
FATE ST Miembro de MOCHA YANATACL
SaM LUIST-USUARIOS p f iembro de -
Eet ? L:jta de todas las unidades ol de MOCHA

at Eocee. Y
Net & | TANATACL [Moda |
Eet 190 SAM LUIS Sisterna

&t SAM LUIST
Net 11 USUARIOT [MOCH =
Met 12
Met 13 USUARIOZ Altura de antena [m]
Mot 14 USUARIOS ,
Met 15 UsUARID4 ™ Sisterna 20
Met 168 USUaRIOG
Net 17 USUARIDE 9 Uim 15
Eg”g USL&RIO?
Mt 20 US.UﬁF!IDB Direccidn del antena
Net 21 Unit 13
Net 22 Urit 14 |'taMavacy ~|
Eg: gi H"": 12 Azirnut (7] Ang. de elevacion [

il
Net 25 Orit 17 [132.0 [3.262440
Urnit 18 .
Urit 13 “ “Wer patrdn |

Figura 23. Miembros de las propiedades de la red Mocha-Yanayacu. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

En el apartado de Sistemas, se determina las caracteristicas de cada una de las

estaciones.
e Nombre del sistema: Se renombra al sistema en este caso Mocha.
e Potencia de transmision: Potencia emitida por el equipo 27 dBm.
e Umbral del receptor: La sensibilidad del equipo receptor 0,749uV.

e Perdida de linea: Son las pérdidas asociadas, por el cable coaxial que

conecta la tarjeta con la antena, conectores, etc. Pérdidas 1dB.
e Tipo de antena: selecciono la antena Yagi.

e Ganancia de la antena: La ganancia de la antena del equipo transmisor-

receptor es de 14dBi.

e Altura de la antena: La altura es de 15m ya que con esta altura se obtiene

el enlace exitosamente.

e Pérdida adicional cable: Pérdidas extras asociadas a la altura de la antena
1dB/m.
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En la figura 24 se observan estos parametros configurados.

Propiedades de las redes en Radio Mobile

£ Propiedades de las redes
Pargmretros par ‘ [opiar Fed ‘ Cancelar ‘ 0K
Lista de todos los sistemas Efecto
YAMNAYACL Parametros ‘ Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ Extilo ‘
LUIS LOPEZ
LLIS LOPEZ1
LISIARIDS
USUARIOS? |UU j |SeleccionardesdeVHF...UHF... j
System 7
System 8 Mambre del sistema |MUEHA
Spstem 3
System 10
oo 11 Potencia del Transrisor k] 05011872 (dBm) [27
System 12
g&'Sth 13 Umbral del receptor [ |0.7493 [dBm] |-1095
ystem
gﬁz:sm 12 Pérdida de la linea (dB) |0.9 [ Cable+cavidades+conectores |
System 17
System 18 Tipo de antena  |yagi.ant A Ver
System 19
gﬁztgﬂ a Ganzncia e antera(dBi) [14 (@) [115
System 22
System 23 Altura de antena m) |15 [ Sabre el sugl ) -
System 24
aysten 25 Pérdida adicionl cable [/r] [1 (5ila shura de 2 antena difers ) —
Aaregar a Fladiosys.dat FRemaver del R adioays. dat

Figura 24. sistema de propiedades de red Mocha. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Andlisis de los enlaces de radio
En Radio Mobile se puede visualizar si entre los enlaces que se va a tener existe
linea de vista, esto permite determinar si la ubicacion de las bases en esos puntos

estan correctos, como también la altura de las antenas, tal como se observa en la
figura 25.
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Enlace de Radio

il Enlace de Radio
Editar Wer Invertir
Azimut=192,05" Ang. de elevacion=3.262" Despeje a 0.14km Pear Fresnel=3,8F1 Distancia=1, 75km
Espacio Libre=105.0 dB Obstruccion=-01 dB TR Urbano=0.0 d& Bozque=0.0dB Estadisticas=E.7 dB
Pérdidas=111,7dB Campo E=733dBpV /m Mivel Ax=-58,7dEm Mivel Rx=260 5dpy R« relativo=50 8dB
- —
| T —— —
h"‘"‘-—--"'“fﬁ_f’

Tranzmizar Receptor

r 59430 I 59430
MOCHA. | | |vanavacy |
Ral Modo Rol Modo

Mombre del sistema Tx MOCHA ﬂ MNombre del sistema Bix YANATYACL j
Potencia Tx 05012 %W 27 dBm Campo E requerido 22,49 dBpY/m

Pérdida de linea 1de Gananhcia de antena 14 dBi 11,8 dBd j
[Ganancia de antena 14 dBi 11.8 dBd j Pérdida de linea 1dB

Patencia radiada PIRE=10" PRE=E1 " Sensibiidad Rx 0.7433p% -109.5 dBm
Altura de antena (m) 15 J j Alhura de antena (m) 15 J j

Red Frecuencia [MHz)

[MOCHA AN AYACL | Minimo  [2400 Misimo  |2500

Figura 25. Radio enlace MOCHA-YANA YACU. Fuente: Radio Mobile.

Elaborado por: Paul Manosalvas.

Como se ve en la figura 25 se presentan, en la fila superior del grafico se presentan

todos los resultados del enlace como:

.
antena Mocha a Yanayacu con un Azimuth

e Pérdidas de espacio libre de 105,0dB, este es el valor que se pierde en el
trayecto de la antena Tx a la antena Rx.

e La distancia del enlace es de 1,75Km, esta es la distancia que se encuentra
de torre atorre.

e Peor angulo de Fresnel del enlace es de 3,
la zona de Fresnel.

e Nivel Rx en dBm es de -58,7dBm, cuanto

tendra el enlace, lo ideal es que se encuentre entre -40 y -80 dBm con esto

Los resultados radio eléctricos de propagacion, la cual esta orientada la

de 102,05°.

8F1 e indica el valor que tiene en

menor sea el valor mejor calidad

el enlace esta en perfectas condiciones para su funcionamiento.
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Como se puede ver en la figura 26, se refleja el nivel de éxito que tiene el enlace,

lo cual va atrabajar de una manera eficiente con un margen de éxito de 50,82 dB.

Enlace de Radio

W Enlace de Radio

Editar Ver Invertir

|Imbral del receptor
Imbral estadistico requernido
Sefial recihida Ero e =BU 2] 10 dB.div
Détil Sefial Promedio Fustts
‘ | ‘ ‘

Transmisor Receptor

T ——— —— — ——— - ] T ——— —— — ——— - 0[]

MOCHA v || |vamavacy -
Ral Hodo Ral Modo

Nombre del sistema Ta MOCHA j Nombre del sistema Rx YANAYACU j
Patencia T« 0,502 w 27 dBm Campo E requerida 22 49 dBp/m

Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 14 dBi 11,8 dEd j
Ganancia de antena 14 dBi 11,5 dEd j Perdida de linea 1dB

Patencia radiada FIRE=10"w PRE=E1 W Sensibilidad Rx 00,7439 -109,5 dBm

Altura de antena (m) 15 J j Altura de antena m) 15 J j

Red Frecuencia [MHz)

|MOCHAYANAYACU ~| Minimo (2400 Masimo {2500

Figura 26. Radio enlace exitoso MOCHA-YANAYACU. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Creacion de los sistemas Yanayacu-Luis Lopez

Se realiza la configuracion con los parametros necesarios en propiedades de la red,
se selecciona una red y se renombra para poder identificar que red se esta
enlazando, se crea los sistemas, para esto hay que poner el tipo de red que se
utilizara, el calculo asi como la frecuencia y los valores de la antena para que el

calculo sea lo mas aproximado. Entre estos parametros estan:

e Frecuencia maxima o minima: Es la frecuencia media como entrada al
modelo de propagacién, en este caso se utiliza como minimo 2400 MHz y

como maximo 2500 MHz.

e Polarizacién vertical u horizontal: Los equipos a instalar en este proyecto
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se colocaran en polarizacién vertical.
e Refractividad de la superficie: 301
e Conductividad del suelo: 0,005
e Permitividad relativa del suelo: 15

e Modo de variabilidad: En el modo interno el programa hace un Unico
intento para enviar un mensaje en el simulador. El efecto de los porcentajes

en situaciones es del 60%.
e Pérdidas adicionales: Es el porcentaje pérdida en la ciudad del 10%.
e Tipo de clima: Continental templado.

En la figura 27 se observan todos los anteriores parametros descritos configurados.

Propiedades de las redes en Radio Mobile

A Propiedades de las redes
Pargmretros per ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ‘ 0K
Lista de todas las redes Efecta

' LUIS LOPEZ Parametros Tapalogia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ Estlln ‘
LUIS LOPEZ-LUIS LOPEZ
LUIS LOPEZ-USUARIDS
LUIS LOPEZT-USLIARIOS Refractividad de la superficie
Net £ Mombre de la red (Uridades) n
Met 7 |YANAYAEU-LUIS LOPEZ
Met 8 Conductividad del suela (S/m)
Met 3 Frecuencia minima (MHz) | 2400 0005
et 10 . i
et 11 “mersemtima i ,—2500 Permitividad relativa &l suelo ,—15
MNet12
Net13 Polarizacidn Clima
H:Hg " Vettical f+ Horizontal (" Ecuatarial
et 16
Nzt 17 Mado estadistico (" Confinental subtropical
et 18
Met 19 * Intent % de empo 57 " Maritima sub-rapical
Met 20 ]
(" Accidental .
Net 21 % de ubicaciones W (" Desietto
ﬁet %% £ Mévi
et % de situaci (¥ Cantinental templada
Net 24 ¢ Difusién de situaciones W
Net 25 (" Maritimo templado sobre la tierra
(™ Maritima ternplada sobre el mar

Figura 27. Parametros de las propiedades de la red Yanayacu-Luis L6pez. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.
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Una vez configurado los parametros de la red se selecciona el apartado Topologia,
se marca la casilla de Visible para que muestre la red en el mapa, también se marca
la casilla Red de datos, cluster (Nodo/Terminal) la cual permite que la red de datos
con nodos que pueden retransmitir datagramas, tal como se puede ver en la figura
28.

Propiedades de las redes en Radio Mobile

) Propiedades de las redes
Parilmretros Rl ‘ Copiar Red ‘ Cancelar (] 4 ‘
Lista de todas las redes Efecto

MOCHA VAN ATACU ; 7
ANA LUIS LOPEZ Parsmetros | Topologia | hiembros ‘ Sisgtemnas ‘ Estilo ‘
LUIS LOPEZ-LUIS LOPEZ : L

LUIS LOPEZ-USUARIDS

LUIS LOFEZT-USUARIOS

Net &

Met 7

Met 8 .

Met 9 v isible

Net 10

Met 11

Met 12 ) .

Met13 (" Red de voz [Controladar/3 ubordinado/Repetidor)

Wet 14

Net 15

Met 16 (" Red de datos, Topologia estrella (Master/Esclavo)

Met 17

E:: 13 {* Red de datos, cluster [Nodo/Terminal)

Wet 20

H:: 312 Mimero maximo de retranzmisiones permitidas |0
Net 23

Wet 24

Net 25

Figura 28. Propiedades de las redes Yanayacu-Luis Lopez. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Se selecciona la opciébn Miembros, la cual determina las estaciones que
perteneceran a cada una de las redes o subredes configuradas, se marca cada una de
las estaciones que se consideren dentro de la red. En Rol se determina el papel de

cada una de las estaciones ya que puede ser Maestro o Esclavo, tal como se observa
en la figura 29.
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Propiedades de las redes en Radio Mobile

e Propiedades de las redes
F'ara"jmfetrns por ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ‘ ak ‘
Lista de todas las redes il
rANATACU-LUIS LOPEZ Parametros | Topologia Miembros Sistemas | Estilo |
LUIS LOPEZ-LUIS LOPEZ : L
LUIS LOPEZ-USUARIOS
LUIS LOPEZT-USUARIOS . .
mel g Lista de todas las unidades Fol de MOCH
ot O -
Met & | TANATACL |Nodo =
HB: ‘ISI] | LUIS LOPEZ Sistema
N:l 1 LUIS LOPEZ1 |YANAYAEU ﬂ
et 12 UsSUARIOT
Met 13 UsUARIODZ Altura de antena [m)
MNet 14 USUARIOZ .
Met 15 USUARIO4 ) s 20
MHet 16 UsSUaRIOS
Met 17 USUARIOE " Oto 05
et e USUARIOT
et 20 USUARIOS Direccion del antena
Met 21 Unit 13
Met 22 Unit 14
Met 23 Unit 15
Met 24 Unit 16
Net 25 Unit 17
Unit 18 2
Unit 139 - Wer patrdn

Figura 29. Miembros de las propiedades de la red Yanayacu-Luis Lopez. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

En el apartado de Sistemas, se determina las caracteristicas de cada una de las

estaciones.
e Nombre del sistema: Se renombra al sistema en este caso Yanayacul.
e Potencia de transmision: Potencia emitida por el equipo 27 dBm.
e Umbral del receptor: La sensibilidad del equipo receptor 0,749uV.

e Perdida de linea: Son las pérdidas asociadas, por el cable coaxial que

conecta la tarjeta con la antena, conectores, etc. Pérdidas 1dB.
e Tipo de antena: selecciono la antena Yagi.

e Ganancia de la antena: La ganancia de la antena del equipo transmisor-
receptor es de 14dBi.

e Altura de la antena: La altura es de 20m ya que con esta altura obtengo el

enlace exitosamente.

e Pérdida adicional cable: Pérdidas extras asociadas a la altura de la antena
1,1dB/m.

En la figura 30 se observan estos parametros configurados.
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Propiedades de las redes en Radio Mobile
ﬁ Propiedades de las redes
Paramfetros par ‘ Copiar Red ‘ Cancelar ok |
Lista de todos los sistemas e
MOCHA
Parémetros Topologia ‘ Miembros ‘ Sistemas ‘ Estilo ‘
LUIS LOPEZ
LUIS LOPEZ1
UsUaRIOST
USUARIOS?2 |DD j |Se\eccionardesdeVHF... UHF .. j
System 7
System 8 Nombre del sistema [YANAYACU
System 3
giz::m }10 Patencia del Transmisor fwatt) [0.5011872 [dBm) |27
System 12
gyS:em }i Urnbral del receptor (] [0.7439 [dBr] |-109.5
ystem
giz::m }g Pérdida de lalinea (d8) |05 [ Cable+cavidades+conectares |
System 17
System 18 Tipo de antena  |vagi.ant hd Ver
System 19
gii{:m 2 Ganancia de antena [dBi) [14 (Bq) [11:85
System 22
System 23 Altura de antena (m) |20 [ Sobre el suela )
System 24
System 25 Pérdids {05 2 2000mp dB/m) [1I] [ Sila lwra dela artena difere | ]
Agregar a Radiogys. dat ‘ Remover del Radiozys. dat ‘
Figura 30. Sistema de propiedades de red Yanayacu. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

Analisis de los enlaces de radio

En Radio Mobile se puede visualizar si entre los enlaces que se va a tener existe
linea de vista, esto permite determinar si la ubicacion de las bases en esos puntos

estan correctos, como también la altura de las antenas, tal como se observa en la
figura 31.
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Enlace de Radio

W Enlace de Radio
Editar Ver Invertir
Azimut=22172° Ang. de elevacion=1,680°  Despeje a 0.21km Peor Fresnel=2 BF1 Distancia=0.63km
Espacio Libre=96.9 dB Obstruccion=-08dB TR Urbano=0,0dB Bosque=0.0 4B Estadisticas=E.6 dB
Pérdidaz=102.7dB [4] Campo E=582,3dBpY/m Mivel Rx=-48,7dBm Mivel Rx=825 66y R relativo=60,8dB8
| — :
Transmizor Receptar
r — e 50+40 r — e 50+40
['vaMaACU ||| |uis Laopez ~|
Rl MNodo Rl MNodo
Nombie del sistema T YAMAYACL | || Mombre del sistema Rix LUIS LOPEZ |
Patencia Tx 05012 27 dBm Campo E requerido 21,49 dBpiim
Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 15 dBi 12,8 dBd j
Ganancia de antena 14 dBi 11,8 dBd j Pérdida de linea 1dB
Potencia radiada PIRE=10"w PRE=E.1 %W/ Sensibilidad Rx 07493\ -109.5 dBm
Altura de antena [m) 20 J j Altura de antena [m) 20 J j
Fed Frecuencia [MHz]
| YANAYACUALLIS LOPEZ | Minimo 2400 Marimo  [2500

Figura 31. Radio enlace Mocha-Yanayacu. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

Como se ve en la figura 31, en la fila superior del grafico se presentan todos los

resultados del enlace como:

Los resultados radio eléctricos de propagacion, la cual esta orientada la
antena Yanayacu a Luis LOpez con un Azimuth de 221,72°.

Pérdidas de espacio libre de 96,9dB, este es el valor que se pierde en el
trayecto de la antena Tx a la antena Rx.

La distancia del enlace es de 0,69Km, esta es la distancia que se encuentra
de torre atorre.

Peor angulo de Fresnel del enlace es de 2,6F1 e indica el valor que tiene en
la zona de Fresnel.

Nivel Rx en dBm es de -78,7dBm, cuanto menor sea el valor mejor calidad
tendra el enlace, lo ideal es que se encuentre entre -40 y -80 dBm con esto

el enlace esta en perfectas condiciones para su funcionamiento.
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Se refleja el nivel de éxito que tiene el en

eficiente con un margen de éxito de 60,84

lace, lo cual va a trabajar de una manera

dB, como se puede ver en la figura 32.

Enlace de Radio

Editar  Ver Invertir

i Enlace de Radio

Figura 32. Radio enlace exitoso Yanayacu-Luis
Elaborado por: Pail Manosalvas.

Umnbral del receptor
Urnbral estadistico requerido
Sefial rechida BT =EUd 10 dBtAdiv
Dbl Sefial Promedio Fusite
‘ | ‘

Transmisar Feceptor

[ — — . — — =1 [ —— —— i — S0
YBMAYACU ||| |5 Lorez ~|
Rl Moda Ral Nodo

Mombre del sizterna T TANATACL | || Mombre del sistema R LUIS LOPEZ =l
Potencia Tx 05072 27 dBm Campa E requerida 21.49 dBpi fm

Pérdida de linea 1dB Ganancia de antena 15 dBi 128 ded j
Ganancia de antena 14 dBi 11.8dBd j Pérdida de linea 1dB

Patencia radiada FIRE=10"%f PRE=E1"'W Sensiblidad R= 0,749y -109,5 dBm
Altura de antena [m) 20 J j Altwia de antena [m) 20 J j

Red Frecuencia [MHz)

['¥ANAYACULUIS LOFEZ | Minimo  [2400 Mésimo  [a500

Lopez. Fuente: Radio Mobile.

Se muestra la ubicacion de las radio bases para el establecimiento del enlace

radioeléctrico, es decir se muestra el enlace de la base Mocha a Yanayacu, de

Yanayacu a Luis Lopez y de Luis Lopez finalmente a los usuarios, como se puede

ver en la figura 33.
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Vista de Radio base

Figura 33. Ubicacion de radio bases en el mapa. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Padl Manosalvas.

En la figura 34 se muestra la linea de vista que existe entre la base Luis Lopez y
cada una de las estaciones de los usuarios del pueblo, cabe mecionar que aqui
solamente se esta realizando el andlisis de linea de vista a un solo usuario debido

que todos se encuentran cerca.

Radio Link

Edit View Swap

I Azimuth=22.5 Elev. angle=-0,278" Clearance at 0,05km “wiorst Fresnel=5,9F1 Digtance=0,14km
| | PathLoss=57.8dE E field=93,2dBp\./m Rix level=-44 3dBm Rz level=1358,1843pv Fix Relative=6£2 7dB

i~ Transmitter - Fieceiver
T e e e ——— 50460
[Luis LoPez -l 05
Raole Command Role Cornmand
T system nams |SAN LuIs ;I R system name USUARIOSZ ;I
T powser 05012 % 27 dBm Required E Field 36,43 dBp¥4m
Line loss 2-2dB Artenna gain 2 dBi 015 dBd ;I
Antenna gain 15 dBi 12,85 dBd _*I Line loss 05dB
Radiated power EIRP=1585" ERF=9EEw Ru sensitivity 1w 107 dBm
Antenna height {m) 15 I 2 R Anterina height {m] [i5 J DS T
Met ~ Freguency [MHz)
[LUls LOPEZ-USLIARIOS =] Minirnum 3400 Maximum  [2500

Figura 34. Linea de vista ente Luis Lopez y los usuarios. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pall Manosalvas.
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En la figura 35 se muestra la configuracion realizada en la ventana single polar
radio coverage, esto es para que nos indique el area de cobertura que abarcaria la

antena omnidireccional instalada en la base Luis Lopez.

Covertura de radio polar sola

Centre unit [ LIS LOPEZ -] Draw |
tabile unit |USUAF|IDE j Cancel
Metwork [LUIS LOPEZ-USUARIOS ~]
| Link. Direction R adial Range (k)
&+ Centre Tx - Mabile Rx MirirnLnm t airnumn
" Centre Bx - Mohile Tx |g)1 |25|
O wiorst case
Plot. Azimuth Range [*]
r | Minimum b aximum Step
¥ Fill ares - o [380 1
v Rainbow
W Solid [~ Blur Antenna pattern
Threshold | arniant =
|  S-Unit I At sst ¥ Usze network antenna sethings
| Fram .
* dBm ST Beam azimuth(’] e pelizn
o o
H To v [ Draw background
~
dBprAm E7.0 v Draw W Small

Figura 35. Configuracion en la ventana Single polar Radio Coverage. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

En la figura 36 y 37 se muestra el area de cobertura que se tendria en tal sector, por
lo que los usuarios se encuentran dentro de esta area, es decir facilmente tendrian

acceso a la red WIFI.
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Aria de cobertura del sector

————— -
- =

-

Figura 36. Area de cobertura. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pall Manosalvas.

Aria de cobertura del sector

Figura 37. Area de cobertura. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

En la figura 38 se muestran las diferentes intensidades de sefial, donde el color rojo
indica en el mapa que la potencia aqui es muy fuerte es decir es decir alrededor de -
67 dBm, el color amarillo indica una menor potencia de sefal, el color verde ain
menor y asi sucesivanemte hasta terminar en el color morado donde la potencia de
sefial es bien baja es decir por debajo de -107 dBm.
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Intensidad de sefal en Radio Mobile

@ Rainbow colors
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Figura 38. Diferentes intensidades de sefial. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Pail Manosalvas.

Vista del area donde no existe cobertura

Figura 39. Sectores donde no existe area de cobertura. Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

En la figura 40 se muestra el disefio de la red en 3D con todos los puntos del enlace
correctamente alineados.
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Vista de la red en 3D

Figura 40. Vista de enlace 3D (Google Earth). Fuente: Radio Mobile.
Elaborado por: Paul Manosalvas.

WWSLOBET S 16RET
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ANALISIS Y FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA

3.10 Perspectiva técnica econémica

Sistema Mocha a Yanayacu

Tabla 17.

Datos del sistema Mocha-Yanayacu

Distancia 1,7 Km
Azimut norte verdadero 192,05°
Azimut norte Magnetico 194,43°
Angulo de elevacién 3,2624°
Variacion de altitud 143,2 m
Linea de vista peor

Fresnel 3,8F1a0,1 Km
Frecuencia promedio 2450 MHz
Espacio libre 105.0 dB
Obstruccion -0,1dB TR
Zona urbana 0,0 dB
Bosques 0,0dB
Estadistica 6,7 dB
Pérdida de propagacion

total 111,7dB
Ganancia del sistema

Mocha a Yanayacu 163,5dB
Ganancia del sistema

Yanayacu a Mocha 163,5 dB
Peor recepcion 51,8 dB
Potencia Tx Mocha 0,5012 W
Sensibilidad Rx

Yanayacu 0,7499 uv
Altura antena

Mocha/Yanayacu 15m
Ganancia de la antena

Mocha/Yanayacu 14 dBi
Pérdida en linea 1dB
PIRE 10W

Nota. Km= kilémetro, MHz= megahercios, dB= decibelio, dBi= decibelio

isétropo, m= metros, uV= ultravioleta. (Radio Mobile)

Elaborado por: Pall Manosalvas
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Sistema Yanayacu a Luis Ldpez

Tabla 18.
Datos del sistema Yanayacu-Luis Lopez

Distancia 0,7 Km
Azimut norte verdadero 221,72°
Azimut norte Magnético 224,10°
Angulo de elevacion 1,6797°
Variacion de altitud 21,3 m
Linea de vista peor

Fresnel 2,6F1a0,2 Km
Frecuencia promedio 2450 MHz
Espacio libre 96.9 dB
Obstruccion -0,8dB TR
Zona urbana 0,0dB
Bosques 0,0 dB
Estadistica 6,6 dB
Pérdida de propagacion

total 102,7 dB
Ganancia del sistema

Mocha a Yanayacu 163,5 dB
Ganancia del sistema

Yanayacu a Mocha 163,5dB
Peor recepcion 60,8 dB
Potencia Tx 0,5012 W
Sensibilidad Rx 0,7499 uwv
Altura de antena 20m
Ganancia de antena 15 dBi
Pérdida en linea 1dB
PIRE 10W

Nota. Km= kilometro, MHz= megahercios, dB= decibelio, dBi= decibelio
is6tropo, m= metros, uV= ultravioleta. (Radio Mobile)
Elaborado por: Paul Manosalvas

Antenas, son consideradas para este tipo de red inalambrica de larga
distancia por sus materiales muy resistentes al aire libre y su tipo de

conexion punto a punto y punto a multipunto.

MikroTik, de igual que los otros equipos que permite un enlace inaldmbrico
de larga distancia punto a punto o punto multipunto detectando
automaticamente sus nodos vecinos y su interconexion, ya que es basado
bajo un Kernel de Linux es de alta compatibilidad con los equipos

inalambricos  WIFI, puede establecer la conexion con nuevos nodos que
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accedan a la red.

El presupuesto estd basado en los valor actuales en el mercado de tal manera que
dichos valores pueden variar por lo cual si es necesario se aria un reajuste cuando se

realice el proyecto, como se puede ver en la tabla 19.

Tabla 19.
Costo equipos y materiales

Cantidad Materiales Costo $

Antena Sectorial de 2.4 GHz de 14 dBi de 90°

3 Polarizacion Horizontal, Wireless LAN 447
HG2414HSP-090
Antena Omnidireccional HyperLink de 15

1 dBi Profesional Wireless LAN HG2415U-PRO 99

3 MikroTik metal 5SHPn 297

3 Estructura de torres de 15m 9.9225

3 Cimentaciones de las torres 2.100
Gastos Varios 2.106,5
Mano de obra 9.000
Costo total del Proyecto 23.972

Nota. Costos del proyecto. (Paul Manosalvas)
Elaborado por: Pall Manosalvas

3.10.1 VAN Y TIR

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion
inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es
viable.

Basta con hallar VAN de un proyecto de inversion para saber si dicho proyecto es
viable 0 no. EI VAN también nos permite determinar cudl proyecto es el mas
rentable entre varias opciones de inversion. Incluso, si alguien nos ofrece comprar
nuestro negocio, con este indicador podemos determinar si el precio ofrecido esta
por encima o por debajo de lo que ganariamos de no venderlo.

La formula del VAN es:
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VAN = BNA — Inversion

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja o

beneficio neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de

descuento.
VAN > 0 — el proyecto es rentable.

VAN =0 — el proyecto es rentable también, porque ya estd incorporado ganancia de

la TD.
VAN <0 — el proyecto no es rentable.
Entonces para hallar el VAN se necesitan:

e Tamafio de la inversion.
e Flujo de caja neto proyectado.

e Tasa de descuento.

Datos iniciales para realizar el calculo del TIR Y VAN, como se puede ver en la
tabla 20.

Tabla 20.
Datos Inversion Afios (Excel)

Datos
Inversion 23972
Afios 5
Tasa de interes 5,22%

Nota. Datos TIR y VAN (Paul Manosalvas)
Elaborado por: Paul Manosalvas

Para obtener los valores de flujo de efectivo netos se toma un nimero aproximado
de usuarios por afio que van a requeris del servicio, y un estimado del valor a cobrar

el proveedor, como se puede ver en la tabla 21.
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Tabla 21.
Datos Inversion Afios (Excel)

C 1 2 3 4 5
Usuarios 100 250 400 400 400
Precio $
Proveedor 20 20 20 20 20
Flujo de
valores netos 2000 5000 8000 8000 8000

Nota. Datos TIR y VAN (Paul Manosalvas)
Elaborado por: Padl Manosalvas

Se obtiene los resultados de flujo de efectivo neto como se ve en la figura 22.

Tabla 22.
Flujo de efectivo neto (Excel)

Flujo de Efectivo Neto
Aiio Valor
2000
5000
8000
8000
8000

QB [WIN|F

Nota. Datos TIR y VAN (Paul Manosalvas)
Elaborado por: Pail Manosalvas

Para el calculo del VAN se toma los valores de la tabla 20 y la tabla 22.
VAN = BNA — Inversion

VAN = 2000/ (1 +0.0522) + 5000 / (1 + 0.0522)2 + 8000 / (1 + 0.0522)3 + 8000 /
(1 +0.0522)* + 400 / (1 + 0.0522)5 — 23972

VAN =26014,13
La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que permite que el

BNA sea igual a la inversion (VAN igual a 0). La TIR es la maxima TD que puede
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tener un proyecto para que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el BNA
sea menor que la inversion (VAN menor que 0).

Entonces para hallar la TIR se necesitan:

e tamafio de inversion, como se puede ver en la tabla 20.

e flujo de efectivo neto, como se puede ver en la tabla 22.

Para hallar la TIR hacemos uso de la formula del VAN, s6lo que en vez de hallar el
VAN (el cual reemplazamos por 0), estariamos hallando la tasa de descuento. Se
calcula la tasa interna de retorno (TIR), valor actual neto (VAN), con lo cual vemos
los valores y porcentajes para saber si es 0 no viable este proyecto, como se puede

ver en la tabla 23.

Tabla 23.
TIR (Excel)
C 1 2 3 4 5
Usuarios 100 250 400 400 400
Precio $
Proveedor 20 20 20 20 20
Inversion -23972 2000 5000 8000 8000 8000
TIR 8%

Nota. Datos TIR y VAN (Padl Manosalvas)
Elaborado por: Pall Manosalvas

VAN = BNA - Inversion
Para este célculo se toman los valores de la tabla 19,20y la tabla 21

0 =2000/ (1 + i)t + 5000 /(1 +i)?+8000/(1+i3+8000/(1L+i*+8000/(1+
i)® — 23972

I =0,0522%

TIR =8%

68



Si esta tasa fuera mayor, el proyecto empezaria a no ser rentable, pues el BNA
empezaria a ser menor que la inversion. Y si la tasa fuera menor (como en el caso del
ejemplo del VAN donde la tasa es de 8%), a menor tasa, el proyecto seria cada vez

mas rentable, pues el BNA seria cada vez mayor que la inversion.

Resultados finales del TIR Y VAN, como se puede ver en la figura 24.

Tabla 24.
Resultados (Excel)

Resultados
VAN 26014,13

TIR 8%

Nota. Datos TIR y VAN (Padl Manosalvas)
Elaborado por: Pall Manosalvas
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de la simulacién con Radio Mobile se puede evidenciar
que los enlaces Mocha-Yanayacu y Yanayacu-Luis Lépez son satisfactorios si se
los establece con una potencia de transmision de 0,5 W con una frecuencia de 2450
MHz, las antenas deben tener una ganancia de 15dBi, la ganancia total del sistema
es de 163,5 dB.

Durante el desarrollo de este trabajo se logré determinar la factibilidad economica
adicionalmente, los valores de TIR y VAN aseguran el éxito en su implementacion,
de esta manera se cumple con el fin social de un trabajo de este tipo, puesto que la
comunidad de San Luis no requiere una inversion significativa para tener acceso a
internet, que como se sabe el acceso al conocimiento contribuye en el tipo de estilo

de vida de la poblacion.

La factibilidad técnica estd sustentada por medio de la simulacion realizada en la
plataforma Radio Mobile en la misma que se us6 datos reales y dio como resultado

la validacion de la hipotesis presentada.
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RECOMENDACIONES

Después de esta implementacion se puede seguir con un proceso de crecimiento

para los caserios aledarios.

Dar charlas a las personas de tal manera que se familiaricen con la tecnologia y

facilitar el uso de las mismas.

Dar a conocer de este tipo de proyectos a todas las empresas proveedoras de internet
para que sepan que si es posible hacer este tipo de proyectos y que también va ser

rentable.
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AnNexo 1. Cotizacién de torre de 15m
G ECANICA
ESTRUL'HIRJ.S,CUB]ERTASi'h{OI\Tﬂ.]ESMEDiI‘{]EOS

TELF, 2964154 0952836424
(uito 26 DE DICIEMERE del 2014

ANEXOS

W gmetalmecanica.com

PRESENTE: UPUESTO REFERENCIAL ESTRUCTURA METALICA

RUBRO ESPECIFCACION (ARGO | ANCHO | CANT, | TOTAL | UN. |MATERIAL| PESQS TOTAL
PLACAS DE ANCLAJE PLACAS DE 15K15XBMM 1 SO 0 | O 11 i3 145
(OLUMNASMETALICAS | TUBOREDONDODEZPULX3MM | 1500 | 1 by | M| 1M gl u
VIGASVERTICAL | TUBOREDONDODESPUL 1/2K2MM| 10 | 1 | &0 | 0 | ML | 1A 1500 18,21
VIGAS TRANSVERSALES | TUBOREDONDODELPUL 12 X2MM| 130 | 1 | &0 | % | M | L 1500 BT
ESCALERADEACENSD | TUBOREDONDODELPULX2MM | 1500 | 1 bolo& [ M1 1500 11638
POSTE DE2PUL o0 | 1 L& | M 18 ] Bl
TOTALMATERIAL| 9844

PRECOKG | 30
TOTAL | 29532
VALZR | 33438
TOTAL | 33073
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ANexo 2. Especificaciones del MikroTik metal 5SHPn

Detalles

Caodigo de producto RBMetal5SHPN
CPU frecuencia nominal 400 MHz
NUmero de nicleos de CPU 1

Tamafio de RAM 64 MB
Arquitectura MIPS-BE
Puertos Ethernet 10/100 1

Puertos Ethernet 10/100/1000 0

Slots MiniPCI 0

Slots MiniPCl-e 0

Modelo de chips inalambricos AR9280-3L14
Los estandares inalambricos 802.11 g/n
Numero de puertos USB 0

Toma de alimentacion 0

Soporte 802.3af No

POE en Si

Monitor de voltaje Si

Monitor de temperatura PCB Si

Monitor de temperatura de la CPU No
Dimensiones 177x44x44mm, 193¢
Sistema Operativo RouterOS vb
Temperatura de funcionamiento -30CA +70C
Potencia Tx 31dBm (1.3W)
Sensibilidad RXx -93dBm a 71dBm
Nivel de Licencia

Ganancia de la antena dBi No

Monitor de corriente No
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UPC AR7241-AH1A

El consumo maximo de energia 11.5W
Puertos SFP 0
Puertos SFP + 0
Numero de cadenas 1
Puerto serie Ninguno
Precio sugerido $99.00
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