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CAPITULO 1: INTRODUCCIONY CONCEPTOS.

1.1 INTRODUCCION.

Debido al facil acceso en la actualidad de la tecnologia, se propone la opcién de
trabajar en la reestructuracion de redes ya presentes, mediante equipos nuevos que
brinden garantia de servicio, seguridad en la conexién y eficiencia, si bien es
cierto existe gran disponibilidad de equipos que permiten la implementacién de
este tipo de redes, estos generalmente se limitan a cierto rango de frecuencia,
potencia, distancia, razén por la cua la propuesta se enfoca en la implementacion
de una red con tecnologia MIKROTIK para futuros estudios comparativos con
redes actuales. Sin embargo antes de iniciar con la eleccion de los equipos a
implementar, es vital importancia, definir claramente que tipo de informacion es
la que se desea traficar por dicho enlace, cuantos nodos serdn necesarios Yy su
ubicacion para que la informacién llegue a su destino sin dificultad, y que tipo de

enlace es el mas adecuado entre cada nodo.

En el presente capitulo se redactard, los diferentes tipos de enlaces, 10s equipos
Mikrotik ha utilizar en la conexion, su software y respectiva configuracion, las
medidas de seguridad y los equipos de respaldo para su protecciéon. Para
garantizar € correcto funcionamiento del enlace, y la ubicacion de cada uno de
los puntos que lo conforman, es necesario simularlo previamente, para €llo
utilizaremos €l software conocido como RADIO MOBILE, que a igua como se
describieron cada uno de los equipos y su acance, se lo hara con cada aplicacion
de dicho software.

Finalmente se realizara una comparacion con otros equipos que permiten
establecer e mismo tipo de enlace, para poder demostrar la calidad y capacidad
de los equipos a instalar, garantizando en la futura implementacion los mayores
beneficios y servicios, tanto para e proveedor como directamente a la

comunidad.



111 RADIOFRECUENCIA.

El término radiofrecuencia, conocido también como espectro de radiofrecuencia o
RF, hace referencia a un rango energético del espectro electromagnético que
trabgja entre los 3Hz y 300GHz. Para conseguir la transmision de una onda
electromagnética es necesario de aplicar una corriente alterna originado en un

generador hacia una antena.

1.1.2 ONDASELECTROMAGNETICAS.

La forma de propagacion de las ondas electromagnéticas se genera por la
aceleracion de una carga eléctrica. Estas vigjan a una velocidad cercana a los
300.000 km/s, sin embargo cuando esta viga a través de la materia las

vel ocidades que a canza son mucho menores; a mayor densidad menor velocidad.

La radiacion electromagnética se propaga por € universo como ondas interactivas
de campos eléctricos y magnéticos, y se puede ordenar en un espectro gque va

desde ondas de frecuencias elevadas hasta ondas con frecuencia muy bajas.

‘Ondas |Radiu3 A0 |Onda Cotta |Radiu3 FM |I\-'Iiu:rou:undas |Infrar.ru:uju:us |T_T1t:raviu:uleta ‘Raj.ru:us X |Ra:,ros Cratuma
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Tabla 1. Escala del espectro electromagnético ordenada en funcion de las

longitudes de onda.

1.1.3 POLARIZACION.

Es aquel fendmeno que se produce cuando e campo eléctrico oscila sdlo en un
plano determinado, denominado plano de polarizacién. Este plano puede definirse
por dos vectores, uno de ellos paralelo a la direccién de propagacion de la onday
otro perpendicular a esa misma direccion el mismo que indica la direccion del

campo €l éctrico.



1.1.3.1 Tipos de Polarizacion.

Como se describio anteriormente la polarizacion esta definida por la trayectoria
que describe el campo eléctrico o magnético sobre un plano, en funcion de esto la
polarizacion se clasifica en: polarizacion lineal, circular, eiptica. En € siguiente
grafico se ilustra de mejor manera dicha clasificacion, en donde € campo
eléctrico esté representado por €l color azul, los componentes X, Y por e color
rojo y verde, €l ee vertica representa el tiempo, y € color purpura es la

trayectoria que describe el vector en el plano. (Figura.1)

BRRRRY

Lineal Circular Eliptica
Figura 1. Tipos de Polarizacion [21]

1.1.3.2Usos dela Polarizacion.

Cada vez que se redliza un radioenlace, necesitamos €l uso de antemas para
conseguir un mayor alcance para la sefial a emitir, sin embargo en el momento de
instalarlas nos encontramos con la posibilidad de elegir entre una polarizacién
horizontal o vertical, la diferencia esta précticamente que cuando se alineada
verticalmente (el trozo de alambre recto), los electrones sdlo se mueven de arriba
a abajo, no hacia los lados (porque no hay lugar hacia donde moverse) y por
consiguiente los campos eléctricos solo apuntan hacia arriba o hacia abgjo
verticalmente. El campo que abandona el alambre y vigia como una onda tiene
una polarizacion estrictamente lineal (y en este caso vertical). Por otra parte la
polarizacion horizontal tendremos un movimiento de los electrones de izquierda a
derecha, por lo tanto el campo que abandona el alambre vigia como una onda con

polarizacion lineal horizontal.



Cabe sefidar que cuando se alinean dos antenas, asi consigamos los mejores
niveles de sefial, y s estas no se encuentran polarizadas correctamente, no

podremos transmitir informacién por el enlace.

114 CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LAS ONDAS DE
RADIO.

El comportamiento de las ondas dependerd del medio de transmision, del tipo de
informacién que se desee enviar, y de los equipos a utilizar. En resumen las

caracteristicas principales de las ondas de radio son:

» Ladistancia que pueden llegar arecorrer, ya que dependera de la potencia
del equipo transmisor.

» La cantidad de informacion que se podra transmitir, esto dependera de la
cantidad de ondas que puedan entrar en un periodo de un segundo
(frecuencia). Cuanto més rapida sea la oscilacion o ciclo de la onda, mayor
cantidad de informacién puede transportar,

» Cuando més corta sea la onda més alta sera su frecuencia

» Las ondas con longitudes de onda mas larga tienden a vigiar mas lgjos que
las que tienen longitudes de onda mas cortas.

» Las ondas més largas rodean los obstaculos. La distancia que una onda
puede vigiar depende de la relacion entre la longitud de onda de la misma

y el tamafio de los obstéculos en su camino de propagacion.

1.1.4.1 Reflexion Y Refraccion De Ondas.

Si bien es cierto las ondas electromagnéticas pueden vigjar en € vacio, pero por
lo general estas se propagan por un medio que puede ser eléstico u homogéneo.
Cuando las ondas vigjan através de un medio inicial, su trayectoria se ve afectada,
produciéndose asi los efectos conocido como reflexion, refraccion y dispersion

de ondas.



1.1.41.1 Reflexiony Transmision.

Cuando una onda viga, y esta se encuentra con otro tipo de superficie la mayor
parte de la onda incidente se refleja sobre dicha superficie se conoce como
reflexion. La reflexion puede ser de dos tipos. especular cuando la superficie de
incidenciaes lisa (el &hgulo de incidenciaesigual a reflgado), y difusa cuando
la superficie de incidencia tiene imperfecciones. La reflexion y transmision de
perturbaciones oscilatorias es comin tanto a las ondas mecénicas como alaluz 'y

ondas el ectromagnéticas.

Las dos leyes que resumen el fendmeno de la reflexidn con respecto a medio de

separacion son:

1. Cada rayo de la onda incidente y €l rayo correspondiente de la onda
reflejada estan contenidos en un mismo plano, que es perpendicular a la
superficie de separacion entre los dos medios en el punto de incidencia.

2. El angulo que forman el rayo incidente y €l rayo reflgjado con la recta
perpendicular a la frontera son iguales. Estos angulos se conocen,
respectivamente, como angulo de incidencia y dngulo de reflexién (Figura 2).

Es decir: o, = 0,

Figura 2. Los rayos incidente y reflejado se encuentran en € mismo plano, que es perpendicular al
deincidencia, y forman un mismo angulo con lanormal en el punto de incidencia.

1.14.1.2 Refraccion.

Durante la transmision de una onda cuando esta se encuentra con un segundo
medio, parte de la onda se reflgja, y resto es absorbida por € segundo medio
(onda refractada), a este fendbmeno se conoce con el nombre de refraccion,

resumiendo tenemos que la refraccion se rige por dos leyes principales:



1. Cadarayo de laondaincidente y el rayo correspondiente de la onda refractada
forman un plano que es perpendicular a la superficie de separacion entre los

medios en el punto de incidencia.

2. El angulo que forma €l rayo refractado con la normal, llamado angulo de
refraccion, esta relacionado con e éangulo de incidencia por una férmula
denominada ley de Snell, (1580-1626). Expresada mateméticamente (Figura. 3),
estaley indica que:

n, sen O,= 1, sen u,

n1

n2

Figura 3. Los rayos incidente y refractado estén situados en un mismo plano, que es perpendicular
al de la superficie de separacion entre los medios. Los angulos que determinan la direccién de
propagacion guardan entre si unarelacién regida por laley de Snell.

1.1.4.1.3 Dispersion.

Lavelocidad de laluz en un medio dado depende de la longitud de onda. De este
modo, a incidir sobre una superficie de separaciéon con un mismo angulo de
incidencia, se refracta con un angulo de refraccion diferente para cada longitud de
onda (y, por tanto, para cada frecuencia, que determina el color). Asi, si se hace
incidir un haz de luz blanca sobre una superficie de separacién, cada color de la
luz se refracta con un angulo diferente, para formar un efecto de arco iris. Este

fendmeno se denomina dispersion delaluz.

1.1.4.1.4 Difraccion.

Difraccion es el comportamiento de las ondas cuando a incidir en un objeto dan

laimpresion de doblarse. Es €l efecto de “ ondas doblando las esquinas’.



Imagine una onda en el agua vigiando en un frente de onda plano, tal como una
ola llegandose a una playa oceanica. Ahora ponemos en su camino una barrera
sblida, como una cerca de madera, para bloquearla. Luego practicamos una
estrecha rendija en esa pared, como una pequefia puerta. Desde esta abertura va a
comenzar una onda circular, y por supuesto va a alcanzar puntos que estan en una
linea directa detréds de esa abertura, pero también a ambos lados de ella. S
miramos este frente de onda, y pudiera ser también una onda electromagnética,
como un haz de luz, seria dificil explicar como logra alcanzar puntos que estén

ocultos por una barrera. Este fendbmeno se puede apreciar megjor en lafigura 5

Fuente de Onda

—_— Difraccién
Plano . . . }

Figura 4. Difraccion através de una ranura peguefia.

Se debe tener en cuenta que en la difraccion se genera una pérdida de potencia, la
potencia de la onda difractada es significativamente menor que el frente de onda
que la provoca. Pero en agunas aplicaciones muy especificas, se puede

aprovechar € efecto de difraccién pararodear obstacul os.

1.1.5 INTERFERENCIA DE ONDASELECTROMAGNETICAS.

“Es fendbmeno se produce cuando dos ondas de la misma frecuencia avanzan méas
0 menos en la misma direccién y tienen una diferencia de fase que permanece
constante en € transcurso del tiempo, pueden combinarse de tal manera que su
energia no se distribuye uniformemente en € espacio, Sino que es maxima en

ciertos puntosy minimaen otros.”** Figura. 5

1
http://soko.com.ar/Fisica/Onda_electromagnetica.htm
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Figura 5. Interferencia de ondas: constructiva (izquierda) y destructiva (derecha). [22]

116 ESPECTRO DE FRECUENCIAS.

ESPECTRO DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
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Figura 6. Esta division del ESPECTRO DE FRECUENCIAS fue establecida por € Consgo
Consultivo Internacional de las Comunicaciones de Radio (CCIR) en €l afio 1953. [23]

Los multiples sistemas radio eléctricos existentes en nuestro medio operan sobre
un unico rango de frecuencias, y para poder tener acceso a él es necesario obtener
un permiso previo, ala entidad encargada de administrar € espectro en cada pais.
Los sistemas radioeléctricos actuales pueden soportar varias interfaces
permitiendo incorporar diferentes equipos de radioenlaces a unared ya instada.
La informacion de un sistema de radioenlaces se difunde desde un transmisor
hacia un receptor por medio de unafrecuenciafija. Figura 7

lengitud de anda [ &)

amplited

Figura7. Longitud de onda, amplitud, y frecuencia.




1.1.6.1 Transmision y Recepcion.

Para conseguir la propagacion de las ondas electromagnéticas, se sigue todo un
proceso que iniciaen el emisor cuya funcién eslade producir una onda portadora,
en donde caracteristicas son modificadas dependiendo del tipo de sefid a
transmitir, una vez que se ha propagado la onda a través de una frecuenciafija, €l

receptor captalaonday lademodula con €l fin de obtener asi la sefial original.

En e sistema de modulacion de amplitud (AM), la sefia (de baja frecuencia) se
superpone a la amplitud de ondas hertzianas portadora (de alta frecuencia). En €l
sistema de modulacion de frecuencia (FM), la amplitud de la onda portadora se
mantiene constante, pero la frecuencia varia segun la cadencia de las sefides
moduladoras. Este sistema permite eliminar parasitos e interferencias, y reproduce

el sonido con mayor fidelidad.
117 USOSDE LA RADIOFRECUENCIA.

Originamente los sistemas de radiofrecuencia se utilizaron para la comunicacion
naval, hoy en dia, este término abarca muchas maés aplicaciones entre las cuales se
incluye las redes inal@mbricas, comunicaciones moviles de todo tipo, y la
radiodifusion.

A continuacion describiremos mas detalladamente en que aplicaciones se usa los

sistemas de radio frecuencia.

» Audio

o0 Transmision voz y servicios interactivos con e sistema de radio
digital

0 Servicioscivilesy militares en ata frecuencia (HF) en la banda de
Onda Corta, para comunicacion con barcos en ata mar y con
poblaciones o instalaciones aisladas y a muy largas distancias.

o0 Sistemas telefonicos celulares digitales para uso cerrado (policia,
defensa, ambulancias, etc.) Distinto de los servicios publicos de

telefonia movil.



Telefonia

Video

Navegacion

Servicios de emergencia

vV V VYV V V

Transmision de datos por radio digital

1.2 CARACTERISTICASY TIPOSDE ENLACES.

Una vez conocido como se propaga las ondas en nuestro medio, debemos tener
en cuenta algunas caracteristicas con respecto a un enlace inaldmbrico, desde que
es, como funciona, y hasta los factores que debemos considerar para establecer un
enlace.

121 PROPAGACION RADIOELECTRICA.

La propagacion a través del espacio dependeras de la superficie de la tierra, su
formay su constitucion (mar, tierra cultivada, desierto, etc.), y la aimosfera, tanto

latroposfera como laionosfera. Figura 8

- ~—

~. Y Ondaespacial:
Onda directa + Onda reflejada.

O Onda de superficie:
Tierra con conductividad finita.
Corrientes de conduccion.

J Onda ionosférica:
Reflexion en las capas ionizadas
de la atmosfera

g

Reflexion
Tonosférica

Onda de superficie

Onda directa

% Ondareflejada Troposfera

Superficie terrestre

Figura 8. Propagacion de las ondas sobre la superficie terrestre [24]

Cuando la sefia se transmite esta vigja en todas direcciones, aunque la energia
sigue la curvatura de la tierra, es decir que la propagacion esta relacionada

directamente con la banda de frecuencia en la que se trabaja.

» En frecuencias inferiores a 30KHz, existe un mecanismo de propagacion
por guia-ondas tierraionosfera.

» En frecuencias desde 10KHz y hasta 3 MHz € principal mecanismo de
propagacion utilizado es la onda de superficie.

» En frecuencias por encima de 3 MHz (1 MHz) y hasta unos 30 MHz &l

mecanismo fundamental mente utilizado es |a onda ionosférica.



> Por reflexion ionosférica se consiguen enlaces de hasta 4000 Km en un
solo salto, y més por multiples reflexiones ionosferatierra (mar).

» En frecuencias por encima de unos 30 MHz, el principal mecanismo es la
onda espacial.

» Debido a la curvatura de la superficie terrestre, a partir del horizonte €l
mecanismo posible de propagacién son las ondas difractadas, que a estas
frecuencias tienen alcances muy pequefios.

» A patir de 40 o 50 MHz la ionosfera no reflga las ondas
electromagnéticas por 1o que puede utilizarse para comunicaciones

extraterrestres.

122 SISTEMASDE RADIOCOMUNICACIONESINALAMBRICAS.

La comunicacion inaldmbrica inicio con la  postulacion de las ondas
electromagnéticas por James Cleck Maxwell (1860), la demostraciéon de la
existencia de estas ondas fueron confirmadas por Heinrich Rudolf Hertz (1880), y
con la invencién del telégrafo inalambrico por Guglielmo Marconi. Pero no fue
sino hasta e afio de 1896 en donde se concedié la primera patente de
comunicaciones inal@mbricas a Guglielmo Marconi en € Reino Unido. Desde
aquel momento, entonces e numero de desarrollos en e campo de las

comuni caciones inaldmbricas tomaron ese sitio.

La comunicacion inaldmbrica fue un suceso novedoso y muy importante ya que
este permitié cruzar barreras a la que las conexiones guiadas nos mantenian

atadas, especialmente por las distancias que se podia conseguir con estas.

Un enlace inaldmbrico es aquel que no necesita de un medio guiado para la
transmision de informacion, este presenta grandes ventajas frente a la conexion
por cable, ya que su instalacion puede llegar a lugares geogréficos imposible para

unared cableada, con lafacilidad de transportar datosy voz.

En la actualidad |as redes inal&mbricas ofrecen igual o hasta mejor confiablidad,
calidad y velocidad en comparacion con algunas conexiones de Internet via
satélite; estos enlaces se realizan desde un punto donde exista la posibilidad de

contratar un acceso a Internet hasta el punto donde sea necesaria dicha conexion.



1.23 LINEA DE VISTA DIRECTA.

El término linea vista, a menudo abreviada como LOS (por su sigla en inglés,
Line of Sight), esfécil de comprender cuando se habla acerca de la luz visible, s
podemos ver un punto B desde un punto A donde estamos, tenemos linea de vista

directa

La linea visual que necesitamos para tener una conexion inaldmbrica Optima
desde un punto A hasta otro B, es més que simplemente unalinea delgada e la que
su forma es més bien la de un cigarro, un elipsoide. Su ancho puede ser descrito

por medio del concepto de zonas de Fresnel.

1.2.3.1LaZonadeFresnd.

La teoria exacta de las zonas de Fresnel es algo complicada. Sin embargo el
concepto es facilmente entendible, se sabe por el principio de Huygens que por
cada punto de un frente de onda comienzan nuevas ondas circulares, por ende se
sabe que los haces de microondas se ensanchan. También que las ondas de una
frecuencia pueden interferir unas con otras. La teoria de zona de Fresnel
simplemente examina a la linea desde A hasta B y luego al espacio alrededor de
esa linea que contribuye a lo que esta llegando a punto B. Algunas ondas vigian
directamente desde A hasta B, mientras que otras lo hacen en trayectorias
indirectas. Consecuentemente, su camino es mas largo, introduciendo un
desplazamiento de fase entre los rayos directos e indirectos. Siempre que €l
desplazamiento de fase es de una longitud de onda completa, se obtiene una
interferencia constructiva, las sefldles se suman 6ptimamente. Tomando este
enfoque, y haciendo los calculos, se encuentra con que hay zonas anulares
alrededor de lalinea directa de A hacia B que contribuyen a que la sefia llegue al
punto B. Tenga en cuenta que existen muchas zonas de Fresnel, pero a nosotros
nos interesa principalmente la zona 1. Si ésta fuera bloqueada por un obstaculo,
por eemplo un arbol o un edificio, la sefial que llegue a destino lgjano sera
atenuada. Entonces, cuando planeamos enlaces inalambricos, debemos
asegurarnos de gque esta zona va a estar libre de obstacul os. En la préactica en redes
inalambricas nos conformamos con que al menos & 60% de la primera zona de
Fresnel esté libre. Figura. 10



ZONA DE FRESNEL

Figura9. Lazonade Fresnel es bloqueada parcialmente en este enlace, aunque lalineavisual
(color Azul) no esta obstruida.

Lasiguiente ecuacion eslaformulapara calcular la primera zonade Fresnel:
r =17.31* sgrt((d1* d2)/(f * d))

Donder es el radio de la primera zona en metros, d1 y d2 son las distancias desde
el obstaculo a los extremos del enlace en metros, d es la distancia total del enlace
en metros, y f esla frecuencia en MHz. Note que esta formula calcula el radio de
la zona. Para calcular la atura sobre el terreno, debe sustraerse este resultado de

una linea trazada directamente entre la cima de |as dos torres.

1.2.3.2Energia.

La potencia P es clave para lograr que los enlaces inalambricos funcionen, se
necesita cierto minimo de potencia para que €l receptor le dé sentido a la sefial.
Ahora vamos a discutir brevemente como se define y calcula la potencia P. El
campo eléctrico se mide en V/m (diferencia de potencial por metro), la potencia
contenida en é es proporciona a campo eléctrico a cuadrado, expresado en la

ecuacion.
P~E?

En la préctica, medimos la potencia por medio de algun tipo de receptor, por
giemplo una antena y un voltimetro, un medidor de potencia, un osciloscopio, 0
inclusive una tarjeta inaldmbrica y una computadora portatil. La potencia es

proporcional a cuadrado del voltaje de la sefial.



1.2.3.21 Célculo en dBs.

La técnica sin duda més importante para calcular la potencia es por decibeles
(dB). No hay fisica nueva en esto, es solamente un método conveniente que hace

que los cél culos sean muy simples.

El decibel es una unidad sin dimensién, esto es, define la relacion entre dos

medidas de potencia. Se define como en la ecuacion.
dB =10* Log(PL/ P0)

Donde P1 y PO pueden ser de los dos valores cualesquiera que queremos

comparar. Tipicamente, en nuestro caso, se tratara de potencia.
Aqui hay algunos valores utilizados cominmente que es importante recordar:
+3 dB = doble potencia
-3 dB = potenciamedia
+10 dB = orden de magnitud (10 veces la potencia)
-10 dB = un décimo de potencia

Ademés de los dBs a dimensionales, hay cierto nimero de definiciones
relacionadas que estén basadas en una referencia PO fija. Los mas relevantes para

NOSsotros son:
dBmrelativo aP0 =1 mwW

dBi relativo a una antenaisotropicaideal

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

relativa de una antenareal.



1.24 VENTAJASDE UN ENLACE INALAMBRICO.

A continuacién daremos a conocer algunas ventgjas de este tipo de redes

permitiendo comprender cual es su alcance redl.

» Accesibilidad: en la actualidad existen equipos que permiten enlazar
zonas geograficas imposibles de llegar con una red cableada, o que
simplemente resultaria costoso; permitiendo a un usuario final tener
acceso a esta red, siempre y cuando se encuentre dentro del érea de

cobertura, lugar en donde se encuentran los equipos de difusion.

» Movilidad: especialmente para los usuarios que disponen de una linea
celular, permitiéndoles acceder a la red, cuando este en movimiento y
desde cualquier lugar siempre y cuando este en un lugar en donde haya

cobertura.

» Productividad: El poder tener acceso a la informacion nos permite
disminuir la brecha digital existente en algunos sectores. El Internet en la
actualidad es una herramienta fundamental en cada negocio, porque esta
no solo permite establecer una comunicacion, sino que también la mayoria

de transacciones se las hace através del internet.

» F&cil Instalacion: El hecho de no utilizar un medio guiado, lainstalacion se
la puede realizar en un tiempo mas corto, y por ende resultarda méas
rentable.

> Escalabilidad: A medida que una empresa crece, necesita también ampliar
su cobertura, como es el caso de los |.S.P. que generalmente su area de
cobertura no se ve limitado, y conforme crecen pueden expandirse a otros
sectores, con solo establecer el nuevo punto de enlace para poder |legar

con €l servicio a usuario que lo necesite.



» Seguridad: Las instalaciones inal@mbricas son faciles de monitorear, y por
ende poseen seguridades sdlidas, permitiendo Unicamente a personal

capacitado, poder acceder a estas.

» Costos. Con una red inalambrica puede reducir los costes, ya que se
eliminan o se reducen los costes de cableado durante los traslados

configuraciones 0 expansiones.

125 ESTRUCTURA DE UN RADIO ENLACE.

Un radio enlace estd congtituido por estaciones terminales y repetidoras
intermedias, con equipos transceptores, antenas y elementos de supervision y

reserva

Ademés de las estaciones repetidoras, existen las estaciones nodales donde se
demodula la sefial y de la baja a banda base y en ocasiones se extraen o se insertan
canales. Al tramo terminal estacién nodal se lo denomina seccion de conmutacion

y es unaentidad de control, proteccién y supervision.
En cuanto alos repetidores se |os puede clasificar en activos o pasivos.

» Activos. En ellos se recibe la sefia en la frecuencia de portadoray se la
baja a una frecuencia intermedia (FI) para amplificarlay retransmitirla en

lafrecuencia de salida. No hay demodulacién y son transceptores.

» Pasivos. Se comportan como espejos que reflgjan la sefial y se los puede
dividir en pasivos convencionales, que son una pantalla reflectora y los
pasivos back-back, que estan congtituidos por dos antenas espalda a
espalda. Se los utiliza en ciertos casos para salvar obstaculos aislados 'y de
cortadistancia.

L os enlaces son estructuralmente sistemas en serie, de tal manera que si uno fala
se pierde la comunicacion a través de la red. Por ello se le exige los equipos en
cada nodo posean una ata disponibilidad y confiabilidad Esto también implica
gue utilicen sistemas de supervision y control de alto rendimiento para detectar
facilmente unafalaen e sistema



126 CONCEPTOSDE DISENO.

Como se menciond anteriormente la forma de garantizar e correcto
funcionamiento del enlace es necesario que entre dos puntos a conectar exista
linea de vista directa, es decir que entre € enlace exista una atura libre de
obstaculos para la adecuada propagacion en toda época del afio, tomando en
cuenta las variaciones de las condiciones atmosféricas de la region. Para poder
calcular las alturas libres debe conocerse la topografia del terreno, asi como la

alturayy ubicacion de los obstacul os que puedan existir en €l trayecto.

El disefio de un radio enlace se puede resumir en |0s siguientes pasos:

> Definir e modo de transmision, es decir en condiciones de visibilidad

directa, este puede ser punto a punto o transmision omnidireccional.

» Tener en cuenta los diferentes factores que pueden degradar nuestra sefia

como por gjemplo € ruido.

» El alcance deseado dependera especialmente de la potencia de |os equipos

atransmitir.

> Tener en cuenta bajo qué condiciones se producird las pérdidas o

atenuacion de la sefial.

Una vez analizado la parte técnica, para la implementacion del enlace debemos

considerar:
> Eleccion del sitio de instalacion.

» Relevamiento del perfil del terreno y calculo de la altura del méstil parala

antena.

» Cdculo completo del radio enlace, estudio de la trayectoria del mismo y

los efectos alos que se encuentra expuesto.

» Prueba posterior a lainstalacion del radio enlace, y su posterior puesta en

servicio con tréfico real.



127 TIPOSDE ENLACESINALAMBRICOS.

L os enlaces inalambricos ofrecen la posibilidad de llegar con un servicio, en este
caso €l Internet a lugares de dificil acceso donde no existen otras posibilidades de
servicios de telecomunicaciones. Con esto podemos citar algunas de las
conexiones y configuraciones més usuales dentro de los enlaces inalambricos,
aunque existen infinidades de configuraciones, asi como de posibilidades,

dependiendo de las que €l cliente necesite.

1.2.7.1 Enlaces Punto — Punto (Equipos Mikr otik).

Las redes punto a punto son aquellas que responden a un tipo de arquitectura de
red en las que cada canal de datos se usa para comunicar Unicamente dos nodos
En una red punto a punto, los dispositivos en red actlan como socios iguales, o
pares entre si. Los enlaces que interconectan los nodos de una red punto a punto
se pueden clasificar en tres tipos segun el sentido de las comunicaciones que

transportan:

» Simplex.- Latransaccion solo se efectia en un solo sentido.

» Half-duplex.- Latransaccion se realiza en ambos sentidos, pero de forma
aternativa, es decir solo uno puede transmitir en un momento dado, no
pudiendo transmitir los dos a mismo tiempo.

» Full-Daplex.- La transaccion se puede llevar a cabo en ambos sentidos

simultaneamente.

Cuando la velocidad de los enlaces Semi-duplex y Duplex es la misma en ambos
sentidos, se dice que es un enlace simétrico, en caso contrario se dice que es un
enlace asimétrico. Figura.10

MIKROTIK MIKROTIK

Figura 10. Enlace Punto — Punto



L os enlaces punto - punto pueden conseguir un mayor alcance utilizando antenas
de grilla o plato tanto en el receptor como en el transmisor; permitiendo expandir
a una red de forma fécil y rapida. La velocidad de transferencia conseguida con
estos tipos de enlaces tiene un promedio 10Mbytes, sin ninguna dificultad.

1.2.7.2 Enlaces Punto — M ultipunto (Equipos Mikr otik).

El enlace punto a multipunto es la version del punto a punto para la conexién
rapida y fiable de mas de dos instalaciones. Para reducir costes, este sistema
consta de una instalacion central dotada de una antena multidireccional, a la que
apuntan las antenas direccionales del resto de centros. Esto nos da una capacidad

igual aladel punto apunto, pero extensible hastaa 16 centros. Figura.1l
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Figura 11. Enlace Punto Multipunto

» Algunas de las aplicaciones de este tipo de redes nos permiten:

» Mantener una constante comunicacion con las diferentes sucursales de una
empresa, permitiéndome compartir base de datos, acceso, €etc.

» Implementar redes de voz sobre IP, permitiéndome reducir costos de
[lamadas entre sucursales.

» Ventade acceso alnternet (1.S.P.).

» Monitoreo através de camaras de vigilancia.



1.2.7.3 Conexion De RgjillaO Malla.

L a siguiente configuracion es una consecuencia de las dos anteriores usada
especialmente en redes inaldmbricas privadas. Es configuracion conocida como
rejilla o malla en donde cada punto o nodo puede trasmitir a cualquier otro que
esté disponible o accesible. Esta configuracion es muy flexible ya que permite un

nodo trasmitir aotro via cualquier otro nodo.
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Figura12. Conexion Malla.

1.2.7.4 Distribucién De Acceso Inalambrico (HotSpot).

La distribucién HotSpot, no es un tipo de enlace, sino mas bien parte de uno. El
HotSpot consiste en puntos de conexion en zonas publicas o privadas como
aeropuertos, parques, institutos educativos, restaurantes, etc., permitiendo que €l
usuario que disponga de un equipo WIFI acceda a internet Banda ancha.
Los HOTSPOTS permiten que el acceso inalambrico sea una realidad mucho mas
complegjay extensible que e Internet que hoy conocemos. No se trata solo de estar
en un lugar fisicamente y poder conectarte ala Red sin el cable, es mucho mas. El
concepto nos lleva a que Internet, mi oficina, mi empresa, va conmigo, por lo que

podemos arriesgar a pensar en unaincursion similar aladel movil.



128 SISTEMASDE MICROONDAS.

El control de tréfico aéreo, navegacion marina, control de misiles, aviacion,
telecomunicaciones, son algunas de las aplicaciones de las microondas, en la
actualidad las frecuencias de microondas son utilizadas cada vez més en
telecomunicaciones, cuando se utilizan antenas repetidoras, necesarias a lo largo

de un camino o trayecto de comunicacion.

L as microondas comprenden frecuencias que trabajan en el rango de los 10° a 10*
Hertz, que corresponden alongitudes de onda que van de los 30 cm. (centimetros)
a 0.3 mm. (Milimetros). Estas longitudes de onda son del mismo orden de

magnitud que las dimensiones de los circuitos empleados en su generacion.

La transmision en un sistema de microondas se utiliza para cubrir distancias
mayores, €l receptor recibe la sefial enviada por un transmisor en una frecuencia
inicial, la convierte a sus propiedades eléctricas y la retransmite a otra estacion de
microonda, en algunos casos puede hacerlo en cambiando de frecuencia para

retransmitir.
129 RADIOCOMUNICACIONESPOR SATELITE.

Podemos definir ala comunicacion por satélite como: "un repetidor radioel éctrico
ubicado en el espacio, recibe sefidles generadas en |a tierra, las amplificay las
vuelve a enviar a la tierra". Un satélite ofrece grandes ventajas con respecto a
otros sistemas, entre los més importantes esta mayor potencia de transmision y

cubrir mayor area de cobertura.

La transmisiéon por satélite se ha utilizado con cominmente en nuestro medio,
para comunicaciones de larga distancia, y comunicaciones internacionales
transatlanticas. Pero e elevado costo que implica el disponer de una estacion
terrestre, equipos electronicos para la conexion satelital, ocasionan que el usuario
opte por otro medio de comunicacion como la microonda, fibra Opticas,
radioenlaces, etc., cuyos costos de instalacion son mucho menores cada dia,

mientras que |os costos para un enlace satelital se mantienen siempre elevados.



Con los sistemas por satélite se dispone de gran cantidad de ancho de banda
puesto que € espectro de frecuencias puede asignarse a una base de acceso fijo o
bajo demanda. Puesto que la sefia se debe transmitir a satélite situado a 22300
millas, &l costo de aquiler de un cana no es sensible a la distancia, por 1o que las
ventajas que presentan los satélites en el momento de transmision, pesan mas que

|os inconvenientes que ocasionan.

Con respecto a las desventgjas, cabe citar el elevadisimo costo inicial, e cua solo
podria ser afrontado mediante la gestion de un crédito internacional; en opinién
considero que no constituye obstaculo insalvable, sino que e principal
inconveniente estaria dado en la necesidad de tomar una decision politica através
de la cual, se superen intereses sectoriales y contradictorios en lo que atafie a este
tema que nos ocupa, y se implemente definitivamente e sistema teniendo en

miras fundamental mente el bien de toda la comunidad..

1.3 EQUIPOS (CARACTERISTICASDESCRIPTIVAS).

En e enlace propuesto para € canton Gualaquiza se incluyen varios nodos
conectados por medio de enlaces punto-punto desde la provincia del Azuay hasta
conseguir llegar con el servicio a dicho cantén. Paralo cual se ha optado por usar

equipos Mikrotik, en cada nodo; ya que estos presentan los siguientes beneficios:

» Son econdmicos con respecto a equipos Motorola, Tranzeo, equipos que
no poseen multiples opciones como los RouterBOARD Mikrotik.

» Se pueden obtener velocidades de hasta 108Mbps en una transmision
inaldmbrica.

» Se pueden conseguir distancias de conexion hasta de 70 kilémetros (con
antenas externas) sin repetidoras.

» El Mainboard incluye un software pre-instalado que permite:

Soporte paralP - NAT, Routing, DHCP server, DHCP client

Seguridad - firewall y VPN.

Queues Tree, Queues Simple.

Control de ancho de banda, Proxy, contabilidad, HotSpot.

Telnet, SSH.

O O O o o



> Instalacion rapiday simple paralaestacion basey clientes.
» Fécil control y Monitoreo

» Acceso alnternet confiable y constante durante las 24 hs del dia.

131 ROUTERS INALAMBRICOS MIKROTIK.

Los Equipos inaldmbricos Mikrotik provee varios productos interesantes, entre
estos estan: € sistema operativo RouterOs y distintas tarjetas madre
(motherboards) con el sistema operativo RouterOs pre instalado. Estas tarjetas son
mini CPU que proveen avanzadas prestaciones, entre ellas conectividad
inalambrica usando tarjetas miniPCl Atheros, control de ancho de banda, QoS,

control de usuariosy mucho més.

En e mercado existe una gran variedad de Mainboard RouterBOARD con
caracteristicas distintas en funcion de aplicacion que se le desee dar. Las
especificaciones técnicas dependerds del modelo, en nuestro estudio nos
concentraremos en Mainboard RouterBOARD 433AH y RouterBOARD 411 que

son los que se utilizaran para laimplementacion.

1.3.1.1 Routerboard 433AH Mikrotik.

Antes de iniciar con la instalacion de cualquier equipo es importante conocer las
caracteristicas técnicas de un equipo y las prestaciones de este las mismas que se

mencionaran a continuacion.

Memoria Interna: El equipo RB433AH utiliza una memoria propia de 128 MB
DDR SDRAM (que permite la transferencia de datos por dos canales distintos

simultaneamente en un mismo ciclo de relj).

Dispositivo de almacenamiento NAND: Las tarjetas estan equipadas con 64MB
de memoria NAND (un chip semiconductor que guarda informacion incluso si se

desconecta de una fuente de energia) no vol il.



MiniPCI Slots. El mainboard tiene disponible tres ranuras MiniPCI Tipo I11A
con 3.3V, compatible con MiniPCI Tipo I1IB tarjetas estdndar. Pueden funcionar
también con tarjetas Ubiquity de alta potencia siempre y cuando se mantenga
dentro del rango de la temperatura ambiente y de refrigeracion adecuada de las
miniPCl.

Puertos Ethernet de Ingreso y salida: La tarjeta consta de tres puertos Ethernet
de entrada/salida, que pueden utilizar un cable recto o cable cruzado para conectar
a la red con otros dispositivos los mismos que presentan las siguientes

caracteristicas:

» Puerto LAN 1(Power over Ethernet): Conocido como la interfaz
primaria LAN 1compatible con pasivos. Y a que este puerto funciona como
Power over Ethernet este soporta una entrada de voltaje de 10 a 28VDC.
Generamente es recomendable €l uso de mayor tension para garantizar
mayor eficiencia en un cable de distancia larga, ya puede llegar a existir
perdidas de energia en mismos por dicho recorrido.

» Puerto LAN 2: Conocido como la interfaz segunda LAN 2 compatible
con pasivos. Este puerto no soportael Power over Ethernet.

» Puerto LAN 3: Conocido como lainterfaz tercera LAN 3 compatible con

pasivos. Este puerto no soporta el Power over Ethernet.

Puerto Serie DB9: El DB9 estandar RS232C macho puerto serie asincrono puede
ser utilizado para la configuracion inicia o para conectar otro dispositivo RS232
de serie. El pin 3(TxD) del puerto genera un voltgje de -5V cuando este esta

inactivo.

Conectores para Ventiladores. Se pueden conectar hasta dos ventiladores en
RouterBOARD, pero funcionard uno a la vez, con € mismo voltge de
alimentacién de latarjeta. Posee una salida con sensor de rotacion y conmutacion
automatica del ventilador



Indicadores L EDs.

LED de alimentacion: se enciende cuando se aimenta de la tarjeta
LED de usuario: puede ser programado a eleccion del usuario. Se enciende de
forma predeterminada cuando la tarjeta se inicia, a continuacion, se gira

apaga cuando se gjecuta el gestor de arranque del nucleo.
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CPU Atheros ART161 680MHz network processor
Memory 128MB DDR SDRAM onboard memory
Boot loader RouterBOOT
Data storage 64MB onboard NAND memory chip and microSD
Ethernet Three 10100 Mbit/s Ethernet ports with Auto-MDI/X
miniPCI Three MiniPCI Type HIAZIIB slots
Extras Reset switch, Beeper
Serial port One DB9 RS232C asynchronous serial port
LEDs Power, MAND activity, 5 user LEDs
Power options Power over Ethemet: 10..28V DC (exc:ept power over

datalines). Power jack: 10..28V DC. Voltage monitor.
Dimensions 10.5 cm x 15 cm, 137 grams
Power consumption ~3W without extension cards, maximum - 25 W, 16W output to cards
Operating System MikroTik RouterOS v3, LevelS license

Figura 13. RouterBOARD 433AH MIKROTIK



1.3.1.2 RouterBOARD 411/411A MIKROTIK.

El corazén de RB411 es la nueva Atheros CPU, lo que hace que este pequefio
dispositivo muy rgpido. Las pruebas muestran que es hasta tres veces mas
poderoso que € modelo anterior. En comparacion con RB411, la RB411A afiade
mas memoria y una licencia de Nivel4. RB411 / A incluye RouterOS — sistema
operativo, que a su vez, este sistema de gran alcance en un sofisticado router /
firewall o un administrador de ancho de banda. Un pequefio dispositivo - con todo
el poder de RouterOS. Las caracteristicas del RB411A son muy similares alas de
la tarjeta RB433AH, por lo que la descripcion més detallada se larealizara en las

especificaciones de la RB433AH en el siguiente item.
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CPU

Atheros AR7130 300MHz network processor

Memory 32/64MB DDR SDRAM onboard memory

Boot loader RouterBOOT

Data storage 64MB onboard NAND memory chip

Ethernet One 10/100 Mbit/s Fast Ethernet port with Auto-MDI/X
miniPCI One MiniPCI Type IlIA/IIIB slot

Extras Reset switch, Beeper

Serial port One DB9 RS232C asynchronous serial port

LEDs Power, NAND activity, 5 user LEDs

Power options

Power over Ethernet: 10..28V DC (except power over
datalines). Power jack: 10..28V DC

Dimensions

10.5ecm x 10.5 cm (4.13 in x 4.13 in) Weight: 82 g (2.9 0z)

Power consumption

~3W without extension cards, maximum — 12 W

Operating System

MikroTik RouterOS v3, Level3 license (RB411A: Leveld)

Figura14. RouterBOARD 411A MIKROTIK

132 POE POWER 24V- 0.83A 20W FOR MIKROTIK.

Un PoE es un dispositivo que permite suministrar energia eléctrica a un equipo

por medio de un cable Ethernet. Este tipo de conexion es de gran ventaja,

especialmente cuando los equipos utilizados en radio enlaces se encuentran en

infraestructuras de dificil acceso para el uso de tomas. Este dispositivo alimenta a

lamayoria de los RouterBOARD, que soportan una tension de entrada de 24V .

Figura 15. POE Power 20W para Mikrotik




133 MINIPCI CARD.

Las MiniPCI card son tarjetas Wireless, necesarias para establecer un enlace ya
sea punto-punto, 6 punto-multipunto. Al conectar las tarjetas wireless en las
respectivas ranuras del  mainboard RB433AH o0 RB411A, tenemos a nuestra
disposicion un equipo gue estéd en la capacidad de establecer un enlace con otro

de iguales caracteristicas fisicas.

Antes de instalar una de estas tarjetas debemos tener en consideracion cual es el
alcance de las mismas, y para qué tipo de enlace las vamos a utilizar. Y a que estas
varian en funcion de la potencia, y de lamarca. En nuestro caso hemos elegido las
laMiniPCI card R52H marca Mikrotik de 350mW.

1.3.3.1. MiniPCI R52H.

Las MiniPCl R52H son tarjetas compatibles con los Estandares 802.11a, 802.11b
and 802.11g. Operan en rango de frecuencias de 2,4 y 5,8 GHz, soportan el
protocolo NStreme propio de Mikrotik y ademas con la antena adecuada puede

alcanzar distancias mayores gracias a su potencia de salida (300mWw).

Figura16. MiniPCI card R52H

Especificaciones Técnicas.

M edia Access; CSMA/CA with ACK architecture 32-bit MAC.
Seguridad: Hardware-based 64/128 bit WEP, TKIP and AES-CCM encryption,
WPA, WPA2, 802.1 xs.



Modulacion: 802.11b+g: DSSS, OFDM for data rate >30M bps 802.11a: OFDM
Host Interface: Mini-PCI form factor; Mini-PClI Version 1.0 type 3B,
Unicamente para mainboard fabricados después del 2004
Conectores. Posee dos conectores U.fl, (main y aux), generalmente en donde se
conecta el pigatail esen el conector main.
Wi-Fi: WECA Compliant
Voltaje/Potencia: 3.3V +/- 10% DC; 800mA max (600mA typ.)
Frecuencias detrabajo:
802.11b/g 2.192 — 2.507 (5 MHz step); 2.224 — 2.539 (5SMHz step)
802.11a4.920 — 6.100 (5 MHz step)
Transfer Data Rate:
802.11h:11,5.5,2,1 Mbps, auto-fallback
802.11g(Normal mode):54,48,36,24,18,12,9,6 Mbps, auto-fallback
802.11g (Turbo mode):108,96,72,48,36,24,18,12 Mbps, auto-fallback
802.11a (Normal mode):54,48,36,24,18,12,9,6 Mbps, auto-fallback
802.11a (Turbo mode):108,96,72,48,36,24,18,12 Mbps, auto-fallback
Output Power / Receive Sensitivity*:
|[EEE 802.11a: 24dBm/-90dBm @ 6Mbps
19dBm/ -70dBm @ 54Mbps
|IEEE 802.11b: 25dBm/-92dBm @ 1Mbps
25dBm/ -87dBm @ 11Mbps
|IEEE 802.11g: 25dBm/-90dBm @ 6Mbps
20dBm/ -70dBm @ 54Mbps

134 PIGTAILS
Un Pigtail o latiguillo es cable que posee en cada extremo un conector que me

permitira conectar un dispositivos wireless (punto de acceso, tarjeta PCMCIA,
tarjeta PCls, etc.) auna antenawireless.



1.3.4.1 Recomendaciones Para la construccion de un Pigtail.

Las pérdidas por atenuacion de la sefia en un cable dependen de varios factores,
como por gemplo. Si e nucleo del cable es flexible/de hilos, de la distancia del

cable, s tiene o0 no recubrimiento, del material conductor, aislante, etc.

En la construccion de un Pigtail se debera elegir un cable 1o mas corto posibley
realizado con el cable de mayor calidad que se disponga. Dependiendo del
conector que tenga la antena que vamos a utilizar y del dispositivo a que

pensemos conectarla tendremos que optar entre los diversos tipos de Pigtail.

DIAMETRO EXTERNO

TIPO DE CABLE il PERDIDAS(dB/m) IMPEDANCIA
RG8 10,29 0,39 50
RG59 6,15 0,51 75

RG142/RG400 4,95 0,59 50

RG58C 4,95 0,9 50
RG174 2,8 1,39 50
RG188 1,26 1,26 50
RG316 1,28 1,28 50

Tabla 2. Pérdidas de en dB/m seglin €l tipo de cable [25]

135 ANTENAS

Una antena es un elemento que forma parte importante en un enlace,
especialmente cuando este tiene que alcanzar una distancia considerable o cubrir
un area determinada. La funcién principal de una antena es la de emitir y recibir
ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Basicamente podemos clasificar
las antenas dos tipos: aquellas que deben expandir en lo posible la potencia
radiada, es decir, no deben ser directivas (radioenlaces punto-multipunto) y las
gue deben serlo para canalizar la potencia en una direccién y no interferir a otros

servicios (radioenlaces punto-punto).



El funcionamiento de una antena esta definido por los siguientes parametros:

Patron de radiacion: no es méas gque una grafica en donde se representa las
caracteristicas de radiacion de la antena en funcion de su azimut y elevacion. Por
su patron de radiacion se pueden clasificar las antenas por la directividad de la
antena (antena isotropica, antena directiva, antena bidireccional, antena

omnidirecciondl,...)

A continuacién podemos observar como radia una antena omnidireccional dipolo.
La figura que describe es un toroide, donde en el ge del toroide es la antena

omnidireccional.

Figura 17. Patron de radiacion de una antena omnidireccional D-Link ANT24-0800

Por otro lado tenemos el diagrama de radiacion de una antena direccional, se ve

gue no es perfecto, no es un rayo ni nada parecido.

7 330
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Figura 18. Patrén de radiacion de una antena direccional



L os parametros mas importantes del diagrama de radiacién son:

> Direccion de apuntamiento: Es la de méxima radiacion. Directividad y
Ganancia.

> Lébulo principal: Es el margen angular en torno ala direccion de maxima
radiacion.

> Lo6bulos secundarios: Son €l resto de méximos relativos, de valor inferior
al principal.

> Ancho de haz: Es e margen angular de direcciones en las que el diagrama
de radiacion de un haz toma el valor de la mitad del méximo. Es decir, la
direccién en laque la - potenciaradiada es 3 dB menos.

> Relacion de I6bulo principal a secundario (SLL): Es el cociente en dB
entre el valor maximo del I6bulo principal y el valor maximo del 16bulo
secundario.

> Relacion delante-atras (FBR): Es e cociente en dB entre el vaor de

maximaradiacion y el de lamismadireccion y sentido opuesto.

Directividad. La Directividad (D) no es més que larelacion entre laintensidad de
radiacién de una antena en la direccion del maximo y laintensidad de radiacién de
una antena i sotrépica que radia con la misma potencia total.

D =U (max) / U (iso) [dBi.]

Ganancia (G): Es un factor que indica en donde existe la mayor concentracion
de radiacion de una antena.

G =10log [4pi * U (max) / P (in)]  [dB]

Eficiencia: Es la Relacion entre la potencia radiada y la potencia entregada a la
antena.
e=P(r)/P(in)=G/D



Impedancia de entrada: Eslaimpedancia de la antena en sus terminales.

Es la relacidn entre la tension y la corriente de entrada. La impedancia es un
nimero complegjo. La parte real de la impedancia se denomina Resistencia de
Antenay la parte imaginaria es |la Reactancia. Laresistencia de antena es la suma

delaresistenciaderadiacion y laresistencia de pérdidas.

Anchura de haz: Esta relacionado con el diagrama de radiacion. Ya que es
angular en e que la densidad de potenciaradiada esigual alamitad de la potencia

maxima (-3dB).

Polarizacion: La polarizacién electromagnética es aquella que determinada la

direccion, como la figura geométrica que traza el extremo del vector campo

eléctrico auna ciertadistancia de laantena, a variar € tiempo.

Relacion Delante/Atras:

Este parametro se define como la relacidon existente entre la méxima potencia
radiada en una direccion geométrica y la potencia radiada en la direccion opuesta
aesta.

Resistencia de radiacion: Cuando se le suministra potencia a una antena, parte
de ellaseirradiay otra parte, se convierte en calor disipandose. L a resistencia de
radiacion esigual alarelacion de la potencia radiada por la antena al cuadrado de
la corriente en su punto de alimentacion.
Rr = Ez

)
Siendo:

Rr= Resistencia de radiacién (Ohms)

P = Potencia radiada por la antena (\Watts)

i = Corriente de laantenaen e punto de alimentacion (Amperes)
Se podria obtener la eficiencia de una antena, dada que es la relacion de la

potenciaradiaday la potencia disipada.



1.35.1Antena - Hyperlink Wireless 32 DB 51 TO 58 GHZ MODEL
HG5158DP-32D.

Las antenas HY PERLINK WIRELESS 32 dB 5.1 to 5.8 GHz model HG5158DP-
32D son antenas de ato rendimiento que incluyen una amplia seleccion de
antenas direccionales parabdlicas, las antenas de la red reflector, antenas de
parche, las antenas de plato, antenas Yagi cerrados, antenas de pand. (Fig. 5).
Este tipo de antenas son ampliamente usadas para cubrir una mayor distancia
especia mente cuando se tiene un enlace punto-punto mayor alos 30 Km.

-
- AN
S
Specifications
—
Electrical Specifications
Frequency 5150-5850 Mhz
Band Width 700 MHz
Gain 32 dai
Polarization Horizontal and Vertical
Horizontal Beam Width 3.5
Vertical Beam Width 3.5°
Front to Back Ratio = 40 dB
Isolation =28 dB
Impedance 50 Ohm
Max. Input Power 100 Watts
VSWR < L.5:1 avg
Mechanical Specifications
Weight 23.1 Ibs. (0.5 kg)
Diameter 35.4 in. (900 mm)
Mounting 1,5" (38mm) to 3" (76mm]) dia, masts
Operating Temperature -40° C to to 83* C (-40° F to 183° F)
Connectors (2) N-Female
RoMS Compliant Yes
Radome Cover Part Number HGR-09

Figura 19. Antena Hypelink HG5158DP-32D — Especificaciones Técnicas

1.3.5.2 Antena GrillaHYPERLINK HG5827G 27 dBi 5.8 GHZ.

La Antena Grilla Hyperlink HG5827G es ideal para los de largo alcance,
altamente direccional de 5.8GHz ISM y aplicaciones de banda UNII. Estas
antenas son ideales para los sistemas de punto a punto, punto a multipunto y
puentes inalambricos. Su disefio compacto hace que sea casi invisible en la
mayoria de las instalaciones, y puede ser instalado, ya sea para la polarizacién
vertical u horizontal.



Esta antena se suministra con inclinacion de 60 grados y giro kit de montaje del
mastil. Esto permite la instalacién en diversos grados de inclinacién para un fécil
alineamiento. Se puede gjustar hacia arriba o hacia abajo de 0 ° a 60 °. (Figura.
21)

Specifications
Frecuency | 57 25-5850 MHz
Gain r I?? diBs
Polarization Horizontal or Verthcal
Horizontal Beam Width 6°
Vertical Beam Width e R
Front to Back Ratio 25 dB
‘mpedance 50 Ohm s
Max, Input Power 100 Watts rr=
VSWR € 1.5:1 avg.
Weight 5.3 s, (2.4 kag)
Grid Dimensions 15.7 x 23.6 Inches le L::lu r-!:u‘r
Mmmll'lll:j 2 n, (50.8 mm) dicsmeter mast man.
Operating Temperature -40° C to ||J‘E=|l: I'-. t-dil'l;l' |||- IE-‘j" F)
Lighting Protection DC Ground
Conneclor l‘{'Fl.:I'Inl'.' \ V
RoHS Compliant vy L\J))

Figura20. Antena GrillaHypelink HG5827G— Especificaciones Técnicas

Aplicaciones

» Retransmite internet sin linea telefénica (donde no llega la red
Telefonica).

> Interconecta sucursales y oficinas de empresas publicas y privadas
(Wireless LAN).

» Telefoniapor IP (VOIP).

» Vigilanciay monitoreo remoto, cAmaras I P.

» Proveer servicios de internet inal&mbrico (ISP inalambrico).



Ventgas

» Operaentodo tipo de clima

» ldeal para aplicaciones punto a punto

» Construccién de acero soldada con autégena

» F&cil de armar, disefio compacto

» Compatible con todas las marcas de Access Point 802.11b , 802.11g

1.4 FUNCIONAMIENTO EQUIPOS.

A continuacion describiremos el funcionamiento de cada uno de los componentes
forman parte de la estacion base. Dado que necesitamos comunicar dos nodos, la
configuracion en los equipos en cada nodo es diferente. EI Mainboard Mikrotik
permite a una misma tarjeta trabajar con varias configuraciones simultaneamente:

como AP, como estacion o cliente, como servidor, etc.

Antes de iniciar con una explicacién configuracion de los equipos explicaremos
algunas de las medidas de seguridad que hay que tener en consideracion antes
iniciar el funcionamiento de |os equipos.

141 TRANSITORIOSE INTERFERENCIAS.

Los transitorios e interferencia, siempre ha sido un serio problema en equipos
electronicos ya que la mayoria de estos estén conformados por chips sensibles,
para ello se tienen que tomar algunas medidas de seguridad como la puesta a

tierra

Transitorios. Los transitorios son ocasionados especialmente en los puestos de
interconexion de datos, y los de control de bajo voltaje, originados generalmente

por.

» Descargas atmosféricas.
> Interrupcion de cargas inductivas.

» Descargas electrostéticas.



Que no son maés que voltajes de una magnitud de decenas de volts a varios miles
de volts y, con duracién de unas decenas de nanosegundos a unas centenas de
microsegundos. La forma de eliminar los transitorios es conectando los

componentes a sistemadetierra.

142 PUESTA A TIERRA DE EQUIPOSELECTRONICOS,

Para la puesta a tierra de nuestros equipos podemos utilizar los siguientes
métodos para la puesta a tierra de manera que podamos proteger nuestros equipos
de las interferencias antes mencionadas. Existen cuatro métodos para la puesta a
tierra de nuestros equipos electrénicos. e convencional, €l esgquema de tierra
aislada, el esquemadetierraaisladatota y el esquemade malla de referencia.

» Esguema convencional. En este esquema no se incluye € uso de los
contactos detierra aislada. Utilizado cominmente en las viviendas.

» Esguemadetierra aislada. En este esquema la puesta atierradel equipo
es separada de la puesta a tierra de las canalizaciones, asi cuaquier
corriente parasita no afecta alos equipos conectados.

» Esguema de tierra aislada total. Consiste en conectar todas las
computadoras, aparatos e instrumentos a tierra usando una configuracion
de estrella a partir de un solo punto fisico, €l cual es un cabezal o placa de
conexion. Este esquema es ampliamente utilizado en los transmisores de
comunicaciones (radiodifusion, sitios celulares, etc.), donde es posible
tener un mismo punto de puesta atierra paratodos |os equipos y paratodas
las pantallas de los cables.

» Esguema de malla de Referencia. Consiste en conectar cada componente
un piso mediante trencillas, y que a ofrecer un plano de referencia de
tierra, baja la impedancia a tierra en todas las frecuencias. Es preciso
sefidlar que la trayectoria que siga el cable para la puesta es muy
importante ya que siempre es recomendable separarlos por cada equipo

conectado atierra.



143 FUNCIONAMIENTO TRANSMISOR.

Un transmisor forma parte fundamental en un enlace ya que es que se encarga
codificar sefides Opticas, mecanicas o eléctricas, las amplifica, finamente las
emite como ondas electromagnéticas a través de una antena. Para que nuestro
equipo Mikrotik, funcione como transmisor de una sefial este tiene que: disponer
de lainformacion atransmitir, y ser configurado como un Access Point (AP).

Ya que la informacion a transmitir por €l enlace es para un ISP se necesita
disponer del servicio de Ultima milla, brindado por una empresa portadora, la
misma que a través de sus router nos proporcionaran un rango de IP publicas y
privadas para que € usuario final disponga de este servicio. Una vez
proporcionado €l servicio por la empresa portadora, se procedera realizar la
interfaz con e equipo que transmitira la informacion en este caso a nuestro
RouterBOARD, que redizara el proceso correspondiente para generar las
sefidles eléctricas en recibir ondas electromagnéticas y propagarlas hacia el

espacio libre.

144 FUNCIONAMIENTO RECEPTOR.

Un receptor es e dispositivo encargado de recuperar las diferentes sefides
enviadas por transmisor, convertirlas para que cumplan su propdsito o
simplemente para volver a ser retransmitidas a espacio libre por medio de otro
transmisor. La tecnologia Mikrotik permite que el mismo mainboard con dos
diferentes tarjetas Wireless funcionar como receptor y como transmisor a la vez,

sin lanecesidad de realizar una conexion fisica.



1.5 EQUIPOS DE ENERGIA DE SOPORTE.

151 INFORMACION PRACTICA.

Tener un equipo de soporte de energia a disposicion en una estacion base es de
vital importancia ya que en caso apagones, caidas de tension y disturbios en las
lineas de ata tension, podemos garantizar el funcionamiento de nuestros equipos
de transmision. Las pérdidas de datos y tiempos improductivos hasta reparaciones
y gjustes especializados a equipos sofisticados que utilizan cooperativas, empresas
financieras, medicas, transmision de datos, telecomunicaciones, etc.; con lleva a
pérdidas econdmicas que pueden llegar a ser considerables al no tener un respaldo

en un corte energético.

Frente a este problema surgen las Fuentes de Poder Ininterrumpida (UPS, No-
Break) cuya funcion es la mantener la energia el éctrica el mayor tiempo posible a
la entrada de los equipos asegurando € perfecto funcionamiento de los mismos y
evitando la reduccion en la eficiencia de una empresa. Un UPS es una fuente de
suministro eléctrico que posee una bateria con € fin de seguir dando energiaa un

dispositivo en el caso de interrupcion eléctrica.

152 TIPOSDE UPS.

SPS (standby power systems) u off-line: un UPS off-line se caracteriza porque
Su inversor se mantiene apagado o en espera hasta que sea realmente necesario.
Un SPS se encarga de monitorear la entrada de energia, cambiando a la bateria
apenas detecta problemas en e suministro eléctrico. Ese pequefio cambio de
origen de la energia puede tomar algunos milisegundos. ES uno de los mas

econdmicos ya esta integrado por muy pocos componentes.

UPS on-line: un UPS on-line, A diferencia de de los UPS off-line, en este tipo de
equipos los inversores forman parte de la linea de energia, es decir estdn siempre
activos. EI UPS on-line tiene una variante llamada by-pass. Esta tecnologia es la

mas cara de todas pero es la que ofrece e mayor nivel de proteccion.



153 COMPONENTESTIPICOSDE LOSUPS.

1.5.3.1 Rectificador: Es el que rectifica la corriente aterna de entrada, de
manera que genere corriente continua para cargar la bateria. Desde la bateria se
alimenta €l inversor que nuevamente convierte la corriente en alterna. Dentro de
un circuito, e rectificador permite e paso de corriente en una direccion,

blogueando € flujo de corriente s viene en direccion contraria.

1.5.3.2 Bateria: labateria es uno de los componentes mas importantes en un UPS,
ya en una interrupcion de energia se encarga de suministrar la energia. Su
capacidad, que se mide en Amperes Hora, depende de su autonomia (cantidad de
tiempo que puede proveer energia sin alimentacién). El tiempo de recarga de las
baterias varia de e 8 a 10 horas, por este motivo la capacidad del cargador debe
ser proporcional a tamario de la bateria necesaria.

Una bateria esta integrada por placas de Plomo y Antimonio sumergidas en
un electrolito. Cada celda genera 2.0 volts si es unabateria de 6 celdas, entonces
es de 12 volts.

Esguemas de cableados para sistemas con baterias de 2, 6 y 12 Voltios para
obtener 12, 24y 48 Voltios.

En las siguientes imagenes se podra observar algunas configuraciones para la
conexién de baterias, y asi conseguir €l voltaje deseado.

Conexiones para Bancos de Bateriasen Serie (24V)

=2 ® LSO =2 ® (2 @
Bateria Bateria Bateria Bateria
(14 6V (13 134
I 2 @
Inversor Inversor
24V 247

Figura21. Conexion 24V con baterias de 6V (izquierda) y de 12V (derecha)



Conexiones para Bancos de Baterias en Paralelo (12V)

Bai:em Batem Batem
12v 12v 12v

2 @
Bateria
12V

= &
Inversor
12V

Figura22. Conexion 12V

Conexiones para Bancos de Baterias en Serie-Paralelo (48V).

T e & e & (e @
Batena Bateria Bateria Bateria
12v 12V 127 12V
T o @ (@ @ (@ ®
Batem Bateria Bateria Bateria
v 17V 12V v
2 ®

Inversor
48V

Figura23. Conexion serie48 V.

1.5.3.3 Inversor: es agquel que transforma la corriente continua en corriente
alterna, la cua aimenta los dispositivos conectados a la salida del UPS.

1.5.3.4 Conmutador (By-Pass): de dos posiciones, que permite conectar la salida
con laentrada del UPS (By Pass) o con lasaidadel inversor.

En la actualidad existen equipos de respaldo de excelente calidad, que nos
permitiran mantener nuestro servicio sin ninguna complicacion, es por eso que
antes de iniciar un proyecto, debe considerarse el crecimiento y la disponibilidad
de respaldo a largo plazo para la eleccion adecuada de nuestro respaldo de

energia.

Para el respaldo de energia de nuestro enlace consideramos que el siguiente

equipo cubre con los requerimientos necesarios para un correcto funcionamiento.



154 APC BACK-UPSRS1500VA LCD 120V.

Cada técnico utiliza un tipo especifico de UPS, como encargados del enlace
recomendados utilizar el UPS de lafigura, ya que su desempefio ha sido aceptable

en situaciones similares.

Output Input
Output Power Capacity 865 Watts / 1500 VA Nominal Input Voltage 120V
Max Configurable Power 865 Watts / 1500 VA Input Frequency 60 Hz +/- 3 Hz
Nomunal Output Voltage 120V Input Connections NEMA 5-15P
Output Frequency (sync to mains) 60 Hz
Crest Factor 3:1 Cord Length 1.83 meters
Waveform Type Stepped approximation to a sinewave Input voltage range for main 88 - 139V
. ‘ operations
Output Connections (2) NEMA 5-15R (Surge Protection) )
Mazximum Input Current 12A
(6) NEMA 5-15R (Battery Backup)  Input Breaker Capacity 15A

Figura 24. Caracteristicas APC BACK-UPS RS 1500VA LCD 120V.

1.6 FUNCIONAMIENTO SOFTWARE (CONFIGURACION EQUIPOS
MIKROTIK).

A continuaciéon describiremos la configuracion de los equipos a instalar, sin
embargo no nos limitaremos Unicamente a esto también describiremos cada uno
de los items asi como también algunos conceptos que nos ayudaran a una mejor

comprension y del porque de dicha configuracion.



1.6.1 SOFTWARE ROUTEROS.

El software routeros viene pre instalado en e mainboard e mismo gque podemos
acceder por medio de un software conocido como Winbox que nos servird de
interfaz entre el las diferentes configuraciones de nuestro RouterBOARD vy €

usuario.

Figura 25. El sistema operativo RouterOS

El Mikrotik RouterOS es un sistema operativo basado en el Kernel de Linux y es
muy estable, la facilidad de acceso a las multiples configuraciones dependera del
tipo de licencia ala que tengamos acceso con nuestro RouterBOARD. Lalicencia
que este establecida en nuestro mainboard no tiene fecha de expiracion, pero si un

tiempo de duracion en la que se podra tener acceso a una nueva actualizacion.

1.6.1.1 Winbox.

Winbox es un programa eecutable en Windows y en Linux, que me permite
acceder a las multiples configuraciones de mi mainboard desde mi PC por medio
de un entorno amigable. Es un software liviano que se lo puede descargar de la
pagina http://www.mikrotik.com/download.html en la seccién Tools / Utilities y
el item Winbox configuration tool, una vez descargado dicho programa

simplemente |o gjecutamos con un solo click.



I= WinBox Loader v2.2.15 |?||_|E[

Connect To: |DD:DC:42:3D:5E:ED J Connect |

Lagin: |admin

Pazzward: |
Save
EH 7;> [ Keep Password
v Secure Mode Q
¥ Load Previous Session Toolz...

Mate: [MikroTik

Iser | MNate |
adrmin MikraTik.
adrnin MikraTik
adrnin MikraTik

Figura 26. Ventana Winbox Loader.

1.6.1.1.1 Opciones Winbox.

_| Identifica el mainboard al que deseo ingresar.

= WinBox Loader v2.2.15

Connect Ta: |00:0C:42:30:5E:CD |:J Connect

MAC Address IP Addréss__/ Identity Wersion Bod
00:0C:42:30:5E:CD 192.168.88.1 MikroTik 325 RE

Login:

Passwond:

Mote:

Address

190.12.45.204
157.100.33.23
190.12.45.243

4 L1l 3

Figura 27. Ventana Winbox boton de identificacion de Mainboard.

ﬂl: Inicia sesion en e router por la direccion IP especificada o la

direccion MAC, nombre de usuario y contrasefia.

ﬂl: Guarda sesiones iniciadas anteriormente, permitiéndome acceder de

formarapidaaé€llas con un doble click.



Remave |: Elimina una sesion seleccionada.

ﬁ Elimina todos los articulos de la lista, borra la caché en € disco

local, |as direcciones de las importaciones o las exportaciones de archivo WBX a

WBX archivo.

. =
Cannect Ta: |1SD.‘I2.49.2D4 J Connect
Lagin: |admin
Pazeword: | xxxxxxxxxx
Save
[v¥ FKeep Password
[¥ Secure Made
[v Load Previous Session
Note: |Mikr0Tik Remove All Addresses
Clear Cache
Address | Lzer | Mote
1901243204 adwin MikraTik Export Addresses...
15710033230 admin MikraTik Import Addresses. ..
1901249243 adrnin MikraTik

Figura 28. Ventana Winbox opcién tools.

Keep Password: Permite recordar la contrasefia de un equipo, usado

generalmente cuando se administran multiples equipos.

Secure Mode: proporciona privacidad e integridad de datos entre WinBox y
RouterOS por medio de TLS (Transport Layer Security) de protocolo.

L oad Previous Sesion: Permite cargar una sesién antes iniciada.
1.6.1.2 Winbox Caracteristicas Router.
Una vez seleccionado el mainboard en cual deseamos trabagjar en la ventana de

Winbox, tendremos acceso a la consola con las multiples caracteristicas de

nuestro mainboard. La consola de Winbox utiliza el puerto TCP 8291.
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Irbastaces
Wirsless
Bridge
Mash
PP

P

M Terminal

Fiouti
<0 KEE TITTTTTTITT FRE
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e i, Probably powsr outage
»

Figura29. Ventanadel Entorno de Trabgjo.

Conforme avancemos con las diferentes configuraciones nos encontraremos con

algunas funciones comunes de los diferentes menis de nuestro Router, que a su

vez permitirdn el acceso a otras configuraciones especificas de los menis de la

consola, alos que se puede acceder Unicamente con un click.
% Agrega una nueva entrada

= Elimina una entrada existente

#: Habilitaun item

% Deshabilitaun item

: Crea o edita un comentario

B3: Actualiza una ventana

2. Deshacer

£ Rehacer una accién

[3: Salir de la Consola de Winbox



162 MIKROTIK ROUTEROS—-ENLACESPUNTO- PUNTO.

Para establecer la comunicacion en un enlace inddambrico punto — puntos
generalmente la topologia que se utiliza es la de AP — Station. Este tipo de
configuracion se lo hace en el modo de operacion de cada mainboard que forma

parte del enlace.

Antes de iniciar con la configuracion respectiva de cada equipo es importante
sefidlar que existen algunos parametros que se deben tomar en consideracion para
garantizar la conexion del enlace; entre estos pardmetros se encuentra: €l SSID de
la red, seguridad WEP, la banda de operacién y la frecuencia de trabajo

(Unicamente en el AP, ya que la estacion trabajara en la frecuencia del AP a que

Se conecte.)
Enlace Amapungo - Huallil
Amapungo Huallil
7 <
Eniace de Radic
Cliente AP
RouterBoard 411 (Amapungo) —

Figura30. Enlace Punto — Punto propuesto para el enlace Amapungo- Hualil.

1.6.2.1 Configuracion AP.

Una vez inicializada nuestra consola de Winbox, accedemos a menu I nterfaces,
el mismo que nos presentara la ventana Interface List que me presentara los
diferentes puertos Ethernet e inaldmbricos de los que disponemos.



W scmingg 15710823238 (MikroTik) - Winllax v3.22 on Rl (migsba)

Intedsces | Hureme Dusl AccessLit Megimaion ConmectLitt Securty Profles
- CAE =10
- (== Tipn Tx R T Pchatfpfe] [Fx Pkl (p/s] | MAC Ackimes ARP [Mode Bl Fasgpmn[S3I0
B e Waskess [Atheros ARSI H E — whiks  5GH: 240 GUALA YANTZE

Funting Geneal Wieler: | DataRaier | Advanced WOS [ [3 |

Moder 3o bidge. ¥ Cancel

ool Frequency Mode: | marual bemawe

OFS Mo [rere
MEAOUTER Pooprietary Datentions: |poit:2 125 L
Make Supout if WM Support: | deabind ]

Dot AP Tx Rate: ¥ bps
Dtaul Cherd T Fale: - oo

v Delindt dusherticate

1 o o of 311 sebeched]

Figura 31. Configuracion AP.

Y a gque la configuracion es inaldmbrica procedemos a la configuracion de nuestra
tarjeta wlanlen € Menu Wireless <wlan1> A continuacion describiremos

anicamente los parametros mas importantes a configurar para un enlace AP.

General
Name: Permite cambiar € nombre de la interface en la que os
encontramos.
Type: Muestra el tipo de chip que utiliza la mini Pcl.
MTU (unidad méxima de transferencia): Expresa €l tamafio en byte de
launidad de  datos mas grande que puede enviarse usando un Protocolo
de Internet.
Wireless
Mode: Designa € modo de funcionamiento de la interfaz en este caso AP
Bridge.
Band: hace referencia al rango de frecuencia sobre el cual sevaatrabajar.
Frecuencia: Especificael cana permanente sobre el cual sevaatraficar la
informacion.
SSID: es un cédigo incluido en todos los pagquetes que se trafican por una
red inalambrica, paraidentificarlos como parte de la misma.
Security Profile: Es un codigo Hexadecimal creado con €l fin de evitar

gue usuarios sin una autorizacién formen parte de lared.



Antena Mode: Ya que las tarjetas miniPCl dispones para dos conectores,
en e momento gue este se conecta en el principal (main), colocamos como
antena a, sl por e contrario decidimos conectar a otro puerto (aux), el
modo serd antena b.

Antena Gain: Ganancia de la antena externa que estemos utilizando (en
dBi).

Tx-Power: En la opcion de potencia podremos controlar la potencia de
salida de las miniPCI, (en dBi).

1.6.2.2 Configuracion Estacion.

La configuracién de nuestra estacion es mucho méas sencilla ya que como estacion
tendremos que configurar Unicamente |os siguientes pardmetros:

o Hde Pasowcede 1

itetace | (thwmat Golf Tunel 1P Tunnel VA48 ]
*+- %) |8 [T

[ ——
Gansl Wesiest | DataFlatee Advancad WO

Type Tx
e Uehero AP 0f
L ane

Figura 32. Configuracion Estacion

General
Name: Permite cambiar el nombre de la interface en la que os
encontramos.
Type: Muestrael tipo de chip que utiliza la mini Pcl.
MTU (unidad maxima de transferencia): Expresa el tamafio en byte de
launidad de  datos mas grande que puede enviarse usando un Protocolo
de Internet.



Wireless
Mode: Designa € modo de funcionamiento de la interfaz en este caso AP
Bridge.
Band: hace referencia al rango de frecuencia sobre el cual sevaatrabajar.
Frecuencia: Especifica el canal permanente sobre el cual se va a traficar
informacion dado por el AP a que se conecta.
SSID: Ya que la estacion pertenecerd ala mismared del AP, esta tendra
que utilizar el mismo SSID.
Security Profile: Al igual que con el SSID, la estacion debe tener la
misma seguridad para comunicar |os dos equipos.
Antena Mode: Yaque las targgas miniPCl dispones para dos conectores,
en e momento que este se conectaen € principa (main), colocamos como
antena a, si por e contrario decidimos conectar a otro puerto (aux), el
modo serag antenab.
Antena Gain: Ganancia de la antena externa que estemos utilizando (en
dBi).
Tx-Power: En la opcion de potencia podremos controlar la potencia de
salida de las miniPCI, (en dBi).

1.6.2.3 Configuracion Bridge.

El crear un bridge me permitira comunicar dos 0 més interfaces dentro de una

mismatarjera; para ello seguimos |os siguientes pasos.

» Escogemos el menu Bridge
> Click en el icono=.
» Escogemos el nombre del puente.

> Y en el menu PORT ingresamos |os puertos que deseamos comunicar.
1.6.2.4 Configuracion I P.

Las IP (Internet Protocol) son muy importantes en cada uno de los enlaces ya que

por medio de ellas se establecera la comunicacién € enlace.



» Paraasignar unadireccion |P a unainterfaz tenemos que.
» [Escoger e menu IP>Address
> Click en el icono.

» SeAsignalalP alainterfaz que necesitemos.

1.7 FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARES.

1.7.1 RADIO MOBILE 10.

Radio Mobile es un software que permite la simulacion de radio propagacion, de
esta manera podemos acercarnos un poco mas a comportamiento real de un
sistema de radio, también nos permite simular los radioenlaces y representar el

area de cobertura de una red de radiocomunicaciones, entre otras funciones.

El software trabgja en el rango de frecuencias entre 20 MHz y 20 GHz y esta
basado en e modelo de propagacion ITM (Irregular Terrain Model) o modelo
Longley-Rice.

Radio Mobile utiliza datos de elevacion del terreno que se descargan
gratuitamente de Internet para crear mapas virtuales del &rea de interés, vistas
estereoscopicas, vistas en 3-D y animaciones de vuelo. Los datos de elevacion se
pueden obtener de diversas fuentes, entre ellas del proyecto de la NASA Shuttle
Terrain Radar Mapping Misién (SRTM) que provee datos de altitud con una

precision de 3 segundos de arco (100m).

Figura 33. Mapa Mundia — Radio Mobile.

El software también ofrece vistas 3D, vistas estereoscopicas y animacion, como se

muestra en la siguiente figura.



Figura34. Radio Mobile Animacion 3D.

1.7.2 SIMULACION DE UN ENLACE USANDO RADIO MOBILE.

A continuacion describiremos cada uno de los pasos necesarios para simular un
enlace a su vez definiremos algunos conceptos para una mejor comprension en el

manejo del software.

» Network: es un grupo de unidades radio que operan en € mismo rango de
frecuencias bajo las mismas condiciones climatoldgicas y condiciones de
terreno. Para crear una red del menu principal escogemos. File > Create
new networks. Acepte borrar de memoria la informacion almacenada de la

red anterior.

——
Radio Mobile I_ll—l

» | Erase all data in memory For network:
“-ff/ c:\radio mobile\netz. net?

{ Si b Mo

Figura35. Ventanaparainiciar laconfiguracion de la RED en Radio Mobile.

A continuacion aceptamos |os parametros de la red por defecto para nuestrared y
listo hemos creado nuestra red.



[&] new Net initialization
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Nurmber of network =
umber of network.s 25 (;\
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© Usemap :

30°00°00,0"N 373700000 50,00 Km

Figura36. Parametros delaRED

Una vez creado el archivo .net (network). Procedemos a extraer € mapa
correspondiente a las coordenadas que necesitemos. Para extraer el mapa correcto
requerimos de los puntos en los cuales se llevaraacabo el andlisis del enlace.

Para poder escoger un nuevo mapa del menu principal escogemos. File > Map

propierties

¥ Praperties of amapunga-chisruzs.map

Cente Size fpanal)
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Figura 37. Ventanapara Exportar un determinado mapa.

Cuando ingresamos las coordenadas correspondientes escogemos la opcién
Extract y esperamos que el mapaseinicialice.

7 Properties of ..amapungo-churuco.map

Centre Size (pivel]
0TUTERES 07EET00.0 W Widthipisels] Height [pixels) '
A0 514 514 —
Latitude Langitude —
3133 -78.95 Size k]
Width{k) Haight (k)
Top Left
Use cusor postion [ [50.00 02°5423'5
71031
World map Elevation data source op Right

Diive o path Top layer uz 5429°5

Select a city name SATM = | [eradio motilerstm Browse.. 078°4329"w
[ Bottom Left
‘ Enter LAT LOK or QR | [6LoBE =] [evardo mobilebsttm-1 Browse 032123

[ir BT
- B
Select a unit = [Nore ] [o 1owse Bottom Fiight
0321295
Nare | [ Browse 0784325,
I Adiast units elevation Moe =] F Bowe. Fesalion
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I Merge pictures [V Ignore missing fles Bottom layer | 3,15 arcsecond
[~ Force grap scale Iritialize rnatis with elevation () [0

Figura 38. Ventana para Exportar un determinado mapa.
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Figura39. Mapa exportado del Internet

1.7.2.1 Estableciendo cada Unit: Es una unidad radio fisica con su posicion
geogréfica y especificaciones de un tipo de sistema entre los definidos.
Para establecer una nueva unidad procedemos con un click en el icono

D] File Edit "."iEf'/.-}'_\\TDDE Cptions  Wir

CSHERISA0
R

A continuacion obtendremos € mend en e que definiremos e nombre de

nuestras estaciones a enlazar y sus respectivas coordenadas.

'ﬂ! Units properties

Hualil - Mame Elevation (m) K 7
Hni: — [Huali < [mEs —I -
ri

2 g
3 3 2 o2
Urit 4 2 -
Unit g — Position L‘ :'b" -
7 /
8 5.

03°04'30,6"5 07848580
Urit Copy | Paste
Urit FIOEOW —l .
Urit [ Locked Unda unit ?
Q Enter LAT LON or QR4 Q I
Urit 11
Unit 12

Urit 9

Uit 13 Place unit at cursar postion r :Cnurdinates
Unit 14
Uit 15 Place curzor at unit postion
Urit 16
Urit 17 G

Urit 18 Add unit to cities. dat |

Urit 13 |

Urit 10

Move up

m

Cancel |

Urit 20 Get unit from cities. dat
Urnit 21
Unit 22

_cpyl
Urit 23 Ll Langitude |-78.81612
Unit 24 [V Enabled O Left & Cente (" PRight ? :
Uit 25
[R4 |FI0B0W

Unit 26 [~ Transparent

Unit 27 I~ Mo label BackColor

Lt ¢ lcon 16x16 pixels

Urit 23

Urit 30 il o] 5]

Urit 31

Urit 32 i

FareColor
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Figura40. Ventana paraingresar los parametros de un Nodo.

Una vez definido nuestras dos estaciones, se establecera en € mapa los puntos
parael andlisis.




Figura4l. Nodo de un Enlace.

1.7.2.2The network Propieties. Antes de establecer e enlace debemos definir
las propiedades de lared. Paraingresar al network Propieties damos un

click en el icono de lafigura.

(1] File Edit_Wiew Tools Options 4

cEHER @QAAK
I

17221 Parameters.

Net name: Es el nombre de lared.

Frecuency: Es € rango de frecuencias en € que trabajaremos (minimo -maximo)
Polarizacion: en funcion de los equipos a utilizar esta puede ser vertical u
horizontal

Refractividad: son valores que dependen de la a superficie, conductividad del
suelo y permitividad relativa del suelo. Si no disponemos de estos valores, es

recomendable utilizar 10s que vienen por defecto.

Modo de variabilidad:

El modo Accidental se utiliza para evaluar interferencias.

El modo Broadcast es para unidades estacionarias

Mobile para comunicaciones moviles.

En el modo Spot & programa hace un Unico intento para enviar un

mensgje en lasimulacion.
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Figura42. Propiedadesdelared (Parameters)

1.7.2.2.2 Topologia.

No es mas que la relacion espacial entre los diferentes elementos graficos. Se

aceptaran los valores por defecto asignados por el programa.

» Voice net (Command/Subordinate/Redbroadcast). Utilice esta opcion
cuando sea necesario comunicar las unidades de mando con las unidades
subordinadas pero no las unidades subordinadas entre si.

> Data net, star topology (Master/dave). Utilice esta opcion para redes de
datos en las que las unidades “maestro” se comunican con las unidades
“esclavo” pero no hay enlaces entre las unidades “esclavo”.

» Data net, cluster. Utilice esta opcion para redes de datos con nodos que
pueden retransmitir datagramas (rebroadcast).

» Lacasilla Visible se utiliza para mostrar u ocultar la red en e dibujo del

mapa.



i networks properties

Default parameters Copy Net

‘ Cancel

Paameters Topology Membership ‘ Systems | Style ‘

[v Visible
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" Data net, star topology (Master/Slave]

" Data net, cluster [Hode/Terminal)

Figura43. Propiedadesdelared (Topologia)

1.7.2.2.3 Membership.

Definicion de qué unidades radio fisicas emplazadas pertenecen a una red

(network), cudles son sus especificaciones (system) y cudl es su rol en latopologia
delared.

Ib‘;{l Networks properties

Detault parameters Copy Net ‘ Cancel O
List of all nets
nlac: unga Hu:

metg Parameters Topology | Membership Systems Style |
st
N tember of Enlace A Hualil
Met 5 List of allurits ember of Enlace Amapunga Hualli
Met B a Rale of Amapunge
Net 7 w| Hualil -
Ke: 8 ° T | | = =]
Net 3 Urit 3 System
Net10 Unit 4
et 11 =

Unit 5 3
MNet12 .
Net13 Uit & Antenna height [m]
Net14 Unit 7
MNet 15 Urit 8 " System 2
Net 16 Unit 8
MNet17 Urit 10 " DOther
Net 18 P
Net1a Unit 11
NZ 20 Unit 12 Antenna direction
Met 21 Unit 13
Net 22 Urnit 14
Met 23 Unit 15
Net 24 Unit 16
Net 25 Unit 17

Unit 18 <

Unit 13 - “igw pattermn

Figura44. Propiedadesdelared (Membership)
1.7.2.2.4 System.

En & menl system se especifica la funcional de un sistema que incluye
pardmetros de antena (potencia de transmision, umbral de recepcion, pérdidas del
circuito de antena, diagrama de radiacion y ganancia), pérdidas del cable y altura

de la antena sobre €l suelo.



El programa puede almacenar especificaciones de sistemas asociados a un archivo
Networks (*.net). Estas configuraciones o systems se almacenan en €l archivo
radiosys.dat que incluye dos sistemas predefinidos denominados UHF y VHF.

En lafigura 49 se visualizala ventana de sistemas

Ib‘;,sl Networks properties

Default parameters Copy Met | Cancel Ok
List of all systems
Spstem 2 Parameters Topology | Membership | Systems | Style |
Syaterm 3
System 4
System &
Spetem [0 | [SelectfomVHF_. UHF . 1
System 7
Gystem 8 System name |Sustem 1
Suystem 9
Spstem 10
Zyetem 11 Trancmit power fwatt) [0 em [
Supstem 12
System 13 Fleceiver threshold ] [T (Bm) [107
ystem
gﬁzm i Line loss [d8] 05 [ Cable+cavilies+connectors |
System 17
System 16 Antenna type | amniant - WView
Supstern 19
gﬁztgm @ Antenna gain (48] [2 [dBd) [0.15
Suystem 22
System 23 Antenna height [m] |2 [Above ground |
System 24
System 25 Additiohal cable loss [dB/m) ,D— [ It ankenna height differs )

Add to Radiosys.dat | Remove from Radiogps.dat |

Figura45. Propiedadesdelared (System)

Finalmente Pulsamos &l boton OK para establecer las configuraciones realizadas.

1.7.2.3Radio Link.

Finalmente podremos observar |a factibilidad del enlace si procedemos a con un
click al icono.

DEAHM[VOOHR 6 M| B

[ oo Link 5l
Ede Wew Swap

Tlev. el (5 Themiance & 1000k Worst Tresnels. 3 | Titarce= 0,0 0m
F finkds 47 0cl8)V/m R leveds 103 5B Fix levnle] 430

Fix Relsivesd 5B

[Er— Symem 1 =] | Fsystem name Symem 1 =
Tx power 2w 0 dEm Required E Fiekd 4351 dByivim

L ks Uode HAukerna gan 2dth 415 did j
Anlere gain 2d8i 015 did ;I Lirw ks LT

Hadabed poswer EIRP=253'W ERP=1.72'W R senstnaly Tuv 07
raress beight [m] 2z BN R T raress beight [m] 1z el unke
Hel

Fimpuswcy [MHz]

[Ertece funspungy Husll =] Mirimum (5720 Muiwm [fs

Figura46. Perfil de Enlace.



Una de las novedades de Radio Mobile es facilidad de exportar archivos. Esto |o

podemos hacer en la ventana de Radio Link en laopcion Edit > Export to.

ﬁ Export path profile —li
— Reszolution
 Original [158) — Destination
rl
&+ Custom R mPF ath
Mb of records " Motepad
hﬂ
{* Google Earth

Figura47. Ventana para elegir el tipo de export path

Dentro de las opciones de Export tenemos Destination el mismo que podemos

elegir.

1.7.23.1 RMPath.

Esta opcion me permitira desplazarme a través de todo € perfil del enlace y

obtener su respectiva altura a una distancia determinada.

mRMp'ﬂth =0 L
File Edit Cptions Help

Amapungo 30,080 kn Huallil
Alt 3113,1 m K=1,333 Alt 3235,5 m
Ant B8822.8 n 5,492 GHz Ant BB12,8 m

Free space 136,8 dB

Figura48. Export RMPath



1.7.2.3.2 Notepad.
Esta opcién me permitira obtener datos especificos del perfil en un archivo de
bloc de Notas.

Ereemediee . EEEE . U eew

Archivo  Edicién  Formato  Ver  Ayuda

Radio mobile for windows a
version 10.1

#% Left site data *¥

name

antenna height (m)
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m
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0000,1904 3088,5 0 o 000.0 -02, 806710 -078,821082 0589,0 0434,2 3135,5 0047,0 0003,2 O
0000, 3808 3067,5 0 Q 000.0 -02,808420 -078, 821050 0589,1 0431,8 3135,5 0068,4 0004, O
0000, 5711 3045,4 0O o 000.0 -02,810130 -078,821019 0589,1 0429,4 3134,2 0090,8 0005,5 O
0000, 7615 3043,3 0 o 000.0 -02, 811840 —-078, 820887 0583,2 0427,1 3136,6 0093,3 0006,4 O
0000, 5519 3043,4 0 Q 000.0 -02,813550 -078,820955 0389,2 0424,7 3137,0 0093,6 0007,1 O
nnat a3 IR RN n AN A -2 RIE2AN —n7&R RING2A AERAB 2 N4772°2 374 ANGR A ANN7 7

Figura 49. Export Notepad

1.7.2.3.3 Google Earth.

El nuevo y megorado Radio Mobile ofrece la opcion de de exportar nuestro
enlace a google Earth. Una vez establecido el enlace podemos exportarlo mapa de

Google Earth permitiéndonos asi tener una mejor perspectiva del enlace.

_
R Google Earth =
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¥ Buscar O eolaeles (@lua & B (=[als
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= S~ Lo
|2’ Amapungn e

¥ Uso de capas
4 |8 % Base de datos principal
[ wab qeoarsfica
== cales
| & Edificios 30
] Street View
19 Frontsras y ctiquetas
1§ mafico
1 8¢ Tierpo
I Galeria
1@ octano
1@ concisnciatién gobal

| B Lugares de interés

O owes

[V]releve

Alt_ ojo 13,09 km

Figura 50. Export Google Earth



1.8 ANALISISFINANCIERO (COSTO BENEFICIO).

El andlisis financiero es parte fundamental del proyecto, ya que esto nos permitira
demostrar las que tan rentable resulta utilizar los equipos Mikrotik, frente a otros
equipos con la capacidad de realizar las mismas funciones. Antes de iniciar
haremos una breve descripcion de dos de |os equipos més utilizados para este tipo
de aplicacién existentes en € mercado. Ya que € analisis econdmico se logra
estudiando profundamente las diferentes posibilidades de las disponemos para
brindar un servicio proseguiremos a comparar tanto las caracteristicas,
capacidades, y por su puesto los precios de los diferentes equipos existentes en €

mercado.

1.8.1 DESCRIPCION EQUIPOS TRANZEO TR-5PLUS.

Los equipos de la Serie TR-5Plus de Tranzeo es una de las nuevas adiciones a la
linea de productos de Tranzeo. Un equipo Tranzeo TR-5plus en la banda 5.8 GHz,

puede ser configurado como Punto de Acceso, Punto a Punto o como puente.

Figura51. Equipo de radio difusion Tranzeo.

L as caracteristicas principales de este equipo son:

WiFi Protected Access (WPA)
WEP

LED

Salida RF de 23 dBm

Puertos Duales de Ethernet

Y V. V V V



YV V.V V V V V V V VY

Frecuencias en labanda de 5.8Ghz

Proforma Listade Materiales- Equipos Tranzeo

DETALLE GASTOS MATERIALES

Apoyo de Protocolo Tunel (VPN, PPTP, RSA, etc)
Sistera de Distribucion Inalémbrico (WDS)

Seguridad (WEP, WPA, Autenticacion MAC)
Alertas de Status (en modalidad de Punto de Acceso)
Alertas de Alineacion (en modalidad CPE)
Enrutador de Cliente NAT con QoS (Calidad de Servicio).

Consumo maximo de 7 W

M odel os con antenas incorporadas y antenas externas.

L ogra enlaces de 64Km con antena externa de 32dBi

Equipos y Materiales Unidad Cerro Amapungo Cerro Huallil| Cerro Churuco [Cerro Guayusal|  Total P. Unitario (§) | P. Total($)
ANTENA EN 5,8 GHZ DISH PARABOLICA DE 32,5 DBI u. 1 1 1 1 4 5484 2193,6
ANTENA GRILLA EN 5,8GHZ DE 2708l u. 0 1 1 0 2 108,25 216,5
TRANZEQ TR-5Plus u. 1 2 2 1 6 750 4500
PIGTAILN MACHO A N MACHO u. 1 2 2 1 6 24,64 147,84
POE u. 1 2 2 1 6 41,46 248,76
FUENTE DE 24V u. 1 1 1 1 4 27,57 110,28
Cable STP cat 5 m. 25 25 25 25 100 1,55 155
Soporte de Antena o Brazo U, 1 1 1 1 4 76,48 305,92
Correas Pldstica ajustable 20 cm. u. 20 20 20 20 80 0,05 4
Conector RJ-45 metalico U, 2 2 2 2 8 145 11,6
Cinta Autofondente 3M m. 0,6 0.6 0.6 0.6 2,4 5,74 13,776
Cinta Aislante 3M u. 1 1 1 1 4 0,71 2,84
Sub total 7910,116
IVA12% 949,21392
Total Materiales | 8859,32992
Figura 52. Proforma con equipos Tranzeo.
18.2 DESCRIPCION EQUIPOS MOTOROLA CANOPY
5700BHRF20DD.

La compafiia Motorola ofrece una amplia gama de equipos entre los cuales esta

Canopy e cual es utilizado especialmente por los proveedores de la Internet

(datos, voz y video), aplicaciones de proteccion (sistemas de camaras), redes de

comunicacion urbana. Para que este tipo de equipos puedan alcanzar un mayor

alcance estos necesitan de un reflector, y a igual que cualquier otro equipo

Wirel ess necesita también de un POE.
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compliant)
» Usando: IPV4, UDP, TCP, ICMP, Telnet, HTTP, FTP, SNMP.

o
Figura53. Equipo de radio difusion Motorola Canopy

Salida RF de 23 dBm
Alertas de Status (en modalidad de Punto de Acceso)
Consumo méximo de 8,2 W
Frecuencias en labandade 5725-5850 MHz
Logra enlaces de 56Km
Ancho de Cana 20 MHz
Throughput 14MHz.¢
Interface: 10/100 Base T, haf/full duplex. Rate auto negotiated (802.3

WiFi Protected Access (WPA)

&

Proforma Lista deMateriales - Equipos Motorola Canopy 5700BHRF20DD

DETALLE GASTOS MATERIALES

Figura54. Proformacon equipos Motorola Canopy.

Equipos y Materiales Unidad Cerro Amapungo Cerro Huallil| Cerro Churuce | Cerro Guayusal Total P. Unitario ($) | P.Total($)
Motorela Canopy 5.7 GHz 20 Mbps i i i i
Backhaul Unit with Reflector o ! : 2 ! & i 182
POE u. 1 2 2 1 6 41,46 248,76
FUENTE DE 24V u. 1 1 1 1 4 27,57 110,28
Cable STP cat 5 m. 25 50 50 25 150 1,55 232,5
Soporte de Antena o Brazo u. 1 1 1 1 4 76,48 305,92
Correas Plastica ajustable 20 cm. u. 20 20 20 20 80 0,05 4
Conector RJ-45 metalico u. 2 2 2 2 8 1,45 11,6
Cinta Autofondente 3M m. 0,6 0,6 0,6 0,6 2,4 5,74 13,776
Cinta Aislante 3M u. 1 1 1 1 4 0,71 2,84
Sub total 12777,876
VA 12% 1533,34512
Total Materiales | 14311,2211




1.8.3 DESCRIPCION EQUIPOSMIKROTIK.

Como ya se menciono anteriormente los Equipos inalambricos Mikrotik provee
varios productos interesantes, por egemplo e sistema operativo RouterOs y
distintas tarjetas madre (motherboards), las mini PCI que son tarjetas compatibles
con los Estdndares 802.11a, 802.11b and 802.11g. y operan en rangos de
frecuencias de 2,4 y 5,8 GHz, en conjunto forman un robusto sistema capaz de

garantizar un servicio con lamejor calidad posible.

Caracteristicas Mikrotik

e Administracion graficay remota

e Scriptping
e HotSpot
e VLAN

e Tunneling L2TP PPPTP PPPOE
o Bandwidth Manager

e Proxy

e Bridging

o Historial detrafico por cliente

o DHCP client/server

o EnlacesInaldmbricos

o CacheWeb

e Control de ancho de banda

e ldentificaciony priorizacion de trafico
» Balanceo de conexiones WAN

o Firewal NAT

o PPPOE server

e Seguridad wireless

e Enlaces punto a punto

e Servidor de VPN

o Control de prioridad P2P

e Tareas por horarios



Proforma ListadeMateriales- Mikrotik

DETALLE GASTOS MATERIALES

Figura 55. Proformacon equipos Mikrotik

1.84 TABLA DE RESUMEN

Equipos y Materiales Unidad Cerro Cerro Huallil Cerro Churuco | Cerro Guayusal | Toral P. Unitario (5) | P. Total(5)
ANTENA EN 5,8 GHZ DISH PARABOL u. 1 1 1 1 4 21836
ANTENA GRILLA EN 5,8GHZ DE 27DB! u [} 1 1 0 2
|rouTEREOAR CON 35LOT P4 u. o 1 1 1 3
ROUTERBOARD £114H CON UN SLOT u 1 0 [} 0 1
MINI PCI ADAPTER u. 1 2 2 2 7
PIGTAIL MIMCX u 1 2 2 2 7
PIGTAIL N MAC u. 1 2 2 2 7
POE u 1 1 1 1 4
FUENTE DE 24V u. 1 1 1 1 4
CAJ% IMPERMEASLE u 1 1 1 1 4
Cable STPcat5 m 25 2 25 2
Soporte de Antena o Brazo u 1 1 1 1
Politubo de 1/2" u. o 0 o 0
Correas Plastica sjustable 20 em u 20 20 20 20
Conector RJ-45 metalico u. 2 2 2 2
Cints Autofondente 3M m 0,6 0,6 0,6 0,6 24
Cintz Aislante 31 u. 1 1 1 1 4 071

Sub total 5930,596
IVA 12% 711,67152
Total Materiales 6642,26752

EQUIPOS MIKROTIK TRANZEOQ TR-5Plus Motorola Canopy 5700BHRF20DD
CARACTERISTICAS
Standard Turbo, 802.11a, 802.11b and 802.11g IN ONE 802.11a KXXXXK

Rango de Frecuencia

2400 MHz to 5805 MHz Dependera de la
antena a conectar

5170 MHz to 5805 MHz

5725 MHz to 5850 MHz

Tipo de Comunicacidn

Half-Duplex / Full-Duplex

Half-Duplex

10/100 Base T, half/full duplex.
Rate auto negetiated (802.3
compliant)

Transmit Power

hasta 27 dbm

hasta 23 dbm

hasta 23 dbm

Sensitividad

-90dBm (dependerd de la miniPCl)

-76dBm @ 54Mbps

-3dB @ 10 Mbps, -10dB @ 20 Mbps

Typical Aggregate Useful Throughput

54Mbps (dependerd de la miniPCl)

32Mbps

20 Mbps

Polarizacion

Horizontal or Vertical

Horizontal or Vertical

Vertical

Medio de Administracién

WinBox para Windows y Linux [Ejecutable
con Wine)

Windows Utility, Web-Baszed
Management, SNMP

Windows Utility

HTTP, TELNET, FTP, SNMP Version

Configuracién Remota HTTP, TELNET, FTP, SNMP. ITTR, FTP, SNMP. 2c
Protocola TCR/IP TCR/IP TCR/IP
Hardware-based 64/128 bit WEP, TKIP and 40 bits and 128 bits WEP
Seguridad (WEP, WPA, Mac Authentication)
AES-CCM encryption, encryption, Media Access Cantrol
WPA, WPA2, 802.1% address filter (MAC), WPA
Alcance 70km con antena externa 50 km con antena externa 50 km con con reflector

Conectores Ethernet

3 conectores 10/100 base T (Water Tight RJ-
45}

2 conectores 10/100 base T
(Water Tight RJ-45}

1 conectores 10/100 base T (Water
Tight RI-45)

Temperatura de Operacidn

-30C ta +60C

-65°C to +60°C

-40° Cto +55° C (-40° F1o +131° F)

APLICACIONES

Access point

Cliente (CPE)

Wonitoreo y Control

configuracién AP-Estacién ¥ Difusisn al

si no no
mismo tiempoy en el misma equipa
& Desarrollo de servidores si no no
Control de ancho de Banda Clientes
si no no
Servidor
Redes Hotspot si no no
Redes VLANSs si no no

Tabla 3. Tabla de comparacion de Equipos.

Analizando la tabla de comparacion podemos observar claramente las diferentes
ventajas que presenta nuestro equipo tanto en sus caracteristicas asi como el costo
de los equipos que conlleva a la instalacién. En cuanto a su instalacion la

dificultad instalando cualquiera de los equipos antes descritos, todos requieren el

mismo cuidado, tanto en la parte eléctrica como en su instalacion.



En cuanto a costos es notable la diferencia entre los diferentes equipos para la
instalacion del enlace, s bien es cierto los equipos Mikrotik requiere mas
componentes para una implementacion (Mini Pcl- Mainboard- Pigtail), € costo

sigue siendo aun menor que las propuestas antes planteadas.
1.8.5 PRESUPUESTO.

El presupuesto que se tiene previsto para todo € enlace se basa en los célculos
anticipados, teniendo en consideracion los precios reales de los materiales, mano
de obra, imprevistos y otros. Este presupuesto se va a considerar a futuro para que
los planes trazados en laimplementacion del mismo nos permitan obtener méxima

utilidad proyectada bajo |os siguientes objetivos.

» Lacoordinacion de todas las actividades.

» Asegurar laliquidez financiera.

» Establecer un control para conocer si los planes son llevados a cabo y
determinar la direccion que se lleva con relacion a los objetivos
establecidos.

Para la presentacion del proyecto de implementacion se prevé de manera general
los siguientes gastos que si bien se ha tratado de cubrir la mayoria de aspectos,
pueden surgir algunos imprevistos, ya sea en €l caso de instalacion fisica de los
equipos como en la programacion de los mismos, imprevistos que se han
considerado especialmente en |os gastos de mano de obray gastos personales, que
Nno es Mas que un porcentgje que variaentre el 1y 3 % de los gastos considerados
en las tablas correspondientes. Cabe recalcar que € financiamiento vendra

directamente del beneficiario, e Sr. Johnny Jacome.

En las siguientes tablas se describe el Presupuesto, segmentado en tres partes:
gastos materiales, mano de obra y gastos personales, en este Ultimo se encuentra

el costo total del proyecto.



ANALI SIS FINANCIERO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO (DETALLE GASTOS MATERIALEYS)

DETALLE GASTOS MATERIALES

Equipos y Materiales Unidad Cerro Amapungo Cerro Huallil Cerro Churuco | Cerro Guayusal Total P. Unitario (%) P. Total(5)
ANTENA EN 5,8 GHZ DISH PARABOLICA DE 32,5 DB u. 1 1 1 2 5 5484 2742
AMNTEMNA GRILLA EN 5,BGHZ DE 270B u. 0 0 2 08,25 216,5
ROUTERBOARD 433AH CON 35LOT PARA MINIPC u. 0 1 1 1 3 22484 674,82
ROUTERBOARD £11AH CON UN SLOT PARA MINIPC u. 1 0 0 0 1 157,06 157,06
MINI PCI ADAFTER u. 1 2 2 2 7 179,2 12544
PIGTAIL MMCX u. 1 2 2 2 7 24 64 172,48
PIGTAIL N MACHO A N MACHO u. 1 2 2 2 7 24 64 172,48
POE u. 1 1 1 1 4 41,48 165,84
FUUENTE DE 24V u. 1 1 1 1 4 27,57 110,28
CAJA IMPERMEABLE u. 1 1 1 1 4 BD 320
Cable STP cat 5 m. 25 25 25 25 100 1,55 155
Soporte de Antena o Brazo u. 1 1 1 1 4 76,48 305,82
Politubo de 172" u. 0 0 0 0 0 0,3 0
Correas Plastica ajustable 20 cm. u. 20 20 20 20 B0 0,05 4
Conectar RI-45 metalico u. 2 2 2 2 B 1,45 11,6
Cinta Autofondente 3M m. 0,6 0,6 0,6 0,6 24 574 13,776
Cinta Aislante 3M u. 1 1 1 1 4 0,71 2,84
Sub total B4178,996
VA 123% T77,47952
Total Materiales 7256,47552

Tabla4. Presupuesto (detalle gastos material es)



ANALISISFINANCIERO DEL PROYECTO
PRESUPUESTO (DETALLE GASTOS MANO DE OBRA)

DETALLE GASTOS MANO DE OBRA

Equipos y Materiales Unidad Cerro Amapungo Cerro Huallil Cerro Churuco | Cerro Guayusal Total P. Unitario (5) P. Total (5)
IManag de Obra

Mcontaje de Brazo, Antena y Apuntamientc
Montaje de equipo inaladmbrico
Tendido y sujecion de politubo de 1/2"
Tendido de Cable UTP u. 1 1 1 1 4 447 BE 1780,64
Conexion y crimpadeo de conector RJ-45
Mcontaje de FOE
Conexion de puesta a tisrra
Configuracion de Nodo

Direccion Técnica y Administracion

Estudic para legalizacicn de enlaces u 1 1 1 1 4 52,14 208,56
ngenieria y Direccion Técnica u 1 1 1 1 4 53,7182 214 8768
Administrativos indirectos u 1 1 1 1 4 35,8128 143,2512
mprevistos y Varios u 1 1 1 1 4 44766 179,064
Sub total 2536,392
IVA 12% 304,36704

Total Mano de Obra | 284075304

Tabla5. Presupuesto (detalle gastos mano de obra)



ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

PRESUPUESTO (DETALLE GASTOS PERSONALES)

DETALLE GASTOS PERSONALES

Tabla6.

Presupuesto (detalle gastos personal es)

Unidad Consumo Total P. Unitario ($) | P. Total($)
Gastos Universidad
Dereche de Matric
erecho de Matricu f p?ra y 1 120 190
presentar tema de Tesis
Derecho de P tar t
erecho de arf presentar tema y 1 150 150
de Tesis
Hojzs Valoradas u. ] 05 3
Gastos - Desarallo
Transporte (Bus) Consume Diario = $ 0,50 mes. 4 10 40
Combustible para G Combustin
alon. (Combustible
Vehiculo Mazds 2200 Bt 4 1309128 60,219888
T3
2Gal por cada 35km
Movilizacion para &
reconogimiento e Y& que usaremos un
mplementacion. { 2 Viajes] vehicule, tenemos que
Cuenca - Gualaquiza {200 km) TEner en cuenta atios u 1 50 50
gastos como: llantas,
ubricantes,
mantenimiento, etc.
Reconocimiente de los
Punites Intermedios de
Enlzce dia 3 6 18
Tres comidas por cada
Alimentacion dia. {5 2 por cads comida)
mplementacion de
Enlace .
_ dia 5 ] 30
res comidas por cada
dia. {$ 2 por cada comida)
Hospedaje Precio por noche 523 510 noches g g 7
Se prevé usaruna amplia
de lib
Copizs gama oz fibies u 500 002 10
disponibles en la
Biblioteca
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19RECONOCIENDO DE SECTORES INTERMEDIOS DEL ENLACE
PRINCIPAL.

Dado que el enlace es de magnitud considerable este no constara con dos nodos
unicamente, por lo que para lograr llegar con la informacién a nuestro destino
necesitaremos de varios nodos intermedio s que nos ayudaran a repetir la sefia hasta

gue llegue a su destino sin ninguna dificultad.

Para hacer mas f&cil la seleccion de los sectores, se ha observado sectores en donde
existe lamayor concentracion de equipos de telecomunicaciones, es por eso que entre
los sectores intermedios que para €l enlace que se han tomado en consideracién para
este enlace son: € cero Hualil y e cerro Churuco. El primero de ellos nos
permitird la comunicacién con €l cerro Amapungo que es que se establecera como
nodo principal, & segundo enlazara €l nodo de Hualil y & nodo fina en e canton
Gualaquiza (Guayusal). Como caracteristicas adicionales de los sectores podemos
mencionar que su clima es relativamente frio, himedo por 1o que cuando se lleve a
cabo la instalacion es preciso tomar las debidas seguridades en e momento de
instalar 10s equipos y que estos estaran funcionando las 24 horas del dia los 365 dias
de la semana. En un inicio la seleccion de los lugares se la realizd sin ningin
sustento tedrico o andlisis previo, por o que se procedio a la visita de los sectores
con €l fin de tomar los datos necesarios para un andlisis mas profundo y asi establecer
de manera mas definida los lugares exactos para el establecimiento de nodo que
formard parte de la red. Los equipos que se utilizaron para la inspecciéon de los
sectores son e GPS que nos permitio tomar las coordenadas de los puntos en donde
se planea instalar 10s equipos, y nuestra LAPTOP en la cual esta instalado €l Radio
Mobile que nos permitira hacer una simulacién rpida la misma que nos dird a
conocer s entre los puntos a enlazar existe linea de vista directa, condicién necesaria

para establecer un enlace.



Ya que esta seccidon trata Unicamente de un reconocimiento de los sectores
intermedios, la decision final en donde se definird, descartard o se incluirdn nuevos
nodos, se la hard en e siguiente capitulo en donde se incluyen simulaciones de los
enlacesy su cdlculo matematico respectivo.



CAPITULO 2: DESARROLLO E IMPLEMENTACION

2.1 INTRODUCCION.

Inicialmente en el cantén Gualaquizaun proveedor prestabael servicio de Internet al
ISP mediante un enlace satelital, sin embargo este decide cancelar el servicio,
especialmente por la rentabilidad que este servicio no le brindaba. Frente a esta
situacion e duefio del 1SP opta por una nueva forma de llegar con €l servicio, para
evitar €l descontento con los usuarios finales, siendo la comunicacién por radio
enlace la mejor solucién. Po lo tanto se procedié a redlizar las respectivas gestiones

tanto técnicas como legales para proceder con laimplementacion.

En los dltimos afios € Internet ha formado parte importante para € desarrollo de la
comunidad razén por la cua es necesaria la pronta implementaciéon del enlace.
Antes de €ello se debera considerar |os siguientes puntos: Descripcion general de toda
la red, y de cada uno de los segmentos que conforman, esto nos ayudara
especialmente para controlar de mejor manera cada uno de los nodos que conforman
la red, ubicacién de los puntos intermedios, ya que €l servicio de Ultima milla se
dispondra en la provinciadel Azuay, necesitamos de varios saltos para llegar a punto
final delared ubicado en e cantdn Gualaquiza, es por ello que debemos escoger la
ruta correcta para el enlace de modo que no genere ninguna interferencia en la sefia,
para ello se tomard los datos (latitud, longitud, altura de la torre) correspondiente al
los sectores intermedio, para de esta manera proceder con €l disefio de lared, en cua
se detallaran los requisitos para lalegalizacion de los puntos que conforman lared asi
como también para tener un mayor conocimientos abordaremos también que
condiciones debe tener un duefio de un ISP, posterior a esto se describird 10s equipos

y €l material necesario paralainstalacion de cadauno de ellos.

Antes de redizar cuaquier instalacion recacamos que es importancia realizar €l
célculo previo asi como su respectiva simulacion, eso nos ayudara a completar de
manera correcta los formularios para la legalizacion de los nodos, para asi proceder

con lainstalacion y evitar cualquier tipo de inconveniente con la entidad que regula



los enlaces. Finadlizada la etapa de la instalacion se analizara cuales fueron los
principales inconvenientes en cada uno de ellos tanto en la parte técnica como en la

configuracion de los equipos y la solucion que se dio alos problemas suscitados.

Yaque €l objetivo es llegar con un servicio de Ultima milla al cerro Guayusal, para
gue cada usuario del cantén Gualaguiza tenga acceso a este servicio se deberarealizar
un dltimo enlaces hacia el domicilio del duefio del ISP en este cantdén en donde la
infraestructura para € control y monitoreo de los clientes finales esta ya instalada.
Sin embargo se presentara una nueva propuesta usando |os mismos equipos Mikrotik
para e control y monitoreo de cada cliente del sector, con la finalidad de abaratar

costos con mayor eficienciay calidad de servicio.

2.2 DESCRIPCION DE LA RED.

Un sistema de telecomunicaciones esta conformado por una infraestructura fisica a
través de la cual se transporta la informacion desde la fuente hasta € destino, y con
base en esa infraestructura se ofrecen a los usuarios €l servicio fina para el cua fue
disefiado, que puede ser para datos, telefonia, television, etc. Dicho de otro modo
una red de telecomunicaciones es una red de enlaces y nodos organizados para
garantiza e transporte de la informacion hasta los usuarios finales que
dispondran de este servicio para sus propios beneficios; para ello estos requeriran de
un equipo terminal (en nuestro caso para un Nano Station 5 para capturar la sefial de
Internet). La descripcidn de una red para brindar un servicio permitira tener una idea
general del trayecto que seguira la informacion hasta llegar a usuario final de forma

gue tengamos un mejor control y monitoreo de lainformacion.

221 COMPONENTESDE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES

En esta seccidn describiremos las redes con las que disponemos para ofrecer un

servicio de telecomunicaciones, l0s equipos terminales asi como también los que



permiten e enlace de la red. En genera se puede afirmar que una red de

telecomunicaciones consiste en |as siguientes componentes:

a) Los nodos los cuales se procesan lainformacion que llega a cada uno de ellos, y
b) Losenlaces o canales que conectan cada uno de los nodos entre si y a través de

los cuales se envialainformacion desde y hacia otros nodos.
2.2.2 ARQUITECTURA DE UNA RED.

La arquitectura de una red es una forma organizada de |os diferentes protocolos que
la integran para coordinar las diferentes tareas, y asi conseguir una interconexion.
Esto es benéfico tanto para los usuarios de la red como para |os proveedores de un
servicio. Desde el punto de vista de su arquitecturay de la manera en que transportan

lainformacién, las redes de telecomunicaciones pueden ser clasificadas en:

> Redes Conmutadas.
> Redesde Difusion.

2.2.2.1 Redes Conmutadas.

Las redes conmutadas estan compuestas por nodos que se comunican de forma
sucesiva, es decir la informacion que se transmite desde un nodo inicia y por un
canal x sigue al siguiente nodo es procesada y se retransmite por un canal disponible

para seguir con el siguiente nodo en caso existir, y asi sucesivamente .

(a) O O (e )

(b)



Figura 56. Red conmutada. Enlace dedicado(a) y enlace compartido (b)

En las redes conmutadas existen dos tipos de conmutacion: conmutacion de paquetes,
gue consiste en dividir un mensgje en pequefios paquetes independientes con la
respectiva informacion de control, que vigjaran por los diferentes nodos de la red
hasta llegar a su destino en donde por medio de la informacion de control se

reestructurara el mensgjeinicial y conmutacion de circuitos.
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Figura 57. Conmutacion de paguetes.

Por otra parte, en la conmutacién de circuitos se busca y reserva una trayectoria entre
los usuarios, se establece la comunicacion y se mantiene esta trayectoria durante todo

el tiempo que se esté transmitiendo informacion
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Figura 58. Conmutacion de circuitos.

2.2.2.2 Redesde Difusion.

Las redes de difusion son ampliamente usadas por algunos proveedores de Internet ya
gue estas disponen de un canal a cual se conectan cada uno de los clientes para

acceder a servicio de Internet, pero solamente extraen del canal 1os mensgjes en los



gue identifican su direccion como destinatarios. Aungque e eemplo tipico lo
constituyen los sistemas que usan canales de radio, ho necesariamente tienen que ser
las transmisiones via radio, ya que la difusion puede realizarse por medio de canales
metdlicos, tales como cables coaxiadles. A continuacion observaremos agunos
ejempl os de este tipo de redes. Lo que si puede afirmarse es que tipicamente las redes
de difusién tienen sdlo un nodo (el transmisor) que inyectalainformacién en un canal
al cual estén conectados |os usuarios.

o)

Difusion
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Figura59. Red de Anillo

Enlared deun proveedor de Internet cada usuario que desee el servicio necesitara de
un equipo terminal, que Unicamente le servird para acceder a servicio y no para

intercambiar |ainformaci dn con otros usuarios.



Diagrama Esquematico de
Infraestructura

@ .

DIFUSION
s1

4 {1, ) \

{lrr%n]} {lrr%n]} {lrr%n]} {lrr%n]} 1
S2 S3 S5 o g e
i T EE S+ v esioro
{“‘%111} {Hf%ﬂl} {[[[%1]]} {[rr%n]} {[f‘£‘11}
s7 S8 $10 o o e
T s s as ESEhS e
{ff'£111} {ff'%”l} {Hf%n]} {rrr£n]} {“'%‘11}
S12 s13 s14 oS 3° 9‘5;55.56"5
AEES v A i
{rrr£11]} {rrr£11]}
o 3‘17 e 37 9‘S3‘0526"S
\_ s 7o 53150 D
CLIENTES

Figura 60. Conexion Proveedor Usuario

223 CARACTERISTICASDE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES.

El objetivo principa de una red de telecomunicaciones es la de brindar un
determinado servicio a un usuario final. Por lo que la red puede clasificarse en red
publica, cuando €l servicio que se brinda es asequible para el publico en genera (red
telefénica), o en una red privada en donde se instala y opera una red de forma

personal, evitando el acceso de terceras personas (base de datos de una empresa).



La cobertura geogréfica es una de las caracteristicas méas importantes de una red, ya
gue esta limita el area de conexion para un usuario por lo que en funcion de la
cobertura la redes pueden ser locales (Redes LAN), que enlazan computadoras
instaladas en un mismo edificio o una sola oficina, redes urbanas que brindan un
servicio mucho méas amplio, como television, telefonia, etc.; redes metropolitanas
que cubren a toda la poblacion de una ciudad y redes que enlazan redes
metropolitanas o redes urbanas formando redes nacionales, y redes que enlazan las

redes nacionales, las cuales constituyen unared global de telecomunicaciones .

RED UREBANA RED LOCAL

RED METROPOLITANA

Figura61. Red local, red urbana, red metropolitana

RED NACTONAL

CIUDAD 1 CIUDAD 2

RED UEBANA RED UEBANA

Figura 62. Red Nacional.



2.2.4 CANALES.

Como ya ha sido mencionado, las componentes de una red que hacen posible la
comunicacion son el conjunto de nodos y de canales. El canal es el medio fisico a través del
cual viaja la informacion de un punto a otro. Las caracteristicas de un canal son de
importancia para una comunicacion efectiva, ya que de ellas depende en gran medida la
calidad de las sefiales recibidas en el destino o en los nodos intermedios en una ruta. Los

canales se pueden clasificar en dos clases:

2.2.4.1 Canales Guiados.

Son medios fisicos por donde viaja la informacion desde la fuente hasta el destino, por
ejemplo: cables de cobre, cables coaxiales y fibras dpticas, y por los cuales se pueden ser

transmitidas las siguientes tasas:

cable de cobre hasta 4 Mbps (4 millones de bits
(par trenzado) por segundo)
_ hasta 500 Mbps (500 millones de
cable coaxial _
bits por segundo)
hasta 2000 Mbps (2 000 millones
fibra 6ptica de bits por segundo; o bien 2

"giga' bps: 2 Gbps)

Tabla7. Tipos de Canales Guiados y Taza de Transmision

Los medios guiados son los maés utilizados en nuestro medio especialmente por su
bajo costo. El principa limitante para de este tipo de redes es que su atenuacién
aumenta en funcion de la distancia del conector, dependiendo de la aplicacion, y se

debera colocar repetidores para evitar la pérdida de la sefidl.



2.2.4.2 Canales No Guiados.

Son aquellos que difunden una sefial por e espacio es decir sSin una guia como por
gemplo los canales de radio, que incluyen microondas y enlaces satelitales. Los
radio-enlaces son utilizados actualmente para cubrir sectores en donde los medios
guiados no pueden llegar por ladificultad geografica.

Linza Ruta

Longitud: 32,29 |Kildmetros |+
Direccidn: 171,63 grados

con rakin Borrar

Mavega

Figura63. Canal no guiado: Radio - Enlace

2.2.5 NODOS.

Los nodos son parte fundamental de una red de telecomunicaciones, un nodo esta
conformado por un conjunto de equipos encargados de realizar €l procesamiento que
requiere cada una de las sefiales receptadas para retransmitirlas nuevamente a traves
de toda lared de un radioenlace. En la actualidad los equipos que forman parte de la

red de telecomunicaciones son detipo digital que realizan las siguientes funciones:

Establecimiento y verificacion de un protocolo. Todo proceso que se rediza en
un nodo de la red est4 sujeto a normas o reglas de modo que garantizan la
comunicacion entre ello, a este conjunto de reglas y normas se conoce como
protocolos de comunicacion y se gjecutan en |os nodos para garantizar transmisiones

exitosas entre si, utilizando para ello los canales que | os enlazan.

Transmision. Un nodo es el encargado de adaptar la informacion a transmitir en un

canal de manera que se garantice € transporte de lainformacion através de lared.



Interface. En esta funcion e nodo se encarga de proporcionar a canal las sefiales
gue seran transmitidas, de acuerdo con € medio de que esta formado e canal. Esto
es, s el cana es de radio, las sefidles deberdn ser electromagnéticas a la salida del
nodo, independientemente de la forma gque hayan tenido a su entrada y también de

gue el procesamiento en el nodo haya sido por medio de sefiales el éctricas.

Recuperacion. Debido a muiltiples factores agunas veces se produce una
interrupcion en la transmision de informacion, el sistema debe estar en la posibilidad
de recuperar lainformacion perdida con el fin de garantizar que lainformacion llegue

completa a su destino.

Formateo. En una red se pueden utilizar varios protocolos para la interconexion de
lared, es por eso que cuando se transmite un mensaje este tiene un formato definido
para todos los nodos de la red para trabajar de una mejor manera; esto se conoce con

el nombre de formateo.

Senal ; . B Deteccion de ]
inicio Direccitn Control Informacidn errores Fin

Figura 64. Formato tipico de un paquete.

Enrutamiento. Cada vez que se envia informacion, en esta se incluye el destino asi
como también desde donde proviene, por |0 que cada nodo se encargara de transmitir
la informacion en funcién de la ruta asignada previamente para garantizar que llegue

a su destino rapidamente. Este proceso se denomina enrutamiento atraveés de lared.

Repeticién. Existen protocolos que entre sus reglas tienen una prevision por medio
de la cual el nodo receptor detecta si ha habido algun error en la transmision. Esto
permite al nodo destino solicitar a nodo previo que retransmita el mensgje hasta que

Ilegue sin erroresy el nodo receptor pueda, a su vez, retransmitirlo a siguiente nodo.

Direccionamiento. Un nodo requiere la capacidad de identificar direcciones para
poder hacer llegar un mensaje a su destino, principalmente cuando el usuario final

esta conectado a otra red de tel ecomunicaciones.



Control de Flujo. Todo cana de comunicaciones tiene una cierta capacidad de
manegjar mensgjes, y cuando e canal estd4 saturado ya no se deben enviar mas
mensgjes por medio de ese canal, hasta que |os mensajes previamente enviados hayan

sido entregados a sus destinos.

Es preciso sefialar que las funciones antes descritas se utilizaran dependiendo de la
complejidad de lared, del nimero de usuarios, del servicio que se va a prestar; no es
necesario que unared que esté integrada Unicamente por dos nodos disponga de todas

los funciones descritas anteriormente, pero si las méas importantes.

226 COMUNICACION EN RED.

La comunicacion atraves de una red se puede lleva cabo en dos diferentes categorias
anivel delacapafisica que esta conformada por todos |os elementos que integran un
equipo para comunicarse con €l resto de equipos que conforman la red (tarjetas,
routers, cables, antenas, etc.), y a nivel de la capa l6gica. La comunicacion através
de la capa fisica se rige por normas sencillas que en conjunto me permitiran construir
los denominados protocolos, que son hormas de comunicacion més compleas (mejor

conocidas como de alto nivel), capaces de proporcionar servicios que resultan Utiles.

La razén més importante (quiza la Unica) sobre por qué existe diferenciacion entre la
capa fisicay lalégica es sencilla: cuando existe una divisién entre ambas, es posible
utilizar un nimero casi infinito de protocolos distintos, lo que facilitala actualizacion

y migracion entre distintas tecnologias.



2.2.6.1 Protocolos.

Un protocolo es un conjunto de reglas y procedimientos que deben respetarse para el
envio y la recepcion de datos a través de una red en pocas palabras define como se
deben comunicar los equipos, es decir, e formato y la secuencia de datos que van a
intercambiar.

Dependiendo de cdmo se espera que sea la comunicacion esta utilizard un protocolo
como por giemplo € protocolo FTP se especializa en el intercambio de archivos;
otros pueden utilizarse simplemente para administrar €l estado de latransmision y los
errores ICMP. En Internet, los protocolos utilizados pertenecen a una sucesion de
protocolos 0 a un conjunto de protocolos relacionados entre si. Este conjunto de
protocol os se denomina TCP/IP.

Los protocolos se clasifican en dos categorias segin e nivel de control de datos

requerido:

> Protocolos orientados a conexion: estos protocolos controlan la transmision
de datos durante una comunicacion. En tal esquema, el equipo receptor envia
acuses de recepcion durante la comunicacion, por lo cual € equipo remitente
es responsable de la validez de los datos que estd enviando. Los datos se
envian entonces como flujo de datos. TCP es un protocolo orientado a
conexion;

> protocolos no orientados a conexion: éste es un método de comunicacion en
el cua e equipo remitente envia datos sin avisarle a equipo receptor, y éste
recibe los datos sin enviar una notificacion de recepcion a remitente. Los
datos se envian entonces como bloques (datagramas). UDP es un protocolo no

orientado a conexion.



2.2.6.1.1 Protocolo TCP/IP.

Es un protocolo que proporciona transmision fiable de paguetes de datos sobre redes.
El nombre TCP / IP proviene de dos protocolos importantes de la familia, €
Transmission Control Protocol (TCP) y € Internet Protocol (IP). Los protocolos que
se eligieron para permitir que el Internet sea una Red de redes es TCP/IP, e mismo
que trabaja a un nivel superior de forma transparente en cualquier tipo dered y a un
nivel inferior de los programas de aplicacion (paginas WEB, correo electrénico, etc.)
particulares de cada sistema operativo. A continuacion se presenta el siguiente
modelo de referencia del protocolo de TCP/IP.

Capa de aplicacion (HTTP, SMTP, FTP, TELNET...)

Capa de transporte (UDP, TCP)

Capa de red (IF)

Capa de acceso a la red (Ethernet, Token Ring...)

Capa fisica (cable coaxial, par trenzado. )

Tabla8. Modelo TCP/IP

Capa Fisica. Es €l medio por € cua se transmite la informacién, este puede ser
guiado o no guiado.

Capa de Acceso a la Red. Esla que determina como y cuando se trasmite o recibe

lainformacién envia por las estaciones.

L as dos capas anteriores quedan a un nivel inferior del protocolo TCP/IP, es decir, no
forman parte de este protocolo.

Capa Red. Esta capa define la forma en que un mensgje se transmite a través de
distintos tipos de redes hasta llegar a su destino. Conformado principa mente por el
protocolo IP sin embargo existen a este nivel protocolos como e ARP, ICMP e
IGMP. Esta capa proporciona €l direccionamiento IP y determina la ruta Optima a
través de los encaminadores (routers) que debe seguir un paguete desde €l origen a
destino.



Capa de Transporte. Conformada por los protocolos TCP (Protocolo de Control de
Transmisién) que garantiza que los datos seran entregados en su destino sin erroresy
en e mismo orden en que se transmitiera, y UDP (User Datagram Protocol) que

proporciona una sencillainterfaz entre la capa de red y la capa de aplicacion.

Capa de aplicacion. Un vez que se establece la conexion entre los puntos se
procedera a transmitir informacion por lo que en esta capa nos proporcionard los

distintos servicios de de Internet como son paginas Web, FTP, TELNET, etc.
2.2.6.1.2 Direcciones|P.

Cada host que forma parte de una red necesita ser identificado por lo que es
necesario es uso de un identificador, funciones que cumplen las direcciones IP.
Dentro de una red a cada Host se le asigna una IP la misma que no puede repetirse
con el fin de evitar un conflicto en lared. En el caso de Internet, no puede haber dos
equipos con 2 direcciones |P publicas iguales. Pero si podriamos tener dos equipos
con la misma direccién IP siempre y cuando estos pertenezcan a redes

independientes.
Lasdirecciones |P se clasifican en:

e Direcciones | P publicas. Son visibles en todo € Internet. Un equipo con una
I P publica es accesible desde cua quier otro conectado a Internet

o Direcciones IP privadas. Son visibles Unicamente por otros hosts de su
propia red o de otras redes privadas interconectadas por routers. Los
ordenadores con direcciones IP privadas pueden salir a Internet por medio de
un router (0 proxy) que tenga una IP publica. Sin embargo, desde Internet no

se puede acceder a ordenadores con direcciones | P privadas.



A suvez, las direcciones | P pueden ser:

e Direcciones | P estéticas (fijas). Cada vez que un equipo con una IP estética
acceda a unared, lo hara siempre con lamisma direccion |IP. Las direcciones
IP publicas estéticas son las que utilizan paratener acceso alos servidores de
Internet las mismas que deben ser contratadas para su Uso.

e Direcciones |P dinamicas. Cada vez que un equipo con una IP dinamica
acceda a una red, lo hard siempre con la misma direccién P diferente. Las
direcciones IP publicas dinamicas son las que se utilizan en las conexiones a
Internet mediante un modem. Los proveedores de Internet utilizan direcciones
IP dindmicas debido a que tienen mas clientes que direcciones IP (es muy

improbable que todos se conecten alavez).

Las direcciones IP estan formadas por 4 bytes (32 bits). Se suelen representar de la
forma a.b.c.d donde cada una de estas letras es un nimero comprendido entreel Oy el
255.

Las direcciones IP también se pueden representar en hexadecimal, desde la
00.00.00.00 hasta la FFFF.FFFF o0 en binario, desde la
(00000000.00000000.00000000.00000000 hasta la
11111111.111121111.11111111.11111111

Las tres direcciones siguientes representan ala misma maguina

(DL 11 ) P —— 128.10.2.30
(Hexadecimal)-------------- 80.0A.02.1E
(BiNari0)--------------- --10000000.00001010.00000010.00011110

Las direcciones IP no se encuentran aisladas en Internet, Sino que pertenecen siempre
a alguna red. Todas las maquinas conectadas a una misma red se caracterizan en que
los primeros bits de sus direcciones son iguales. De esta forma, las direcciones se
dividen conceptualmente en dos partes. €l identificador de red y € identificador de
host.



2.2.6.1.3 Clasesde Redes

Dependiendo del nimero de hosts que se necesiten para cada red, las direcciones de
Internet se han dividido en las clases primarias A, B y C. Laclase D esta formada por
direcciones que identifican no a un host, sino a un grupo de ellos. Las direcciones de
clase E no se pueden utilizar (estén reservadas).

Clase A

En unadireccion IP declase A, el primer byte representalared. El bit més importante
(el primer bit a la izquierda) esta en cero, lo que significa que hay 2 7 (00000000 a
01111111) posibilidades de red, que son 128 posibilidades, por lo tanto las redes
disponibles de clase A son, redes que van desde 1.0.0.0 a126.0.0.0.

A.
Red Equipos
Figura 65. Esquema Red Clase A

ClaseB
En una direccion IP de clase B, los primeros dos bytes representan la red. Los
primeros dos bits son 1y O; esto significa que existen 24 (10 000000 00000000 a 10
111111 11111111) posibilidades de red, es decir, 16.384 redes posibles. Por |o tanto,
redes van de 128.0.0.0 a 191.255.0.0. Los dos bytes de la izquierda representan los
equipos de la red. La red puede entonces contener una cantidad de equipos

equivalente a Por |o tanto, lared puede contener una cantidad de equiposigual a
2'°-2' = 65.534 equipos.

En binario, unadireccion IP de clase B luce asi:

Red Equipos
Figura 66. Esquema Red Clase B



ClaseC

En unadireccion IP de clase C, los primeros tres bytes representan la red. Los primeros tres
bits son 1,1 y 0; esto significa que hay 2%* posibilidades de red, por lo tanto, redes que van
desde 192.0.0.0 a 223.255.255.0.

A. B. C.
Red Equipos
Figura67. Esquema Red Clase C

2.2.7 RED AMAPUNGO - GUALAQUIZA.

La Red Amapungo — Gualaquiza esta conformada por cuatro nodos cada uno de ellos
consta de una infraestructura en donde se colocaran los equipos encargados de la
transmision y recepcion de la sefid. En e sector de Amapungo se prevé instalar €
nodo principal en donde una empresa con licencia de portador, en este caso
MEGADATOS nos proporcionard € servicio de Ultima milla, para ellos nos

proporcionard un rango de |ps publicasy un rango de I ps privadas.

En cada nodo se utilizard un solo equipo, € mismo que se encargara de la recepcion
de la sefid, procesamiento, del enrutamiento y de la difusion de la sefia por un canal
gue este libre. Los Canales que se utilizaran para interconexion de los nodos no se
asignaran hasta el momento de la instalacion, que es alli en donde con e mismo
equipo se realizard un escaneo de los canales disponibles para la transmision de la
informacion. La misma que utilizard un medio no guiado ya que se trata de un

radioenlace punto-punto con un tipo de red conmutada.

Para organizar nuestra red se tiene previsto utilizar una IP publica en € nodo
principal de manera que facilite e acceso desde cualquier lugar en donde
dispongamos de Internet; en los siguientes nodos cada equipo utilizard una I P privada
su acceso se lo redizard siempre y cuando ingresemos primero a equipo del nodo

principal.



2.3 UBICACION DE LOSPUNTOSINTERMEDIOSDE LA RED.

La correcta eleccion de los sectores para cada nodo es de vital importancia para
establecer un enlace, en el anteproyecto se presento ya un diagrama con los sectores
seleccionados para cada nodo, a continuacion haremos una breve descripcién de cada
lugar elegido, asi como también de la infraestructura seleccionada para colocar cada

uno de los equipos.

231 CERRO AMAPUNGO.

Este cerro es vital importancia para todos |os nodos ya que en este lugar se entregara
€l servicio de Ultima milla por la Empresa Megadatos. La infraestructura en la que se
tiene previsto instalar los equipos es una torre Autosoportada y pertenece a dicha
empresa, las coordenadas correspondientes a sector son latitud 2°4818'S, y
longitud 78°49 '16"W y se encuentra a aproximadamente 3090 m.s.n.m.

@ 2010 Google

0 TerraMetrics
@ 2010 Europa Technologies
78°42'08.57" 0 elev. 3030 m

Figura 68. Cerro Amapungo (Google Earth)



232 CERROHUALLIL.

Este punto se encuentra en canton Sigsig sus coordenadas exactas son: latitud
3°430,6” Sy longitud 78°4858” W ubicado a aproximadamente unos 3231
m.s.n.m. Lainfraestructura en la que se tiene previsto instalar os equipos es unatorre

Autosoportada y pertenece ala empresa Sigsignet.
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US Dept of State Geographer
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3°03133'58" § 78°48'23.35" 0 elev. 2514 m

Figura 69. Cerro Hualil (Google Earth)

2.3.3 CERRO CHURUCO.

Este punto se encuentra en la frontera de la provincia del Azuay sus coordenadas
exactas son: Latitud 3°1059,4"S vy longitud 78°47 '04"W  ubicado a
aproximadamente unos 3598 m.s.n.m. La infraestructura en la que se tiene previsto
instalar los equipos es una torre Autosoportada de la cual es propietario el Sr. Johnny
Jacome quien en vista de la necesidad de establecer un nodo en este sector, decidio
congtruir la infraestructura, ya que dicho punto es importante porque su atura me

permitird enlazar con el nodo final establecido en el cantén Gualaquiza.



10 Europa Technologies
010 LeadDog Consulting
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3°10'58.16"S  78°47'02.10"0 elev. 3546 m

Figura 70. Cerro Churuco (Google Earth)

234 CERRO GUAYUSAL.

Este punto se encuentra en la frontera en cantdon Gualaquiza — Provincia Morona
Santiago, este punto se eligio como ultimo nodo parala conexion sus coordenadas
exactas son: Latitud 3°23'51” S y longitud 78°33'34,6° W ubicado a
aproximadamente unos 1243 m.s.n.m. La infraestructura en la que se tiene previsto
instalar los equipos es una torre Autosoportada de la cua es propietario Radio

Zamora a quienes se les arrendara un espacio en dichatorre.
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Figura 71. Cerro Guayusal (Google Earth)



235 DIAGRAMA DE CONEXION DE LA RED.

A continuacion se presentara un esquema de la infraestructura necesaria para la
posible conexion de todo € enlace que ird desde la provincia del Azuay hacia los
proveedores ubicados en Gualaquiza y Yantzaza, cada uno los enlaces se llevara a
cabo con tecnologia MIKROTIK. (Figura 74).

Diagrama Esquematico de Infraestructura
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CERRQ GUAYUSAL
3°23'51° 8
TEU3I A6 W

GUALAQUIZA

Figura72. Diagrama Esquemético de la Infraestructura

2.4 DISENO DE LOSENLACES.

En esta seccion describiremos cada uno los enlaces que se estableceran entre los

diferentes puntos escogidos en el capitulo uno.



241 ENLACE AMAPUNGO —HUALLIL.

Este enlace se conformara por 1os nodos ubicados en el cerro Amapungo y en €l cerro
Huallil, en el primero se utilizara un RouterBOARD que recibira la sefial desde €l
equipo de MEGADATOS S.A por una interface Ethernet para posteriormente
difundirla via Radio, en este equipo se realizara un puente entre la interface LAN y
WAN de que se permita el flujo detréfico haciad siguiente nodo de lared.

Al igua que en e sector de Amapungo, en e Hualil también se utilizara un
RouterBOARD e mismo que receptara la sefial con ayuda de una antena externa,
este equipo me permitird una vez receptada la sefial retransmitirla por una interface

diferente con simplemente una configuracién de Bridge en el mismo equipo.

La distancia entre estos nodos es de aproximadamente 30 km por lo que para
conseguir establecer € enlace sera necesario el uso de antenas externas de Plato con

gananciade 32dBi.

El canal por e cual se trasmitira lainformacion se seleccionara luego de un escaneo
previo del espectro con e fin de evitar cualquier tipo de interferencia con los canales

usados por €l resto equipos ubicados en el sector

CERRO AMAPLUNGD CERRC HUALLIL
3086 m.s.n.m. 3X31 ms.n.m

30 Km L
77 b

ROAUITER - MEGADATOS

O

ROUTERBOARD IF Fublica ROUTERBOARD
MIKROTIE IF Privvada MIKROTIE

IF Privada

Figura73. Esguemadel Enlace Amapungo - Hualil



242 ENLACE HUALLIL —CHURUCO.

Los nodos que conforman este enlace, tanto el Huallil como & Churuco se
consideraran Unicamente como repetidores, si bien es cierto se utiliza también los
mismos equipos que € nodo principa la sefiadl proveniente de Amapungo atraves de
un bridge en e Huallil pasara directamente hacia el Churuco. Cuando la sefid se
retransmita nuevamente del Huallil se debera realizar un escaneo previo para la
eleccion del canal mas adecuado para €l envio de lainformacion.

A cada nodo de este enlace también se le asignard una IP privada, con €l fin de un
futuro control de los equipos que se ubicaran los respectivos nodos. Es preciso
sefidlar que & equipo ubicado en cada nodo tiene la capacidad de operar tanto como
un AP 0 una Estacion, esto dependera de cuantas interfaces estén instaladas en €l

Mainboard.

Ladistancia entre estos nodos es de aproximadamente 12.5 km por lo que para cubrir
esta distancia sera necesario € uso de antenas externas de Grilla con ganancia de
27dBi.

El canal por e cual se trasmitira lainformacion se seleccionara luego de un escaneo
previo del espectro con e fin de evitar cualquier tipo de interferencia con los canales

usados por €l resto equipos ubicados en el sector

CERRO HUALLIL CERRO CHURUCO
3231 m.s.n.m. 3598 m.s.n.m
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ROUTERBOARD P Privada ROUTERBOARD

MIKROTIK MIKROTIK IP Privada

Figura74. Esquemadel Enlace Huallil-Churuco



243 CHURUCO-GUAYUSAL.

Este es e enlace final que conformalared, integrada por los nodos del cerro Churuco
y del cerro Guayusal a igual que e enlace anterior a este también se considera
unicamente como repetidores, ya si bien es cierto cada uno de ellos utiliza también
los mismos equipos de |os nodos anteriores, cuando la sefial proveniente de Hualil a
través de un bridge en el Churuco pasara directamente hacia el Guayusal. Cuando la
sefia se retransmita nuevamente del Churuco se deberd realizar un escaneo previo
para la elecciéon del cana més adecuado para € envio de la informacion hacia €l
Guayusal.

A cada nodo de este enlace también se le asignard una IP privada, con € fin de un
futuro control de los equipos que se ubicaran los respectivos nodos. Es preciso
sefidlar que e equipo ubicado en cada nodo tiene la capacidad de operar tanto como
un AP o una Estacién, esto dependera de cuantas interfaces estén instaladas en €l
Mainboard.

La distancia entre estos nodos es de aproximadamente 34,41 km por lo que para
cubrir esta distancia sera necesario € uso de antenas externas de Plato con ganancia
de 32 dBi.

El canal por e cual se trasmitird lainformacion se seleccionara luego de un escaneo
previo del espectro con € fin de evitar cualquier tipo de interferencia con los canales
usados por € resto equipos ubicados en €l sector.

CERRO CHURUCO CERRO GUAYUSAL
3598 m.s.n.m. 1243 m.s.n.m
\)\ 34,41 Km \J\\
—_—
' —7L_ —
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"""" Desde Hualil A | i ........Hacia el Gualaquiza
§ 18m 18m i
EQUIPO EQUIPO
ROUTERBOARD " ROUTERBOARD ____ )
MIKROTIK ——— IP Privada MIKROTIK IP Privada

Figura75. Esquemadel Enlace Hualil-Churuco



244 MARCO LEGAL.

Hoy en dia existe un gran nimero de personas interesadas en el uso del espectro
radioeléctrico, especialmente los proveedores de servicio Internet (1.S.P), sin
embargo en nuestro medio existen lugares en donde resulta dificil la instalacion de
los equipos transmisores y difusores ya que para conseguir ponerlos en

funcionamiento se requiere un permiso previo.

En la actualidad € Internet se ha convertido en una herramienta de trabgo
indispensable en la mayoria de negocios, empresas y profesionaes por lo que las
redes disefiadas para brindar este servicio a los diferentes cantones de nuestro pais
cada vez ayuda a disminuir la brecha digital a la estamos sometidos. Lo més
destacado es el servicio de Internet, y por o que este ha tenido gran auge es porque

esun servicio eficaz, barato y confiables.

Como ya se menciono, e mismo hecho de existir bastante interés por brindar el
servicio de Internet se requiere que existan empresas reguladoras que monitoreen,

controlen o permitan el uso del espectro radioel éctrico para este servicio.

2.4.4.1 Entidades Regulador as del Estado.

El manegjo de la regulacion y control de las telecomunicaciones por parte del estado
debe ser Optimo para que garantice en balance del mercado en las telecomunicaciones
paralas dos partes (prestadores de servicio y consumidores finales).
L os organismos de regulacion, gjecucion y control en nuestro pais estan conformados
por:
» Concego Nacional de Radiodifusiény Television (CONARTEL).
» Consgo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), regula y administra
|as telecomunicaciones.
» Secretaria naciona de telecomunicaciones (SENATEL), readliza la gjecucion
de las politicas de | as tel ecomuni caciones.

» Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTEL).



El “Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones del Ecuador” en un afan de
impulsar la generalizacion del uso de Internet en €l pais, establece entre otras metas:

Elaborar y gecutar un plan macro para la masificacion del Servicio de Internet, que
incluya a todos los operadores de servicios de telecomunicaciones, valor agregado y
cibercafés para disminuir la brecha digital existente, a través de la universalizacion

del uso dd Internet y de las tecnologias de informacién y comunicacion.

2.4.4.2 Requisitos L egales para la L egalizacién delos Nodos.

En nuestro caso el sefior Johnny Jacome posee ya una licencia de SVA, lo que le
permite vender este servicio sin ningun inconveniente con las empresas reguladoras
del estado. Dada esta situacion en la que se suspendio el contrato con la empresa que
le brindaba € servicio de ultima milla via satélite, se necesitaba de manera urgente
suplir esta necesidad con un nuevo proveedor para el servicio de Ultima milla, pero
gue no se disponia en e sector, por lo tanto se decidio contratar el servicio en la
provincia de Azuay con laempresa MEGADATOS S. A. v llevarlo via radio por
los nodos descritos en la seccion anterior. Un vez contratado el servicio y definido
los nodos estos se tienen que legalizar para la puesta en funcionamiento, es preciso
sefidlar que la empresa que brinda e servicio de ultima milla es la encargada de
hacerlo, sin embargo los formularios que se deben completar para este tramite estaran
a nuestro cargo, y que se llenaran un vez realizado € céculo respectivo de cada

enlace y la seleccidn de los equipos que se colocaran en cada nodo.

2.4.42.1 Formulariospara L egalizacién delos Enlaces

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones ha establecido los formularios
necesarios para € tramite correspondiente a la concesion, renovacion o modificacion
de una concesion de frecuencias, asi como para la concesion y renovacion de
credenciales para radioaficionados y sistemas de banda ciudadana; de la mismaforma
para € registro de sistemas de modulacion digital de banda ancha, estos estan

organizados de la siguiente forma:



A continuacién se describirdn unicamente los formularios que son necesarios para la

legalizacion de los enlaces que se redlizaran.

YV V V VY

>
>

Formulario RC-1A (Formulario parainformacion legal).

Formulario RC-1B (Formulario parainformacién legal Modulacion Digital de
Banda Ancha).

Formulario RC-2A (Formulario para la informacién de la estructura del
sistema de radiocomuni caciones).

Formulario RC-3A (Formulario parainformacion de antenas).

Formulario RC-3B (Formularios para patrones de radiacion de antenas).
Formulario RC-4A (Formulario parainformacion de equipamiento).
Formulario RC-9A (Formulario para sistema de modulacién digital de banda
ancha enlace punto a punto).

Formulario RC-14A (Formulario para € esguema del sistema de
radiocomuni caciones)

Formulario RC-15A (Formulario para estudio técnico de emisiones de RNI).

En anexo | se muestra e certificado de homologacién de los equipos que son

utilizados para los enlacesy la difusion.

En anexo Il se mostraran los formularios ya completos que se entregaran a la

empresa encargada de legalizar los enlaces (Megadatos S.A.).

2.5 SELECCION DE LOSEQUIPOSA UTILIZAR.

En el momento en & que se decide por laimplementacién de unared inaldmbrica, es

necesario determinar como y qué productos se utilizaran para garantizar un servicio

eficiente y de méxima calidad. Sin embargo esto dependera de la seleccion adecuada

de los componentes que seran los que soporten las aplicaciones deseadas y

necesarias, movilidad, rangos de frecuencia, seguridad y otras caracteristicas de la

red.



Por esta razén que el uso adecuado de los equipos haran la diferencia al momento de
establecer un enlace ya que cada nodo no estad compuesto Unicamente del equipo que
recibe, procesay transmite lainformacion, sino mas bien es un conjunto en el cual se
incluyen las equipos de respaldo de energia, seguridades en los equipo de radio,

antenas externas en caso de utilizarse, etc.

En la seccion 1.3 se hizo una descripcion de los equipos que se utilizaran en todo el
trayecto, por lo que a continuacién se hara una breve descripcion de los equiposy €
por qué de su utilizacion en un determinen cada nodo. A final de la descripcion, y de
misma manera en la que se presento en la proforma en el anteproyecto de tesis se

presentara unatabla de | os equipos que se utilizaran en cada sector.

25.1 ANTENASPARABOLICAS.

Como sabemos la principal funcion de una antena es la de recibir y trasmitir ondas
electromagnéticas, por lo que los modelos parabdlicos concentran la energia en un
punto focal, obteniendo asi su caracteristica de transmision y recepcion
unidireccional segin sea su aplicacion. Este tipo de antenas se clasifican por su
construccién en Solidas o de Malla. Para nuestro enlaces se planea e uso de los
modelas ya que la distancia de algunos de los enlaces son considerables y no estan
disponibles en mercado antenas de grilla de 32dBi, por 10 que se usaran las antenas

solidas de plato.

Antenas Sdlidas. Las antenas solidas son més ideales para establecer un enlace entre
dos puntos, debido la forma en la que radia (ver diagrama de radiacion Figura 78),
pero son molestas debido a peso y carga del fuerte viento. La razén por la que se
escogid trabgjar con estas antenas, fue por la distancia entre los nodos (enlace
Amapungo-Huallil; enlace Churuco Guayusal), que se necesitaba una antena con una

ganancia de 32dbi, ganancia no disponible en una antena de grilla.
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Figura 76. Diagrama de Radiacion Antena de Plato

Antenas de Malla. La antena de Malla conocidas también como antenas de grilla,
son una variacion de la antena parabdlica, su diferencia fundamental radica en que
aunque su contorno es parabdlico, e reflector no es un plato, sino un arreglo de
varillas horizontales y perpendiculares. Para el enlace Huallil-Churuco se utilizo una

antena de grillaya que su distancia es de apenas 12,5 km y esta se puede enlazar una
antena de 27 dBi.

Horizontal Vertical

Figura77. Diagramade radiacion de la antena Grilla.

252 PIGTAIL.

Los pigtail son parte fundamental en nuestros equipos de transmision-recepcion ya
gue son interfaz entre el dispositivo de radio-enlace y la antena. Para nuestro enlace
se utilizaron dos tipos de pigtail: e pigtail UFL (para miniPCI) a N-hembra de
aproximadamente unos 15cm, por |o que se necesito de un segundo pigtail N-macho a

N-macho, que nos permitira completar lainterfaz entre el dispositivo y la antena.



(@ (b)
Figura78. Pigtail UFL (@) y Pigtail N-Macho aN-Macho (b)
Cuando se necesite de un pigtail se puede optar por comprarlos o por fabricarlos, en
nuestro caso se opto por su compra para asi garantizar e mejor funcionamiento de

nuestros enlaces, sin embargo se a continuacion se describiran |os pasos que se deben

Seguir para su construccion.

2.5.2.1 Construccion De Un Pigtail.

Cuando necesitemos abaratar costos, existe la posibilidad de construir algunos de los
componentes que necesitemos, como es el caso de los Pigtails. Antes de iniciar con
su construccién debemos tener en cuenta que componentes lo integran; pero
fundamentalmente dependerd del conector en el dispositivo de radio-enlace y dela

antena que se utilizard. Por lo que un pigtail esta constituido por:

» Conector A (C-A)
» Cable Coaxia (C.C.)
» Conector B (C-B)

C-A C.C. gl ;]
= 25

Figura 79. Esquema basico de un Pigtail




Para su construccion seguiremos |os pasos:

a.

Identificar e Conector. La utilizacién de los conectores parece muy
sencilla, pero todo se complica por € hecho de que no existe una regulacién
gue especifique como deben ser |os conectores. Esto trae consigo que existan
muchos modelos distintos de conectores. El hecho se complica alln més s
tenemos en cuenta que €l tipo de conector de la antena suele ser distinto del
conector de las tarjetas indambricas. Por ello antes de iniciar con la
construcciéon es necesario identificar qué tipo de conector encgara en €
dispositivo y en la entena. El conector que necesitamos para nuestro pigtail

en ambos extremos es el conector tipo N macho.

Conectorestipo N.

Es el conector méas habitual en las antenas de 2.4 GHz (estandar 802.11b/g), y
5Ghz (estandar 802.11a). Este conector trabaja perfectamente con frecuencias
de hasta 10GHz. Es un conector de tipo rosca. Estos conectores tienen un
tamario apreciable y, a veces se confunden con los conectores UHF. La gran
diferencia es que estos ultimos (los UHF) no son validos para frecuencia de
2.4GHz. Es muy raro y inusual encontrase tarjetas y punto de acceso con este
tipo de conectores, a contrario que en las antenas. Es muy facil de trabgjar
con él. Y muy Util para el montaje propio de antenas caseras, sobre todo € de
tipo chasis para ensamblarlo en e cuerpo de la antena, y su alojamiento para
soldar un trozo de cobre grueso que habitualmente se usa para montar |a parte
activa més importante de la antena. Tanto dispositivos de radio-enlace, como
las antenas vienen con diferentes tipos de conectores. Afortunadamente estos

se pueden encontrar en el mercado con gran facilidad.

@ ANy

Figura 80. Conector N-Macho



b. Elegir ElI Cable Coaxial Correcto. La eleccion del cable correcto hard la
diferencia a la hora de establecer € enlace, Para comprar € cable, hay que
asegurarse que sea Optimo para la frecuencia en la que deseamos trabgjar. Un
cable puede ser muy apropiado para ser utilizado en aplicaciones de television
y video y no ser adecuado para radio-enlaces. Elegir € cable adecuado es casi
tan importante como elegir la antena adecuada. Todos los cables introducen
perdidas, pero unos introducen mas perdidas que otro. (ver tabla 2 seccion
1.3.4.1). Entre todos los cables existentes en € mercado hemos considerado

gue el cable que se gjusta a nuestras necesidades es el RG8.

Figura 81. Cable RG8-U (Catadlogo Cables Coaxiales)

c. Preparar los Materiales. Una vez redlizada la eleccién de los conectores y
del cable necesitaremos preparar € cable, para ello se debe redizar un corte
en ambos extremos del cable coaxia de modo que quede a descubierto el
alambre de cobre, e mismo que se lo soldard a la punta conductora del

conector N-macho.

—

Figura 82. Preparado del Cable RG8-U parael conector.

d. Finamente después de haber soldados las puntas a cable, se procedera a
enroscar €l conector de modo que quede totalmente asegurado y listo para

usarse.



253 EQUIPOSDE TRANSMISION Y RECEPCION.

Los equipos de transmision y recepcion  son parte fundamental en cada nodo por
ellos son los que decodifican la sefial, la procesan, la vuelven a codificar para ser
nuevamente enviados. Los equipos que hemos seleccionado tanto para la
transmision como para la recepcién, son los Routerboard Mikrotik. Los Equipos
Mikrotik son mainboard multifuncionales, muy parecidos a la estructura de un
mainboard de una PC. En la actualidad existe una gran variedad de equipos de esta
marca (Anexo Ill), sin embargo los equipos que se han seleccionado para la
implementacion son los Routerboard 433AH y 411A ya que estos modelos cumplen

con los requerimientos en cuanto a Hardware se refiere.

Y a gue los nodos que se van a enlazar estédn separadas una distancia considerable es
“preciso sefidar que los Mainboard Mikrotik no funcionan por si solos cuando se trata
de implementar un radioenlace, estos necesitan de un hardware adiciona para la
propagacion de las sefides de radio, es ahi en donde entra en funcionamiento las
miniPCI, que en nuestro caso utilizaremos los modelos R52H que pueden ser en la
marca Mikrotik o Ubiquity, este componente requiere de un pigtail con Conector
UFL (Mini-PCI) y Conector N-Hembra, un nuevo pigtail tipo N-macho a N- macho,

para € uso con antena externa lo que nos permitira aumentar el alcance de los

equipos.

Los modelos Routerboard 433AH y 411A utilizan e mismo software, y ambos
vienen con una licencia de fébrica, su principal diferencia se encuentra basica en €
Hardware, ya que en el Modelo 433AH posee mas interfaces en parte inalambrica (3
slots WLAN), y en la parte Ethernet (3 LAN), mientras en el modelo 411A posee

unicamente un slot parala parte inalambricay uno paralaparte de Ethernet.

A continuacion se ilustra de mejor manera conjunto componentes que integran la

parte recepcion y transmision.



Routerboard 4114 Pigtail UFL a Antena Externa
N-Hembra Pigtail N.Macho a Hiperlink 32dBi
MiniPCI R52H M-Macho

Figura 83. Componentes necesarios de un nodo paralatransmision y la recepcion.

254 CABLEUTP,STPY FTP.

Este tipo de cables son de los més antiguos en el mercado y en algunos tipos de
aplicaciones es € méas comun, consiste en dos alambres de cobre o a veces de
aluminio, aislados con un grosor de 1 mm aproximado. Los alambres se trenzan con
el propdsito de reducir lainterferencia eléctrica de pares similares cercanos. Los pares
trenzados se agrupan bgjo una cubierta comin de PVC (Policloruro de Vinilo) en

cables multipares de pares trenzados (de 2, 4, 8,...hasta 300 pares).

Actualmente se han convertido en un estandar, de hecho en el ambito de las redes
LAN, como medio de transmisién en las redes de acceso a usuarios (tipicamente

cables de 2 6 4 pares trenzados).
Béasicamente se utilizan se utilizan los siguientes tipos de cable pares trenzados:
2.5.4.1 Cable De Par Trenzado No Apantallado (Utp, Unshielded Twisted Pair).

Cable de pares trenzados mas simple y empleado, sin ningun tipo de apantalla
adicional y con una impedancia caracteristica de 100 Ohmios. El conector mas
frecuente con e UTP es e RM5. Es uno de los méas utilizados por su costo
accesibilidad y facil instalacion, sin embargo a altas velocidades puede resultar

vulnerable alas interferencias electromagnéticas del medio ambiente.



2.5.4.2 Cable De Par Trenzado Apantallados (Stp, Kshielded Twisted Pair).

En este caso, cada par va recubierto por una malla conductora que actlia de apantalla

frente ainterferenciasy ruido eléctrico. Suimpedancia es de 150 OHMIOS.

El nivel de proteccion del STP ante perturbaciones externas es mayor a ofrecido por
UTP. Sin embargo es més costoso y requiere més instalacion. La pantalla del STP
para que sea mas eficaz requiere una configuracion de interconexion con tierra
(dotada de continuidad hasta e terminal), con el STP se suele utilizar conectores
RJ49.

2.5.4.3 Cable De Par Trenzado Con Pantalla Global (Ftp, Foiled Twisted Pair).

En este tipo de cable como en el UTP, sus pares no estdn apantallados, pero si
dispone de una apantalla global para mejorar su nivel de proteccion ante
interferencias externas. Su impedancia caracteristica tipica es de 120 OHMIOS y sus
propiedades de transmision son més parecidas a las del UTP. Ademas puede utilizar

los mismos conectores RI45. Tiene un precio intermedio entreel UTPy STP.

255 CONECTORESRJ49.

La RJ-49 es una interfaz fisica cominmente usada para conectar cable de tipo STP,
parecido a conector RJ45, con la diferencia que el RJ49 posee un revestimiento de
meta, utilizado para hacer tierra los equipos de transmisién ubicados en lo ato torre.
RJ es un acrénimo inglés de Registered Jack que a su vez es parte del Codigo Federal
de Regulaciones de Estados Unidos. Posee ocho "pines' o conexiones eléctricas, que
normal mente se usan como extremos de cables de par trenzado.

Una aplicacién comun es su uso en cables de red Ethernet, donde suelen usarse 8
pines (4 pares). En lafigura 86 se puede observar la conexion entre e conector y €l

cable multipar.



Cable directo usando Norma T568A

Norma T568A Norma T568A
TH+1 [ —= 1 R+

TH- 2T T 2 RY-
R I — ———— 13 TX+
ry BN Fi
== =01 §
RY- f Il T 6 TX-
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Cable cruzado
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Figura 84. Configuracion Cable Directo (Izquierda) - Configuracién Cable Cruzado (Derecha.)[26]

Los conectores RJM9 siguen un estandar a la hora de hacer las conexiones. Los dos

extremos del cable (STP CATEGORIA 5) llevaran un conector RJ49 con los colores
en el orden indicado en la figura 86. El conector metdlico facilitara la puesta atierra

de nuestro Routerboard, permitiendo la continuidad del dispositivo através de todo el

cable detierradel STP, permitiéndome aterrar todos los de nuestro nodo a un solo

punto.

Figura 85. Conector RJ49




256 SOPORTES.

Cuando se redliza la instalacion de las antenas a menudo nos encontramos con la
dificultad de encontrar un espacio en la torre, o la herrgjeria de las mismas no se
gjusta con facilidad, por lo que ha preparado un soporte que se acople con facilidad a
la torre, en & cua se instalaran las antenas de modo me permita una fé&cil
manipulacion especiamente a la hora de calibrar las mismas. El modelo que se ha

preparado es realmente sencillo y su forma seilustra en la siguiente foto.

Figura 86. Soporte utilizado durante laimplementacion del enlace

25.7 PROTECCION DE LOSEQUIPOS.

Todo componente que forma parte de un radioenlace generalmente funcionara en
lugares de temperaturas ambiente extremas, por lo que es fundamental proteger
nuestros equipos. Hay que considerar que los equipos de transmision-recepcion se
ubicaran en la parte superior de lainfraestructura y los equipos que controlen la parte
eléctrica en la parte inferior, por 0 que se necesitara dos tipos de armarios o cgjas
para su proteccion. La solucién mas adecuada es el uso de Cajas Herméticas para
los equipos de radio-difusién y armarios metdlicos para la parte eléctrica ya que estos
nos brindarén la seguridad necesaria para €l equipo y la comodidad para €l usuario

cuando necesite dar manteni miento.



2.5.7.1Las Cajas Herméticas.

Todo equipo que va atrabgar en lugares en la varias de temperatura son constantes
es necesario protegerlos para ello haremos uso de los cgjas herméticas, disefiadas de
tal manera que evitan especialmente el ingreso de humedad. A continuacion veremos

el modelade caja utilizada, y como se la prepar6 para ser instalada en latorre.

e g 1 I

Figura 88. Instalacion del Mainboard sobre la caja hermética.

2.5.7.2 Armarios Metalicos.

L os armarios modul ares auto-soportantes construidos en planchas y perfiles de acero
brindan la proteccion necesaria para la parte eléctrica de nuestro nodo, permitiendo
gue no exista ningun inconveniente en la alimentacion eléctrica de nuestros equipos
de transmision. Cada nodo posee un parte eléctricay por lo tanto un armario gque lo
protegera. Estos no se utilizaron en todo los nodos, més bien en aguellos en donde

fue necesario como el Cerro Huallil y el Cerro Churuco.
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Figura89. Armarios Metdlicos. (http://www.rhona.cl/prontus_catalogo)

26 CALCULODELOSENLACES.

A continuacion se presentard el cdlculo de cada uno de los enlaces que integran
Amapungo - Guayusal. Este nos permitira tener una garantizar que se establecera los
diferentes enlaces, para permitir que la informacion llegue de forma segura a su
destino final.

2.6.1 CALCULO ENLACE AMAPUNGO-HUALLIL

Para los calculos, se considerara en primer lugar el enlace entre el nodo principa vy el

nodo intermedio como sigue a continuacion:

CERRO AMAPUNGO CERRO HUALLIL
3086 m.s.n.m. 3231 m.s.n.m

\J\\ ;0 Km \J}\

ROUTER - MEGADATOS

i
|
% ,-/ EQUIPO EQUIPO

ROUTERBOARD IP Publica ROUTERBOARD
MIKROTIK IP Privada MIKROTIK

IP Privada

Figura 90. Enlace entre AMAPUNGO y HUALLIL.



Las ganancias de las antenas que se usaron Amapungo y Huallil son de 32 dBi,
entonces para obtener la distancia del enlace se usara los datos proporcionados por el
GPS tanto de latitud, longitud y altura.

La ecuacion (1), servira para obtener la distancia horizontal entre las coordenadas de
AccessRam y Nero.

d = 111.18 cos™ [ sin(xt) = sin(xr) + cos(xt) * cos(xr) * cos(yr — yt)] Q)
De donde:
Xt =2°48'18" S=-2.805
yt =78°49'16"" W=-78.8211
xr =3°4'30,6'" S=-3.07517
yr =78°48'58'’ W=-78.8161
Reemplazando en la ecuacion (1) y resolviendo tenemos que:

d = 111.18 cos™1[ sin(—2.805) = sin(—3.07517) + cos(—2.805)
* cos(—3.07517) * cos(—78.8161 + 78.8211)]

d = 30,2378 km

Con esta distancia y las alturas de cada estacién obtenemos el siguiente triangulo
rectangulo, en donde resolviendo la ecuacion (2) de Pitagoras encontramos la

distanciareal D del enlace.

(323124306 Em

30237 Bm



Por lo tanto ladistanciareal entre Neroy el AccessRam es:
D*=a’+d’ )
D=+a’+d?

D = /(151)2 + (30,237x10%)?
D =30238 m

El Acimut Geogréfico, nos indica el angulo que las antenas deben tener para tener

linea de vista. Para su calculo estan las formulas (3) y (4)

» @&y = acimut transmisor — receptor

» a¢ = acimut receptor - transmisor

~ Cos_l_sin X, —cosDsin X, | 3
A | sinDcosX,
. —cos‘l_SinX‘_COSDSian_ @
" | sinDcosX, |

De donde ladistancia D en grados es igual a D[km]/111.18.

El acimut geogréfico en grados Este con relacion a Norte es:

a, y (360-a,),sisin(Y, -Y,)>0

(360-a,),sisin(Y, -Y,)<0 ®)

En laecuacion (5), Y son las Longitudes. Entonces de la ecuacion (3) setiene que.

sinX, —cosDsin Xt}

=cos™
% { sinDcosX,

_cost| S n(-3.07517) - cog(0,2719)sin(- 2.805)
= sin(0,2719)cog— 2.805)
a, =173.534



De la ecuacion (5) se sabe entonces que € acimut transmisor-receptor es:

(Y, -Y,)=-788161+ 788211=-0,005

atr = (360_ atr)
a, =360—173534
a, =186,466°E

Y delaecuacion (4), €l acimut receptor-transmisor es.

A - cos? sin X, —cosDsin X,
" sinDcosX,

| sin(- 2.805) - cog(0,2719)sin(- 3.07517)

a, =Cos _
sin(0,2719)cos - 3.07517)

a, = 6,4675°E

Entonces el acimut geografico es como se muestraen lafigura 91

N
atr
I
E

At

Figura 91. Acimut Geogréfico del enlace Amapungo-Huallil.

Laformula (6), es con la que a continuacion se obtendra el PIRE del mismo enlace,

es decir AccessRam-Nero.
PIRE = Pt(dBW) + G(dBi) — Loss (6)

Como se puede observar en la figura 93, en la torre del Tx, se tiene una adtura de la
torre de 18m, con una potencia de transmision de 0.2W, y una atenuacion en el cable

de 0,22dB/m, entonces de la ecuacion (6) €l pire es.

PIRE=10l0g(0,2) +32—20(0,22)
PIRE= 20,61dBW



En el célculo del pire, ladistancia del cable desde |a base de latorre hacia el router es
de 5m, por lo que en e caculo se toma una distancia total de 20m incluyendo la

alturade latorre que se muestra en lafigura 90.

En laecuacion (7), seindicalaférmula para obtener el calculo de la potencia recibida

en €l receptor.
Pr(dBW) = PIRE+G,, — Lb— L, (7

De donde L gy son las pérdidas en el cable e mismo que tiene una longitud total de
15m, ya que desde la base de latorre a switch existe 3m de distancia, las pérdidas en

el espacio libre Lb se obtiene a partir de la ecuacion (12).
Lb(dB) = 92,45+ 20log f (GHZ) + 20logd (km) (8)
Entonces de la ecuacion (8) setiene que:

Lb(dB) = 92,45+ 20l0g(5,8) + 2010g(30,239)
Lb=13733dB

Y reemplazando en la ecuacion (7):

Pr(dBW) = 20,61+ 32-137,33-18(0.22)
Pr=-8868dBW

En la seccion de simulacion se observa € andlisis realizado con ayuda del Software
Radio Mobile, del primer enlace de radio entre Amapungo y Hualil, en donde se
pueden apreciar los valores de ganancias de las antenas asi como las perdidas en
conectores y cables, los mismos que se compararan con |os resultados obtenidos en

los célculos,



2.6.2 CALCULOENLACE HUALLIL —CHURUCO.

Para este cdlculo consideraremos los dos nodos intermedios como se muestra a

continuacion:
CERRO HUALLIL CERRO CHURUCO
3231 m.s.n.m. 3598 m.s.n.m
‘\\ 12,54 Km \\
— ]
— =
.......Desde Amapungo ~

N

.......Hacia el Guayusal

! 24m 18m |
¥
EQUIPO

ROUTERBOARD . ROUTERBOARD
MIKROTIK IP Privada MIKROTIK

IP Privada

Figura 92. Enlace entre HUALLIL y CHURUCO

Las ganancias de las antenas que se usaron Amapungo y Huallil son de 27 dBi,
entonces para obtener la distancia del enlace se usara los datos proporcionados por €l
GPS tanto de latitud, longitud y altura.

La ecuacion (1), servira para obtener la distancia horizontal entre las coordenadas de
Huallil y el Churuco.

d = 111.18 cos ™[ sin(xt) = sin(xr) + cos(xt) * cos(xr) * cos(yr — yt)] (5)
De donde:
xt =3°4'30,6"" S=-3.07517
yt =78°48'58"'W=-78.8161
xr =3°10'59,4"’ S=-3.18317
yr =78°47'00.4"" W=-78.7834
Reemplazando en la ecuacion (1) y resolviendo tenemos que:

d = 111.18 cos™1[ sin(—3,075) = sin(—3.1831) + cos(—3,075) * cos(—3.1831)
x cos(—78.7834 + 78.8161)]

d = 12.5548 km



Con esta distancia y las aturas de cada estacion obtenemos € siguiente triangulo
rectangulo, en donde resolviendo la ecuacion (2) de Pitagoras encontramos la
distanciarea D del enlace.

(3508 8)-(3251+247m

12554,42
Por lo tanto la distanciareal entre Huallil y el Churuco es:

D?=a’+d? )

D=+a’+d?
D = /(361,21) + (12,5548x10°%)
D =12560 m

El Acimut Geogréfico, nos indica el angulo que las antenas deben tener para tener
linea de vista. Para su calculo estan las formulas (3) y (4)

» @&y = acimut transmisor — receptor

» a = acimut receptor - transmisor

[sinX, —cosDsinX, |

—1
a, =Cos !
' sinDcosX,

)

sinX, —cosDsin X, |
snDcosX,

a, =cos”

(4)

De donde ladistancia D en grados esigual a D[km]/111.18.
El acimut geogréfico en grados Este con relacion a Norte es:

a, y (360-a,),sisin(Y, -Y,)>0

(360-a,),sisin(Y, -Y,)<0 ©)



En laecuacion (5), Y son las Longitudes. Entonces de la ecuacion (3) setiene que.

a - COS_{sin X, —cosDsinX, }

sinDcos X,

—cost 8 n(-3.1831) - cos(0,11297)sin(- 3.075)
e = sin(0,11297)cog(- 3.075)
a, =163.116

De la ecuacion (5) se sabe entonces que € acimut transmisor-receptor es:

(Y —Y,)=-787834+ 788161= —0,0327

a, = (360_ atr)
a, =360-163.116
a, =196.884°E

Y delaecuacién (4), el acimut receptor-transmisor es.

4| sinX, —cosDsin X,
a,, = Ccos :
sinDcosX,

0 - cos-l[g n(-3.075)- cos(0,1129)sin(~ 3.1831)}
rt

sin(0,1129)cos(- 3.1831)
a, =16,8856°E

Entonces el acimut geografico es como se muestra en la figura 93

M

“E
12 560 km 196 28
1622 °E

HEY:

Figura 93. Acimut Geogréfico del enlace Huallil-Churuco.



Laformula (6), es con la que a continuacion se obtendra el PIRE del mismo enlace,

es decir Huallil-Churuco.
PIRE = Pt(dBW) + G(dBi) — Loss (6)

Como se puede observar en laFig 95, en latorre del Tx, setiene una aturadelatorre
de 24m, con una potencia de transmision de 0.2W, y una atenuacién en el cable de

0,22dB/m, entonces de la ecuacion (6) € pire es.

PIRE=10l0g(0,2) + 27— 250,22)
PIRE =14.5103BW

En el célculo del pire, ladistancia del cable desde |a base de latorre hacia el router es
de 5m, por lo que en e calculo se toma una distancia total de 25m incluyendo la

aturade latorre que se muestraen lafig. 92.

En laecuacion (7), seindicalaférmula para obtener el calculo de la potencia recibida

en €l receptor.
Pr(dBW) = PIRE+G,, — Lb— L, (7

De donde L gy son las pérdidas en €l cable e mismo que tiene una longitud total de
15m, ya que desde la base de latorre a switch existe 3m de distancia, las pérdidas en

el espacio libre Lb se obtiene a partir de la ecuacion (12).
Lb(dB) = 92,45+ 20log f (GHZ) + 20logd(km) (8)
Entonces de la ecuacion (8) setiene que:

Lb(dB) = 92,45+ 20l0g(5,8) + 20l 0g(L.2,560)
Lb=129698dB

Y reemplazando en la ecuacion (7):

Pr(dBW) =14.5103+ 27-129698-24(0.22)
Pr=-93.46dBW



En la seccion de simulacion se observa €l andlisis realizado con ayuda del Software
Radio Mobile, del primer enlace de radio entre Huallil-Churuco, en donde se pueden
apreciar los valores de ganancias de las antenas asi como las perdidas en conectores y

cables, los mismos que se compararan con |os resultados obtenidos en los cél cul os.

2.6.3 CALCULOENLACE CHURUCO -GUAYUSAL.

Para este cllculo consideraremos €l nodo intermedio Churuco y € nodo fina de la

red Guayusal como se muestra a continuacion:

........ Hacia el Gualaquiza

CERRO CHURUCO CERRO GUAYUSAL
3598 m.s.n.m. 1243 m.s.n.m
34,41 Km \.l\j\
7L —_—
~

18m |

ROUTERBOARD i ROUTERBOARD
MIKROTIK IP Privada MIKROTIK

IP Privada

Figura 94. Enlace entre CHURUCO-GUAYUSAL

Las ganancias de las antenas que se usaron Amapungo y Huallil son de 32 dBi,
entonces para obtener la distancia del enlace se usara los datos proporcionados por €l
GPS tanto de latitud, longitud y altura.

La ecuacion (1), servira para obtener la distancia horizontal entre las coordenadas de

Huallil y e Churuco.
d = 111.18 cos ™[ sin(xt) * sin(xr) + cos(xt) * cos(xr) * cos(yr — yt)] (5)
De donde:
xt =3°1059,4’ S=-3.18317
yt =78°47'00.4"" W=-78.7834
xr=3°23'51"" S=-3.3975

yr =78°33' 34,6’ W=-78.5596



Reemplazando en la ecuacion (1) y resolviendo tenemos que:

d = 111.18 cos™1[ sin(—3,1831) * sin(—3.3975) + cos(—3,1831)
* c0s(—3.3975) * cos(—78.5596 + 78.7834)]

d = 34.42 km

Con esta distancia y las aturas de cada estacion obtenemos el siguiente triangulo
rectangulo, en donde resolviendo la ecuacion (2) de Pitagoras encontramos la
distanciarea D del enlace.

(3505 +H $)-(1243+ $)m

34437 9m

Por lo tanto la distanciareal entre el Churuco y €l Guayusal es:

D?=a’+d’ )

D=+a’+d?
D = /(361,21) + (12,5548x10°%)?
D =34508,3m

El Acimut Geogréfico, nos indica el angulo que las antenas deben tener para tener

linea de vista. Para su calculo estan las formulas (3) y (4)

» @&y = acimut transmisor — receptor

» a = acimut receptor - transmisor

_ Cos,l_sin X, —cosDsin X, | 3
A | sinDcosX,
a _Cos_l_sinxt—costian_ @
" | sinDcosX, |




De donde ladistancia D en grados esigual a D[km]/111.18.

El acimut geogréfico en grados Este con relacion a Norte es:

a, y (360-a,),sisin(Y, -Y,)>0 .
(360-a, ), SsinfY, ) <0 ©

En laecuacion (5), Y son las Longitudes. Entonces de la ecuacion (3) setiene que.

_ cost sin X, —cosDsin X,
% snDcosX,

—cost S n(-3.3975) - co5(0,3103)sin(- 3.1831)
e = sin(0,3103)cog(- 3.1831)
a, =133.711

De la ecuacion (5) se sabe entonces que e acimut transmisor-receptor es:

(Y —Y,)=-787834+ 788161=-0,2238

atr = (360_ a‘tr)
a, =360-163.116
a, =226 .289°E

Y delaecuacion (4), el acimut receptor-transmisor es.

| SinX, —cosDsin X,
a,, =Ccos :
sinDcosX,

— n(-3.1831) - cog(0,3103)sin(— 3.3975)
" sin(0,3103)cos(— 3.3975)

a, =463016°E

Entonces el acimut geografico es como se muestra en lafigura 95



34.508km 236 28
46 30

drt
Figura 95. Acimut Geografico del enlace Churuco —Guayusal.

Laformula (6), es con la que a continuacion se obtendra el PIRE del mismo enlace,

es decir Huadlil-Churuco.
PIRE = Pt(dBW) + G(dBi) — Loss (6)

Como se puede observar en la Fig 97 , en la torre del Tx, se tiene una altura de la
torre de 24m, con una potencia de transmision de 0.2W, y una atenuacion en el cable

de 0,22dB/m, entonces de la ecuacion (6) € pire es.

PIRE=10l0g(0,2) + 32— 20(0,22)
PIRE = 20.61dBW

En e célculo del pire, ladistancia del cable desde la base de latorre hacia el router es
de 5m, por lo que en e calculo se toma una distancia total de 20m incluyendo la

alturade latorre que se muestra en lafigura 94.

En laecuacion (7), seindicalaférmula para obtener el calculo de la potencia recibida

en €l receptor.
Pr(dBW) = PIRE+G,, — Lb— L, (7

De donde Lgx son las pérdidas en €l cable e mismo que tiene una longitud total de
15m, ya que desde la base de latorre a switch existe 3m de distancia, las pérdidas en

el espacio libre Lb se obtiene a partir de la ecuacion (12).

Lb(dB) = 92,45+ 20log f (GHZ2) + 20logd(km) (8)



Entonces de la ecuacion (8) setiene que:

Lb(dB) = 9245+ 20l0g6,8) + 2010934509
Lb=138.477dB

Y reemplazando en la ecuacion (7):

PrdBW) = 2061+ 32-138477-18(0.22)
Pr=-89827dBW

En la seccion de simulacion se observa € andlisis realizado con ayuda del Software
Radio Mobile, del primer enlace de radio entre Churuco-Guayusal, en donde se
pueden apreciar los valores de ganancias de las antenas asi como las perdidas en
conectores y cables, los mismos que se compararan con |os resultados obtenidos en

los célculos.

2.7 SIMULACION DE LOSENLACES.

Después derealizar €l calculo correspondiente para establecer un enlace, y comprobar
s este es factible o no; siempre es necesario encontrar la forma de acercarnos mas a
un enlace real. Es por eso que la simulacion nos acerca aun mas a la realidad de un
enlace, ya en € podemos manipular los diferentes pardmetros que intervienen en una
red de manera mas sencilla que en un célculo. A continuacién presentaremos las
simulaciones de los enlaces para €llo utilizaremos el programa RADIO MOBILE,

cuyo funcionamiento se describi6 en laseccion 1.7.1

2.7.1SIMULACION ENLACE AMAPUNGO-HUALLIL.

Figura 96. Simulacién Enlace Amapungo-Huallil.
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Figura 97. Simulacion Enlace Amapungo-Huallil (RMP Export).

Figura 98. Simulacion Enlace Amapungo-Huallil (Google Earth Export).
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Figura 99. Simulacién Enlace Huallil-Churuco.
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Figura 101. Simulacion Enlace Huallil-Churuco (Google Earth Export).

2.7.3 SIMULACION ENLACE CHURUCO —GUAYUSAL.
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Figura 102. Simulacion Enlace Churuco-Guayusal.
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Figura 104. Simulacién Enlace Churuco-Guayusal (Google Earth Export).

Unavez finalizada las simulaciones y en conjunto con los calculos se puede concluir
gue los diferentes enlaces que integran la red total son factible y por ende se puede

iniciar con la implementacion de la red, después de completar con los formularios
correspondientes a la legalizacion de |os nodos.



2.8 ANALISISDEL BENEFICIO DE LA INSTALACION.

La tecnologia de la que disponen hoy en dia las tel ecomunicaciones, permiten que un
radio-enlace pueda trasmitir cualquier tipo de informacion de manera flexible y
segura, sin la necesidad de un medio guiado para hacerlo. La instalacion resulta
sencillay se puede llegar a sectores en donde la implementacion de una red cableada

resultaria complicaday demasiada costosa.

En cuanto a los enlaces Punto-Punto y Punto-Multipunto su facilidad de
interconexiéon y configuracion resultan sencillas en comparacién a los sistemas
cableados. Ya que en poco tiempo se puede instalar y reconfigurar una red para
expandir esta aun més o simplemente para reubicarla. Cuando se realiza una cambio
de sectores para un enlace, los equipos que de desmontan no sufren ningun tipo de
dafio y mucho menos su configuracion, por lo que para su nueva instaacion
simplemente se necesita direccionar de nuevo las antenas y colocar |os equipos sin
ningin cambio en su configuracion, para establecer e enlace nuevamente, igual
manera para expandir una red inaldmbrica se requiere de un direccionamiento y
configurar los equipos de radioenlace. En ambas situaciones el costo, tiempo, y su

facilidad presentan gran ventaja en comparacion con |os sistemas guiados.

En e enlace Amapungo-Guayusal los nodos intermedios que conforman esta red
(Churuco- Huallil) disponen en sus equipos de un slot para una interfaz inalambrica
lo que nos permitira establecer un enlace con un con otro nodo cubriendo asi otros
sectores con €l servicio de Internet. Como en el caso del nodo que se encuentraen el
Churuco se puede instalar una miniPCl y una antena externa para cubrir €l sector de
Chiguinda y Bermgjos. La instalacion de esta red no se limita a las ventajas antes

descritas, s no también me permitiré tener:

> Amplia cobertura. Cuando se desee brindar e servicio se lo puede hacer
inaldmbricamente colocando una antena sectorial, que en funcion de los grados
de la antena cubriremos un determinado sector. La Facilidad que ofrecen los
Mikrotik es que me permitiran difundir en 2.4GHz y 5.8Ghz con diferentes

MiniPCI pero con el mismo Mainboard.



> Fé&cil acceso alared local parael constante monitoreo y control. EI monitoreo de
la red es fundamental en todo enlace. Por lo que los equipos Mikrotik brinda
varias aternativas para el monitoreo, entre las opciones para el acceso a equipo
se encuentra Http, Winbox, telnet, ssh. Cuando se utiliza un equipo Mikrotik para
transmitir, y como un administrador de clientes al mismo tiempo es necesario
prioridades en el equipo, esto |0 describiremos de mejor manera en e siguiente
capitulo.

Como vemos la ventagjas que presentara este enlace son bastante significativas tanto

parae duefio del enlace, como también para cada usuario final.

2.8.1 BENEFICIO PARA LA COMUNIDAD.

Los medios de comunicacion y en especia €l Internet son parte fundamenta en toda
sociedad, estos nos permite mantenernos actualizados con los diferentes sucesos

tecnol 6gicos, socialesy econdmicos que se sucintan en mundo.

Hoy en dia no existe barreras para el Internet, sectores en el Ecuador que hace 5 afios
no disponian de este servicio, como Saraguro, Paute, Sigsig, Gualaceo hoy gracias a
los enlaces inaldmbricos pueden acceder aun INTENET BANDA ANCHA, con la

seguridad de un servicio confiable, estable y accesible parael usuario final.

Si bien & I.S.P. JJSISTEMAS brindaba ya €l servicio Internet usuarios finales del
cantdon Gualaquiza con un proveedor de Ultima milla Satelital, la suspensién
intempestiva del servicio por parte de los proveedores de Ultima milla, requeria de la
pronta implementacion del radio-enlace para volver a restablecer e servicio. El
servicio de Internet que el 1SP JJSISTEMAS brinda no solo benefician alos usuarios
domeésticos que usan € Internet como una herramienta para € estudio y
simplificacion de las tareas de una manera muy veloz, sino también para las empresas

gue les permite de una manera mas sencilla controlar su economiay su personal.



En el Ecuador el Internet més que un entretenimiento y/o un lugar de consultas este
ha llegado a ser un herramienta de trabagjo para un sin nimero de empresas, sin €l
Internet no hubiera bancos que acreditaran dinero en e momento 6 empresas que
controlen sus finanzas, € Internet cada vez disminuye la brecha digital para permitir a

muchos sectores tener salida a mundo con un solo link.

2.9 MONTAJE DE LOSEQUIPOSPREVIAMENTE SELECCIONADOS.

Una vez seleccionados equipos adecuados para cada nodo, procederemos  a realizar
su instalacion, para ello y como en todo trabajo debemos tener en cuenta los riesgos
gue conlleva colocar los equipos en una torre. Como persona que forma parte en la
instalacion la seguridad debe ser nuestra prioridad, por lo que antes de iniciar con la
descripcion de la instalacion, describiremos cuales son |os riesgos que se pueden

presentar, y como solucionarlos parallevar a cabo unainstalacion segura.

29.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD EN TORRES DE
TELECOMUNICACIONES.

Para la instalacion o el mantenimiento de cualquier tipo de equipos que se cologque
sobre una torre se deben tomar las debidas precauciones para evitar cualquier riesgo
en la seguridad personal. Los elementos que tenemos que considerar antes de subir a
una torre son la linea de vida, correas, plataformas de descanso (Cuando la torre es

demasiada alta), barandas lineas horizontales.

Linea de vida. Es un elemento de seguridad que permite trabgjar en las alturas esta
debe asegurarse a la escalerilla de la torre, garantizando asi |a seguridad del operario
en todo momento, desde el ascenso hasta el descenso. La razon de evitar su uso es
gue a veces la estructura o la escalerilla no brindan el soporte necesario para €l
anclgje de la linea de vida. Hay que tener en que € sistema de linea de vida que se
utiliza para lainstalacion en las torres es de tipo vertical, por lo se tiene que tener en

consideracion los siguientes puntos:



El tipo de contorno sobre € cua se trabgjara, este puede ser un poste, una escalera,
etc. Esto nos ayudara a colocar adecuadamente los anclgjes, ya que la fuerza de una

caida no sobre pasalos 6kN, pero deberia soportar hasta el doble de estafuerza

Evitar que la constante oscilacién del cable por la accion arménica del viento golpee
0 se enrede en la estructura por ello los puntos de anclaje deben colocarse en puntos

estratégicos.

Figura 105. Punto de anclgje delalineade Vida. [13]

Sistemas deriel. Los sistemas de riel es otro tipo de sistema utilizado para €l trabajo
en una torre, sistema de riel fijo a la edtructura de la torre por € cua transita
verticamente utiliza un sistema de freno que siempre permanece activado, y no
requiere para la absorcién de energia, su mantenimiento es facil aungue un poco

costo.

Figura106. Sistema de Ridl. [13]



Plataformas. Existen dos tipos de plataformas de trabgjo y de descanso,
generalmente las plataformas son utilizadas en torres auto soportadas de aturas
superiores a los 40m. Su utilizacion es indispensable ya que las plataformas de
descanso permitirdn descansar a operario durante el ascenso con € fin de evitar
esforzar a organismo, y las de trabgjo brindardn la comodidad suficiente para

permitir instalar 10s equipos.

(@ (b)

Figura 107. Plataforma de Descanso (@), Plataformade Trabgjo (b). [13]

2.9.2 INSTALACION: PELIGROS QUE SE DEBEN CONSIDERAR.

Para poder tomar |as debidas seguridades en el momento de realizar un trabgjo en una
torre de telecomunicaciones, necesitamos conocer cudles son los riesgos que se
pueden presentar. El panorama de riesgos en e trabgo en torres de
telecomunicaciones es amplio, en é se deben contemplar las condiciones de la
estructura; las condiciones ambientales, las condiciones del trabajador, de sus

equipos, de los puntos de anclajey del tipo de trabajo a desarrollar.

Condiciones de la Estructura. Una torre ma disefiada puede poner en riesgo la
vida del operario por 1o que se debe revisar independientemente del tipo de torre s

esta posee lo siguiente:

» Los puntos de anclaje sean seguros de modo que permitan la correcta
sujecion de lalineade vida del operario.

» Que su escalera este debidamente sujeta, confirmar que los puntos de anclaje
estén atornillados evitando que esta se deslice. Las varillas horizontales deben

ser redondas corrugadas, y 10s espacios entre pel dafios deben ser iguales.



Condiciones ambientales adversas. Como condiciones ambientales adversas
entenderemos todos aquellos eventos, elementos o situaciones no controlados por €l
hombre que directamente. Las condiciones climaicas pueden cambiar
repentinamente, de modo gue es una condicion no son controlables por 1os operarios,

generando dificultad cuando estos se encuentra instalando un equipo.

Ubicacion Geografica de la Torre. Generamente los nodos se encuentran en
lugares geograficos con condiciones un tanto desfavorables. El clima a que muchos
trabajadores de esta rama se enfrentan son condiciones que varian constantemente.
Temperaturas demasiado atas generan en e trabgador pérdida de liquidos, y
temperaturas bgjas generan una pérdida de energia mucho mayor, por lo que €l
operario debe estar preparado para enfrentar ambas situaciones de modo que su
trabajo se lo més eficiente posible.

Finalizando con las recomendaciones antes descritas procederemos a relatar como se

realizo lainstalacion en cada uno de los nodos que integran la red.

2.9.3 INSTALACION DE LA RED AMAPUNGO- GUAYUSAL.

La red Amapungo estd compuesta por tres enlaces, los cuaes se instalaron se

configuraron y de modo que su funcionamiento s inicio uno alavez.

El proceso de instalacion que se llevo a cabo paralared se planeo previamente, con €l
fin de seguir e mismo procedimiento en cada uno de los nodos, con la diferenciaen
los equipos. Cuando se realizo la reunién se coordiné que la instalacion en los dos
nodos se redlizaré paralelamente con el fin de redlizar el apuntamiento respectivo una
vez finalizadalainstalacion.

Como los equipos ya se seleccionaron con anterioridad detallaremos a continuacion

gue se procedimiento parallevar acabo lainstalacién en los nodos.



1. Preparar e Equipo. El equipo Mikrotik antes de ser instalado fue
previamente preparado en su respectiva cgja hermética, para evitar que este
mainboard sufra cualquier dafio por las condiciones que se pueden presentar

en el sector, especiamente las que se relacionan con el clima.
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Figura 108. Routerboard 411AH asignado a Cerro Amapungo.

2. Preparar la Antena. Al igual que e Routerboard, la antena también se
preparo con anticipo, armando la estructura que se sujetara a la torre. Cuando
gjustemos la antena, dependiendo del enlace utilizaremos la de plato o lade
grilla, por lo que en cada caso su instalacion sera diferente como veremos a

continuacion:

Ajustando una antena de plato. Para gjustar una antena de plato debemos

seguir los siguientes pasos.

0 Juntar el ensamblaje de montaje del poste a plato. Instale e equipo de
gjuste de lainclinacién hacia € tope como se muestra.

o0 Ajustar los tornillos de guste de inclinacién en el lado correcto del
reborde de la antena como se muestra para que trabaje correctamente.

0 Colocar la abrazadera estabilizadora en e poste debajo de donde la
antena serd montada. Esta abrazadera ayuda a estabilizar la antena
durante la instalacion y también ayuda el soporte vertical durante su

Uuso.



o Juntar el montaje de laantena a poste usando |os dos U-Bolts.

0 Colocar € dimentador de la antena, dependiendo de nuestras
necesidades podemos utilizar una polarizacion vertical u horizontal, en
nuestro caso utilizaremos una polarizacion vertical por |0 que debemos
colocar la aimentacion con el tornillo negro mirando hacia arriba o
abgjo.

Figura 109. Antena de Plato de 32 dBis.

Ajustando una antena de plato. Para gjustar una antena de plato debemos

seguir los siguientes pasos.

o Juntar € ensamblaje de montaje del poste a plato. La herrgjeria de
este tipo de antenas es simple por 1o que su instalacion no es muy
demorada.

o0 Ajustar los tornillos de guste de inclinacién en el lado correcto del
reborde de la antena como se muestra para que trabaje correctamente.

0 Colocar |laabrazadera estabilizadora en el poste.

0 Juntar el montaje de laantena a poste usando U.

0 Colocar € dimentador de la antena, dependiendo de nuestras
necesi dades podemos utilizar una polarizacion vertical u horizontal, en
nuestro caso utilizaremos una polarizacién vertical por lo que debemos
colocar la aimentacion con el tornillo negro mirando hacia arriba o
abajo.



Figura 110. Antenade Grillade 27 dBis.

3. Preparar las Herramientas. Una vez que llegamos al sector designado y
antes deiniciar con el ascenso alatorre se prepard € material necesario para
lainstalacion de la antena de plato, o la de grilla segun e enlace que estemos

implementando. Entre los materiales que se prepararon estan:

- La soga que le permitird subir cada uno de los equipos que se
colocarén en latorre hasta el lugar designado.

- Lasllaves de tuercas para gustar os herrgjes de la antena.

- El dlambre galvanizado para sujetar la cgja herméticaalatorre,

- Lapinza, dicate, playo.

- Lacinta aidante y la cinta auto-fundente para sellar cada uno de los

lugares propensos a la humedad.

4. Seguridad del Personal. Listos |os equipos, nos preparamos con las debidas
seguridades para ascender a latorre, en nuestro caso utilizamos las correas de
seguridad. Para la instalacion en cada nodo se designaron dos personas, la
primera ascenderg, hasta €l lugar seleccionado, para asi asegurar la soga que
permitira subir cada uno de los equipos enviados por una segunda persona en

laparte inferior de latorre.



5. Seleccionar € lugar adecuado para los Equipos. Antes de colocar los
equipos debemos seleccionar un lugar en la torre para los equipos, evitando
gue impida la manipulacion del resto de quipos ubicados en la estructura. Una
vez con los equipos en e lugar designado en la torre se gjustardn de manera
gue podamos manipularlos hasta decidir su posicion final.

6. Colocar la Antena. Como mencionamos con anterioridad lo primero que se
gjusto fue la antena. En algunos casos necesitaremos de soportes adicionales
para colocar las antenas, generalmente cuando la torre no dispone de un
espacio adiciona para mas equipos. Cuando instalamos €l plato de la antena
en el momento de gustar el alimentador de la antena debemos considerar que
tipo de polarizacion estamos utilizando, en nuestro caso todos los enlaces
utilizardn una polarizacion vertical.

7. Colocar € Equipo. Ajustada la antena es el momento de asegurar la caja
hermética que contiene nuestro mainboard de modo que permita conectar
facilmente € pigtail que va hacia y que se coloque Se colocaron la caja
hermética de tal forma que permita gjustar fécilmente el pigtail que va desde
la cgja haciala antena, y que permitatrabajar comodamente cuando el equipo
requiera mantenimiento

8. Colocar los Pigtails y Sellar los Lugares propensos a la Humedad.
Instalados la antena y €l equipo se procedi6 a conectarlos mediante un pigtail
N-macho a N-macho para posteriormente sellar la unién del conector entre la

antenay el pigtail paraevitar el ingreso de humedad.

A continuacion se muestran las diferentes fotos que se recopilaron durante la
instalacion como pruebade lainstalacion de lared Amapungo-Guayusal.



2.9.3.1 I nstalacion Amapungo.

La instalacion de los equipos se la realizo en la torre de la propia empresa que
entregaba € servicio de Ultima milla MEGADATOS SA. A continuacion

describiremos | os equi pos que se utilizaron en este nodo:

» Unaantena de Plato Hyperlink de 32dBi

» Un Routerboard Mikrotik 411A con unamini Pcl R52
» Pigtail paramini Pcl (UFL)

» Pigtail N-macho aN-Macho

Figura 112. Fotos Instalacion Amapungo (2).



2.9.3.2 Instalaciéon Huallil

L os equipos que se utilizaron en este nodo son:

YV V. V V VY

Una antena de Plato Hyperlink de 32dBi (Recepcion)
Una antena de Grillade 27dBi (transmision)

Un Routerboard Mikrotik 433AH con dos mini Pcl R52
Dos Pigtail paramini Pcl (UFL).

2 Pigtail N-macho a N-Macho

Figura 114. Fotos Instalacion Hualil (2).



2.9.3.3Instalacién Churuco.

L os equipos que se utilizaron en este nodo son:

Una antena de Plato Hyperlink de 32dBi (Transmisién)
Una antena de Grillade 27dBi (Recepcién)

Un Routerboard Mikrotik 433AH con dos mini Pcl R52
Dos Pigtail paramini Pcl (UFL).

2 Pigtail N-macho a N-Macho

YV V. V V VY

il

e T

Figura 116. Fotos Instalacién Churuco (2).



Figura 117. Fotos Instalacién Churuco (3).

2.9.3.4 Instalacion Guayusal.

L os equipos que se utilizaron en este nodo son:

Una antena de Plato Hyperlink de 32dBi (Recepcion)
Una antena de Grillade 27dBi (Transmision)

Un Routerboard Mikrotik 433AH con dos mini Pcl R52
Dos Pigtail paramini Pcl (UFL).

2 Pigtail N-macho a N-Macho

YV V. V V VY

Figura 118. Fotos I nstalacién Guayusal (3).

Finalizada la instalacién se procedera a configurar cada uno de los nodo con €l fin de
establecer € enlace con € nodo correspondiente, dicha configuracion finaizard

cuando se tenga un buen nivel de sefial entre nodo y nodo.



2.10CONFIGURACION DE LOSEQUIPQOS.

Toda red de telecomunicaciones inicia su funcionamiento después de haber
realizado su respectiva configuracion entre |os dos nodos que conforman €l enlace de
manera que podamos comunicarlos entre si. Cuando una red esta conformada por
varios nodos y por ende méas enlaces, es necesario redizar las pruebas
correspondientes en cada nodo final del enlace para proseguir con €l siguiente; ya que
s las pruebas se las realiza cuando se haya finalizado todos |os enlaces, resultara mas

dificil identificar €l lugar en donde se encuentra el problema.

Cada nodo se configurara de una manera diferente, esto dependera de del cana que
se utilizard, de las Ips, de la cantidad de interfaces, y del SSID por lo que a
continuacion detallaremos la configuracion que qued6 presente en los equipos de

cada nodo para establecer € enlace correspondiente que los integran.

2.10.1 RED AMAPUNGO-GUAYUSAL

Como ya se describi6 anteriormente €l tipo de enlace que usaremos es € de Punto-
Punto, por lo que en cada enlace un nodo cumplirdlafuncién de APy € otro actuara

de estacion.

En la seccién 1.6 ya se describié como realizar una configuracion AP- Estacion por 1o
gue més adelante detalaremos Unicamente cuales fueron los parametros que se

definieron en cada equipo para su puesta en funcionamiento.

210.1.1 Equipo Amapungo.

Y a que con este nodo inicia la red es preciso, realizar las pruebas correspondientes
para comprobar que €l servicio Internet, esta disponible a la salida del Router de

Megadatos S.A., con el Ancho de Banda Correspondiente en nuestro caso seréan 2M.



Para hacer las Pruebas Iniciales del servicio seguimos |os siguientes pasos:

» Conectamos nuestra PC ala salida de su Router CISCO, de Megadatos.

» Colocamos una IP Publica, los DNS, y el Gateway en nuestra computadora
para comprobar el servicio.

» Finamente Navegamos y en la pagina de Alestra comprobamos que se nos

entregue el ancho de banda correspondientes.

La configuracion que este equipo utilizara es una configuracion de AP hacia e cerro
Huallil.

En € siguiente grafico podemos observar en la parte superior de la ventana la IP
publica de la que dispone €l equipo como el modelo de Routerboard que utilizamos
(433AH).
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Figura 119. Equipo en Amapungo.

Para iniciar e funcionamiento del enlace en recomendable seguir el siguiente

procedimiento:



Configuracion del Bridge. Esta configuracion permitira el flujo de tréfico desde la
interfaz Ethl conectado a Router de MEGADATOS hacia la tarjeta inalambrica
Wlanl.

M Terminal X
-

[adwin@MikroTik] /interface bridge> print

Flags: X - disabled, R - running

0 R name="bridgel™ mtu=1500 arp=enabled mac-address=00:0C:42:4C:26:E5
protocol-mode=none priority=0x8000 auto-mac=yes
adnin-mac=00:00:00:00:00:00 wax-message-age=20s forward-delay=15=s
transnit-hold-count=6 ageing-time=5mw E

[adwin@MikroTik] /interface bridge> port print

Flags: X - disabled, I - inactiwve, I - dynanic

# IHTERFACE BRIDGE PRIORITY PATH-COST HORIZOH

1] etherl bridgel 0x50 10 none

1 wlanl bridgel 0x80 10 none

[aduin@MikroTik] /interface bridge> -

Figura 120. Configuracion del Bridge Nodo Amapungo.

Configuracion de la direcciones IP y de la ruta. Las direcciones IP permitiran a
equipo formar parte de la red, y encaso de utilizar una IP publica nos permitira
acceder alas configuraciones el equipo de forma directa, o que no sucede s usamos
una I P privada que permitird un acceso por SSH y desde un equipo que tenga una IP
publica. La Ruta en donde se coloca el Gateway permitira interconectar redes con

protocolos y arquitecturas diferentes a todos |os niveles de comunicacion.

M Address List

% =]

Address Metwork, Broadeast Interface hd
P 157.100.217.80 159710021780 15710021780 etherl
o 172.16.30.226/28 17216.30.224 1721630239 wlani

2 items

Figura 121. Configuracién de las direcciones IP (Nodo Amapungo)-

M Route List ’EJ
Routes | Rules

& Al (T L

Destination Gateway Gateway ... | Interface Distance  |Routing Mark. | Pref. Source A

A% 00000 17216.30.225 bridge 1

DaC 15710021780 bridgel 0 157.100.217.80

DAC 1721630224028 bridgel 0 1721630226

3 items

Figura 122. Configuracién del Gateway (Nodo Amapungo).



The security Profiles. Esta seguridad es sumamente necesaria para evitar que
cualquier persona intercepte nuestra comunicacion y gque tenga acceso a nuestro flujo
de informacion. Por esto, es recomendable la encriptacion de la transmision para
emitir en un entorno seguro. En nuestro caso el security profile que se utilizo para
todalared utiliza el nombre de sistelcel con una clave de 40bits seguridad tipo wep.

I Terminal

driwer laog queLe special-login  user passward setup -

[aduin@MikroTik] > interface wireless security-profiles

[aduin@MikroTik] finterface wireless security-profilea»

. comment  export get rEmOVE

S add edit find print =set

l name="sistelcel"™ mode=static-kevs-required
authentication-types=wpa-psk,wpaz-psk unicast-ciphers=tkip
group-ciphers=tkip wpa-pre-shared-key="" wpaZ-pre-shared-key=
supplicant-identity="" tls-mode=no-certificates tls-certificate=none
static-algo-0=40bit-wep static-key-0="694F364742" static-algo-l=none
gtatic-key-1="" sztatic-algo-zZ=hohe static-key-2Z="" ztatic-algo-3=raonhe
gtatic-key-3="" static-transumit-key=key-0 static-sta-private-algo=none
gtatic-sta-priwvate-key="" radinz-mac-authentication=ra
radinz-mac-accounting=no radius-eap-accounting=no interim-update=0z
radins-mac-Lformat=32 X0 a0 X0 XK X0 radius-nac-node=as-usernamne
radiunz-mac-caching=disabled group-key-update=-im

—- [0 quic|D dunp |dowm]

rrrer

m

14|

Figura 123. Configuracion del Security Profile (Nodo Amapungo).

Configuracion de la Interfaz Inalambrica. Como el equipo esta integrado por una

solatarjetainalambrica, sera estala que se configure como AP.
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Figura 124. Configuracién de la Interfaz Inaldmbrica (Nodo Amapungo).



Como se vemos en esta interfaz se encuentran la mayoria de parametros que haran

posible establecer un enlace, parametros como:

La Frecuencia por lacua se transmitiralainformacion, por 1o que hemos utilizado
la5240MHz disponible en el sector de Amapungo.

El SSID (Service Set |Dentifier) GUALA_YANTZA cuyo nombre se utilizara
solamente para € enlace Amapungo-Huallil. El SSID es un nombre incluido en
todos los paquetes de una red inalambrica para identificarlos como parte de esa red.
El cddigo consiste en un maximo de 32 caracteres afanuméricos. Todos los
dispositivos inalambricos que intentan comunicarse entre si deben compartir €l

mismo SSID.

La Ganancia de la Antena. Este parametro dependera de la antena externa que

estemos utilizando en este caso utilizaremos una de plato de 32dBi.

Potencia TX. Se expresa en dBm. Las diferentes casilias que me permiten modificar
este parametro tienen un rango de 0 a 30dBm. La potencia TX a menudo depende de
la tasa de transmision. La potencia TX de un dispositivo dado debe ser especificada
en los manuales provistos por € fabricante, pero algunas veces puede ser dificil de

encontrar.

[adnin@MikroTik] /finterface wirelezs manual-tH-power-tabhle> print

0 name="wlanl"™ manual-tx-powerz=1Mbps:2]l,2Mbps:i 21,5, SMbps: 21, 11Mbpse: 21, 6Mbpat 21,
OMbps: 21, 12Mbps: 21, 18Mbps: 21, 24Mbps: 21, 36Mbps: 21,
45Mbp=: 21, 54Mbps: 21, HT20-1: 0, HT20-2: 0, HT20-3: 0,
HTZ0-4:0,HT20-5:0,HT20-6:0,HT20-7: 0, HT20-5:0,
HT40-1:0,HT40-2:0,HT40-3:0,HT40-4: 0, HT40-5:0,
HT40-6:0,HT40-7:0,HT40-5:0

[aduin@MikroTik] finterface wirelezs manual-tH-power-tahles =

m

Figura 125. Potencia de Equipo Transmisor (Nodo Amapungo).



NStreme que es un protocolo que propio de Mikrotik funciona con pares de placas
wireless, una para trasmitir (TX) y otra para recibir (RX) simultaneamente, es decir
full-duplex. Este sistema es usado para hacer enlaces punto a punto. Unos de los
beneficios que tiene Nstream es que no tiene limite de distancia, tiene un bajo nivel
de encabezamiento en el protocolo o que permite altos niveles de transferencia. No
tiene degradacion de la velocidad en enlaces de larga distancia. Es un protocolo

dindmico que se gjusta dependiendo del tipo de tréfico y de los recursos de hardware.

[aduin@MikroTik] /interface wireless nstremex print

0 name="wlanl™ enahle-nstremne=yes enahle-polling=yes disable-csma=no =
framer-policy=best-fit framer-limit=3200

[aduin@MikroTik] finterface wireless natrewek

Figura 126. Parametros Nstream en un AP (Nodo Amapungo).

Configuracion SNMP. La Empresa que brinda el servicio solicito configurar el
pardmetro SNMP (Protocolo Simple de Administracion de Red o SNM P)que es un
protocolo de la capa de aplicacion que facilita e intercambio de informacion de
administracion entre dispositivos de red. SNMP permite a los administradores
supervisar € funcionamiento de la red, buscar y resolver sus problemas, y planear su

crecimiento.

L os paguetes utilizados para enviar consultas y respuestas SNMP poseen el siguiente

formato:

Versidn | Comunidad| SHMP PDL

> Version: Numero de versiéon de protocolo que se esta utilizando (por gemplo
1 para SNMPv1);

> Comunidad: Nombre o palabra clave que se usa para la autenticacion.
Generalmente existe una comunidad de lectura [lamada "public" y una
comunidad de escriturallamada "private";

> SNMP PDU: Contenido de la unidad de datos del protocolo, € que depende

de la operacion que se gecute.



M Terminal )

[adwinfMikraTik] /fsrmps ..
[aduin@MikroTik] > snmp community print

# HAME ADDRESS SECURITY  BEMD-RCCESS
0 public 0.0.0.0/0 none yes
1 gualaquiza 172.16.30.224/28 none yes

[aduin@MikroTik] > snuwp print
enabled: yes
contact: "sistelcel@server™ |
location: "amapungo™
engine-id: "
engine-hoots: 744
time-window: 15
trap-sink: 0.0.0.0
trap-conmunity: {unknowm)
trap-wersion: 1
[adminfMikroTik] >

m

4

Figura 127. Parametros SNM P (Nodo A mapungo).

2.10.1.2 Equipo Huallil.

El equipo en el cerro Hualil trabagjard como una estacion para recibir la sefial del
Cerro Amapungo y como AP para difundir hacia e cerro Churuco. Pero en este
enlace nos centraremos en la configuracion estacion. De la misma manera como se
procedié en Amapungo iniciaremos viendo las caracteristicas del router que usamosy
de las interfaces de | as cual es disponemos en e mismo.

Dado que las configuraciones ya les realizaron € dia de la implementacion y para
obtener acceso a estainformacion ingresaremos a equipo en € cerro Huallil desde el
Equipo en Amapungo via SSH (Secure SHell), para ello en e menu principa de la
ventana de routeros escogemos la opcién TELNET -> SSH-> usuario posterior a esto
tendremos acceso a una ventana tipo terminal en el cual ingresaremos la contrasefia

correspondiente al equipo y listo tenemos acceso a cada una de sus configuraciones.

Figura 128. Ingreso Via SSH al equipo del Huallil.



Una vez en el equipo podemos modificar o eliminar una configuracion en el equipo
utilizando los comandos adecuados, pero por el momento simplemente observaremos

cuales son |las configuraciones que quedaron establ ecidas en este nodo.

Configuracion del Bridge. Configuracién importante en este nodo ya que permitird
enlazar internamente tarjeta inaldmbrica Wlan2 (Estacion) que se enlaza con

Amapungo con laWLAN1 (AP) que se enlazaraa cerro Churuco.

e - |

[aduwin@MikroTik] » interface bridge print

Flags: X - disabled, B - running

0 R name="bridge huallil™ wmtu=1300 arp=proxy-arp
mac-address=00:0C: 42:60:0C:0C protocol-node=none prioritcy=0x&000
anto-nac=yes adnin-nac=00:00:00:00:00:00 nax-nessage-age=203
forward-delay=15z transwit-hold-count=§f ageing-tine=5m

[adwin@MikroTik] > interface bridge port print

Flags: X - disabled, I - inactive, D - dynawic

# INTERFACE BRIDGE PRIORITY PATH-COST HORIZON
0 I etherl bridge_huallil 0xa0 10 none
1 wlanz bridge_huallil 0x30 10 none
z wlanl bridge_huallil 0x50 10 none

[aduin@MikroTik] > interface wirelezs print

Flags: X - disabled, R - running

0 R name="wlanz" mntu=1500 mac-address=00:0C:42:60:0C:0C arp=enabled
interface-type=Atheros ARS413 mode=station-pseudobridge
F1d="CGUALA TANTEA" frecquency=5260 band=5ghz scan-list=default
antenna-node=ant-a wids-node=disabled wds-defaulc-bridge=none
wds-ignore-ssid=no default-authentication=yes defanlt-forwarding=yes
default-ap-tx-limit=0 default-client-tx-limit=0 hide-ssid=no
gecurity-profile=sistelcel compression=no

1 R name="wlanl™ mtu=1500 mac-address=00:0C:42:60:0C:35 arp=enahled
interface-type=Atheros ARS5413 mode=ap-bridge ssid="GUALL CHUR™
frequency=5320 band=5ghz scan-list=default antenna-mode=ant-a
wdz-wode=disabled wds-default-bridge=none wds-ignore-ssid=no
default-authentication=yes defanlt-forwarding=yes defanlt-ap-tx-limit=0
default-client-tx-limit=0 hide-ssid=no security-profile=sistelcel
coupression=no

[adwin@MikroTik] >

m

Figura 129. Configuracion del Bridge (Nodo Hualil).

Configuracion de la direcciones IP y de la ruta. La P en este equipo se la coloco
en el Bridge con el fin de optimizar € uso de las Ips. privadas de las cuaes

disponemos.



[aduin@MikroTik] /ip address> print

Flags: X - disabled, I - inwalid, D - dynamic

# ADDRESS HETWORE BROADCAST IHTERFACE

u] 172.16.30.226/28 172.16.30. 224 172.16.30. 239 bridoge_lmallil
[aduwin@MikroTik] /ip addresss

.. comment edit EXPOEL  get renove

S add disable enable find print set

[aduinfMikroTik] /ip addresa> ..

[aduin@MikroTik] /ip> route

[adwin@MikroTik] fip route: print

Flags: X - disabled, & - actiwve, D - dynawmic, € - connect, 5 - static, r - rip, b - bgp, o - ospf, m - mme,
B - blackhole, U - unreachable, P - prohibit

# DST-ADDRESS PREF -5RC GATEWAY -S5TATE GATEWAY DISTAHNCE INTERFACE
0ORSs 0.0.0.0/0 reachahle 172.16.30. 225 1 bridge_huallil
1 ADC  172.16.30.224/28 172.16.30. 228 1] bridge huallil

[adwin@MikroTik] /ip route> print
Flags: X - disabled, & - active, D - dynawmic, ¢ - connect, 5 - static, r - rip, b - bgp, o - ospf, m - ume,
B - blackhole, U - unreachahle, P - prohibit

# DST-ADDRESS PREF -SRC GATEWRY -STATE GATEWAY DISTAHCE IHTERFACE
ORS 0.0.0.0/0 reachable 172.16.30.225 1 bridge_hmallil
1 ADdC  172.16.30.224/28 172.16.30. 225 1] bridge_huallil

[aduin@MikroTik] /ip route>

m

Figura 130. Configuracion de las direcciones IP y Gateway (Nodo Huallil).

The Security Profiles.

[aduin@MikroTik] > interface wireless security-profiles print

1l name=""sisztelcel™ mode=static-keys-required
authentication-types=wpa-psk ,wpaZ-psk unicast-ciphers=tkip group-ciphers=tkip
wpa-pre-shared-key= wpaz-pre-shared-key= supplicant-identity=""
tlz-mode=no-certificates tls-certificate=none static-algo-0=40bit-wep
static-kev-0="634f364742" static-algo-l=none static-key-1=""
static-algo-Z=none static-key-2="" static-algo-3=none static-key-3=
static-transmit-key=key-0 static-sta-private-algo=none
static-sta-private-key="" radiuz-mac-authentication=no
radius-mac-accounting=no radius-eap-accounting=no interim-update=0s
radius-mac-Lormac=>30: )X o 2 ¥ radins-nac-mode=as-11sernamnes
radius-mac-caching=disabled group-key-update=5m

[aduinfMikroTik] >

rrrr rrrr

rrer

m

Figura 131. Configuracién del Security Profile (Nodo Huallil).




Configuracion de la Interfaz Inaldmbrica Estacion. La tarjeta que hemos

sel eccionado como estacion eslaWlan2.

SH admin@172.16.30.228 ="

Flags: X - disabled, R - running -
0 R neme="wlan2"” wntu=1500 mac-address=00:0C:42:60:0C:0C arp=-enabled

interface-type=itheros AR5413 mode=station-pseudobridge

551d="6UALA_YANTZA"™ frerquency=5260 band=5Sghz scan-list=default

antenna-mode=ant-a wds-wode=disabled wds-default-bridge=none

wds-ignore-ssid=-no default-authentication=yes default-forwarding=-yes

default-ap-tx-linit=0 default-client-tx-linit=0 hide-ssid=no

security-profile=sistelcel compression=no

[adnin@MikroTik] /interface wireless> monitor wlanZz
status: connected-to-ess
band: Sghz
frequency: 5240MHz
tx-rate: "5dMbps"
rx-rate: "54Mhps"T
28id: "GUALA YANTEZA"™
bhasid: 00:0C:42:60:0E:70
radio-name: "000C4Z500E70"
sigmal-strength: -6ldBm
tx-simmal-strength: -66dBum
noise-floor: -100dEm
signal-to-noise: 35dE
tx-ccog: 100%
rx-cog: 100%
p-throughpur: 30502
overall-tx-ccg: 100%
authenticated-clients: 1
wds-link: no
nstreme: yes
polling: yes
csma-disahled: no
framing-mode: best-fit
framing-limic: 3200
routeros-version: "3.22"
last-ip: 74.101.73.25
802, lx-port-enabled: yes
Ccompression: no
=- [Q quit|D dump|C-z pause|down]

m,

Figura 132. Configuracion de la Interfaz Inalambrica-Station (Nodo Huallil).

Configuracion de la Interfaz Inaldmbrica AP. La tarjeta seleccionada para el AP

en este nodo eslaWlanl.

S$5H admin@172.16.30.228

[adnin@MikroTik] Jinterface wirelezs> print -
Flags: X - dizabled, B - running

1 R name="wlanl"™ wntu=1500 nac-address=00:0C0:42:60:0C:35% arp=enabled interface-type=atheros ARS413
wode=ap-bridge ssid="GUALL CHUR"™ frequency=5320 band=5ghz scan-list=default
antenna-node=ant-a wis-node=disabled wds-default-bridge=none wds-immore-ssid=no
default-authentication=yes default-forwvarding=vyes default-ap-tx-limit=0
default-client-tx-linit=0 hide-ssid=no security-profile=sistelcel compression=no

[aduin@MikroTik] /interface wireless» monitor wlanl

Current-tH-powers:

notify-external -fdh:

status: running-ap
band: Sghz
frequency: 5320MH=z
noise-floor: -37dBm
overall-tx-cog: 100%
registered-clients: 1
authenticated-clients: 1
nSTreme: yes
polling: yes
csma-disabled: no

GMbps: 22 (22),9Mbps: 22 (22) , 12Mbps: 22 (22) , 18Mbpa: 22 (22 , 24Mbpa: 22(22) ,
36Mbps: 22 (22) , 46Mbps: 22 (22) , S4Mbps: 21 (21)
yes

- [Q cquit|D dump|C-z pause]

Figura 133.

Configuracién de laInterfaz Inalambrica-AP (Nodo Huallil).




Como se vemos en esta interfaz se encuentran la mayoria de pardmetros que haran

posible establecer un enlace, parametros como:
La Frecuencia.

La tarjeta inaldmbrica Wlan2 desempefiara la funcion de Estacion, por lo que el

pardmetro que se encuentre en esta casilla no tendra ningin efecto.

En la tarjeta inadldmbrica Wlanl, la frecuencia que se encontr6 disponible para este
APeslade 5320MHz.

El SSID (Service Set | dentifier).

El SSID GUALA_YANTZA se utilizara solamente para el enlace Amapungo-Huallil,
parael nuevo AP se utilizarael SSID GUALL_CHU.

La Ganancia de la Antena. Este parametro dependera de la antena externa que
estemos utilizando en este caso utilizaremos una de plato de 32dBi para enlazarnos

con Amapungo y de 27dBi para el enlazarnos con el nodo de Churuco

Potencia TX.

I S5H admin@172.16.30.228

framer-linit=3200 B

[admin@MikroTik] finterface wireless> mamual-tx-pover-table print

0 nene="wlan2” mamisl-tx-povers=1Mbps:21,2Mbps: 21,5, SMbhps: 21, 11Mhps: 21, 6Mbps: 21, 8Mbps: 21, 12Mhps: 21,
18Mbps: 21, 24Mhps: 21, 36Mbps: 21, 46Mbps: 21, 54Mbps: 21, HT20-1: 0, HT20-2: 0,
HT20-3: 0,HT20-4: 0,HT20-5: 0,HT20-6: 0,HI20-7: 0,HI20-8: 0,HT40-1: 0, HT40-
2:0,HT40-3: 0,HT40-4: 0, HT40-5: 0, HT40-6: 0, HT40-7: 0, HT40-8: 0

1 neme="wlanl” memial-tx-povers=1Mbps: 22,2Mbps: 22,5, SMbps: 22, 11Mkps: 22, 6Mbps: 22, 9Mbps: 22, 12Mbps: 22,
16Mbps: 22, 24Mhps: 22, 36Mbpa: 22, 46Mhps: 22, S4Mbps: 22, HT20-1: 0,HT20-2: 0,
HT20-3: 0,HT20-4: 0,HT20-5: 0,HT20-6: 0,HT20-7: 0, HT20-8: 0,HT40-1: 0, HT40-
2:0,HT40-3: 0,HT40-4: 0, HT40-5: 0, HT40-6: 0, HT40-7: 0, HT40-8: 0
[=dmin@MikroTik] /interface wirslesss

Figura 134. Potencia de Equipo Transmisor (Nodo Hualil).

NStreme que es un protocolo que propio de Mikrotik funciona con pares de placas
wireless, una para trasmitir (TX) y otra para recibir (RX) simultdneamente, es decir
full-duplex. Este sistema es usado para hacer enlaces punto a punto. Unos de los
beneficios que tiene Nstream es que no tiene limite de distancia, tiene un bajo nivel
de encabezamiento en el protocolo o que permite altos niveles de transferencia. No
tiene degradacion de la velocidad en enlaces de larga distancia. Es un protocolo

dindmico que se gjusta dependiendo del tipo de tréfico y de los recursos de hardware.



M s5H admin@172.16.30.228

[adwin@MikroTik] /finterface wireless»> nstreme print
0 name="wlan2" enable-nstreme=yes enahle-polling=yes disable-csma=hno framer-policy=none
framer-linit=3200

1 name="wlanl" enable-nstreme=yes enahle-polling=yes disable-cswa=no framer-policy=bhest-fit L
framer-1limic=3200
[aduin@MikroTik] /interface wirelesza>

Figura 135. Parametros Nstream en una Estacion y en un AP (Nodo Huallil).

Configuracion SNMP.

Il 55H admin@172.16.30.228

[aduin@MikroTik] finterface> .. -
[adnin@MikroTik] > shwp community print

# HAME ADDRESS SECURITY BEAD-RCCESS

0 public o.0.0.0/0 none ves

1 qualamuiza 172.16.300 224,28 none ves

[adnin@MikroTik] > snmwp print
enahled: yes
contact: "sistelcelfserwer™
location: "Huallill™
engine-id: """
engine-boots: 309
time-wrindow: 15
trap-sink: 0.0.0.0
trap-connuhnity: {unknowm)
- [0 gquit|D dump|dowm]

m

Figura 136. Parametros SNMP (Nodo Huallil).

2.10.1.3 Equipo Churuco

El equipo en € cerro churuco trabgjard de la misma manera como el que se encuentra
en el cerro Huallil, una tarjeta trabajard como estacion pararecibir la sefid del Cerro

Huallil y laotracomo AP paradifundir hacia el cerro Guayusal.

Paratener acceso al Equipo de Churuco debemos ingresar a este por SSH. Unavez en
el equipo podemos modificar o eliminar una configuracién en el equipo utilizando los
comandos adecuados, pero por el momento simplemente observaremos cuales son las

configuraciones que quedaron establecidas en este nodo.
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Figura 137. Ingreso Via SSH al equipo del Churuco.
Configuracion del Bridge. Este Bridge permitira enlazar internamente tarjeta
inalambrica Wlanl (Estacién) que se enlaza con Huallil con la WLAN2 (AP) que se

enlazaraa cerro Guayusal.

Il SSH admin@172.16.30.229

[adnin@MikroTik] » interface bridge print -
Flags: X - disabled, R - running
0 R name="hridge_churuco™ mntu=1500 arp=enahled mac-address=00:0C:42:60:0C: 3D protocol-node=none
priority=0x8000 auto-mac=yes adnin-mac=00:00:00:00:00:00 nax-mnessage-age=z03
forward-delay=153 transmit-hold-count=6 ageing-time=5m
[adnin@MikraoTik] > interface bridge port print
Flags: X - disabled, I - inactive, D - dymanic

# INTERFACE BRIDGE PRIORITY PATH-COST HORIZOH
0 I etherl bridge churuco 0x80 10 T0nE
1 wlanl bridge churuco 0x80 10 T0nE
2 wlans bridge_churuco OxE0 10 Totie

[adunin@MikreTik] > interface wireless print

Flags: X - dizabled, B - running

0 R name="wlanl”™ ntu=1500 mac-address=00:0C:42:60:0C:3D arp=enabled il
interface-type=Atheros ARS413 mode=station-pseudobridge ssid="GUALL_CHUR™ frecuency=5320
band=5ghz scan-list=defanlt antermma-mnode=ant-a wds-node=disabled wds-defaul c-bridge=none
wds-igrore-ssid=no default-authentication=yes defaunlt-forwarding=yes default-ap-tx-limit=0
default-client-tx-linit=0 hide-ssid=no security-profile=sistelcel compression=no

m

1 R nane="wlan2"™ ntu=1500 mac-addresz=00:0C:42:60:0E:EF arp=enabled
interface-type=Atheros ARS413 mode=ap-bridge ssid="CHURU_GUAYU" frequency=5240 hand=5ghz
scan-list=default antenna-mode=ant-a wds-mode=disabled wds-default-bridge=none
wds-igrnore-ssid=no default-authentication=yes default-forwarding=yes default-ap-tx-limit=0
defanlt-client-tx-linit=0 hide-ssid=no security-profile=sistelcel compression=no
[adwin@MikroTik] > [ L4

L]

Figura 138. Configuracion del Bridge (Nodo Churuco).



Configuracion de la direcciones IP y de la ruta. La IP en este equipo se la coloco
en el Bridge con € fin de optimizar €l uso de las Ips. Privadas de las cuales

disponemos.

M s5H admin@172.16.30.229 ,_EI

[aduinfMikroTik] > ip address print
Flags: X - disabled, I - inwalid, D - dynamic
# ADDRESS HETWORK EROADCAST INTERFACE
a 172.16.30.229/28 172.16.30.224  172.16.30.239  bridge churuco
[aduwin@MikroTik] > ip route print
Flags: X - disabled, R - actiwve, D - dynamic,
- connect, § - static, r - rip, b - bgp, o - ospf, m - mme,
- blackhole, U - unreachable, P - prohibitc

m

# DST-ADDRESS PREF -5RC GATEVRY -STATE GATEWVAY DISTAHCE INTERFACE
0RS 0.0.0.0/0 reachahle 172.16.30. 225 1 bridge_ch...
1 ADC  17Z2.16.30.224/28 172.16.30.229 0 bridge_ch...

I[ aduin@MikroTik] >

Figura 139. Configuracién de las direcciones IPy Gateway (Nodo Churuco).

The Security Profiles.

I s5H admin@172.16.30.229

[adwin@MikroTik] > interface wireless security-profiles print

1 name="zistelcel™ mode=static-keys-required authentication-types=wpa-psk,wpaZ-psk
unicast-ciphers=tkip group-ciphers=tkip wpa-pre-shared-key="" wpaZ-pre-shared-key=
supplicant-identity="" tls-mode=no-certificates tls-certificate=none static-algo-0=40bit-wep
static-key-0="694F364742" static-algo-l=none static-key-1="" static-algo-Z=none
static-key-2="" static-algo-3=none static-key-3="" static-transmit-key=key-0
static-sta-private-algo=none static-sta-private-key="" radius-mac-authentication=no
radius-mac-accounting=tno radius-eap-accounting=no interim-update=0s3
radius-mac-format=xxK: X300 K20 XK radius-nac-wode=as-username radins-mac-caching=disabled
group-key-update=5mn

[adnin@MikroTik] >

rrer

m

Figura 140. Configuracion del Security Profile (Nodo Churuco).

Configuracion de la Interfaz Inaldmbrica Estacion. La tarjeta que hemos

seleccionado como estacion eslaWlanl.



I s5H admin@172.16.30.229 S B

[aduin@MikroTik] > interface wireles print

Flags: X - disabled, R - running

0 R name="wlanl™ mtu=1500 mac-address=00:0C:42:60:0C: 3D arp=enabled
interface-type=htheros ARS5413 mode=station-pseudobridge ssid="GUALL CHUR" frecquency=5320
band=5ghz scan-list=default antenna-mode=ant-a wds-node=disabled wds-default-bridge=none
wds-ignore-ssid=no default-authentication=yes default-forwarding=yes default-ap-tx-limit=0
default-client-tx-limit=0 hide-ssid=no security-profile=sgistelcel cowpression=no

[aduin@MikroTik] > interface wireles monitor wlanl
status:

hand:

frequency:

t-rate:

rx-rate:

s5id:

hasid:

radio-name:
signal-strength:
tx-signal-strength:
noise-floor:
signal-to-hoise:
TX-Ccoi:

EX-Ccool

p-throughpuat:
overall-tx-cog:
authenticated-clients:
wds-link:

nstreme:

polling:
csma-disabled:
framing-mode:
framing-limit:
routeros-wersion:

—- [0 quit|D dump|C-z pause|dour]

connected-to-ess
Sghz

53Z0MH=

"EAMbpET
TEAMhpE"
"GUALL_CHUR™
00:0C:42:60:0C:35
"000C42600C35"
-57dEn

-55dBm

-99dBm

4zdE

99%

100%

30442

99%

no
best-fit
3200
"3.257

m

Figura 141. Configuracién de la Interfaz Inaldmbrica-Station (Nodo Churuco).

Configuracion de la Interfaz Inaldmbrica AP. La tarjeta seleccionada para el AP

en este nodo eslaWlan2.

M 55H admin@172.

notify-external-£db:
- [Q quit|D dunp|C-z pause]

[aduin@MikroTik] > interface wireles print
Flags: X - disabled, B - running
1 B nane="wlan2" wmtu=1500 nac-addresz=00:0C:42:60:0E:EF arp=enabled interface-type=Atheros
mode=ap-bridge ssid="CHURU GUAYU" frecquency=5240 band=5ghz scan-list=default
antenna-node=ant-a wids-mode=disabled wds-default-bridge=none wds-immore-ssid=no
default-authentication=yes default-forwmarding=yes defanlt-ap-tx-limit=0
default-client-tx-linit=0 hide-s3id=no security-profile=sistelcel compression=no
[aduwin@MikroTik] > interface wireles monitor wlan2
status:
band:
frequency:
noige-floor:
owverall-tx-coq:
registered-clients:
authenticated-clients:
nIstreme:
polling:
czma-disabled:
CUErent-tH-powers:

running-ap

Sghz

L240MH=

-95dEn

895

1

1

ves

yes

no

GMbps: 25(25) ,9Mbps: 25(25) ,12Mbps: 26 (25) ,18Mbps: 25 (25) , 24Mbps: 25(25) ,
3EMbps: 24(24) ,48Mbps: 22 (22, 54Mbps: 21(21)
yes

ARS

m

Figura 142. Configuracion de la Interfaz Inal@mbrica-AP (Nodo Churuco).




Como se vemos en esta interfaz se encuentran la mayoria de parametros que haran

posible establecer un enlace, parametros como:
La Frecuencia.

La tarjeta inaldmbrica Wlan2 desempefiara la funcion de Estacion, por lo que el

pardmetro que se encuentre en esta casilla no tendra ningin efecto.

En la tarjeta inadldmbrica Wlanl, la frecuencia que se encontr6 disponible para este
APeslade 5240MHz.

El SSID (Service Set | Dentifier).

El SSID GUALL_CHU se utilizard solamente para el enlace Amapungo-Hualil, para
el nuevo AP se utilizardel SSID CHURU_GUAY U.

La Ganancia de la Antena. Este parametro dependerd de la antena externa que
estemos utilizando en este caso utilizaremos una de grilla de 27 para enlazarnos con

el nodo Huallil y de 32dBi para el enlazarnos con el nodo de Guayusal.

Potencia TX.

Il SSH adming@172.16.30.229

[aduin@MikraTik] > interface wireless manual-tx-power-table print

0 name="wlanl™ manual-tx-powers=1Mbps:22,2Mbps: 22,5, SMbps: 22, 11Mbps: 22, 6Mbps: 22, 5Mbps: 22,
12Mhps: 22, 168Mbps: 22, 24Mbps: 22, 36lhps: 22, 48Mbps: 22, 54Mbps: 22,
HTzZ0-1:0,HTZ20-2:0,HT20-3: 0, HT20-4: 0, HT20-5: 0, HT20-6: 0, HT20-7: 0,
HT20-8:0,HT40-1:0,HT40-2: 0,HT40-3: 0,HT40-4: 0 ,HT40-5: 0, HT40-6:0,
HT40-7:0,HT40-5:0

m

1 name="wlanZ™ manual-tx-powers=1Mbps:25,2Mbps: 25,5, SMbpa: 25, 11Mbps: 25, 6Mbps: 25, 9Mbpa: 25,
12Mbps: 25, 18Mbps: 25, 24Mbps: 25, 3eMbps: 25, 48Mbps: 25, 54Mbps: 25,
HTzZ0-1:0,HT20-2:0,HT20-3: 0, HT20-4: 0, HT20-5: 0 ,HT20-6: 0, HT20-7: 0,
HT20-8:0,HT40-1:0,HT40-2: 0,HT40-3: 0,HT40-4: 0, HT40-5: 0, HT40-6:0,
HT40-7:0,HT40-8:0

[aduwin@MikroTik] =

Figura 143. Potencia de Equipo Transmisor (Nodo Churuco).



NStreme que es un protocolo que propio de Mikrotik funciona con pares de placas
wireless, una para trasmitir (TX) y otra para recibir (RX) simultaneamente, es decir
full-duplex. Este sistema es usado para hacer enlaces punto a punto. Unos de los
beneficios que tiene Nstream es que no tiene limite de distancia, tiene un bajo nivel
de encabezamiento en el protocolo o que permite altos niveles de transferencia. No
tiene degradacion de la velocidad en enlaces de larga distancia. Es un protocolo

dindmico que se gjusta dependiendo del tipo de tréfico y de los recursos de hardware.

Il 55H adming@172.16.30.229

m

[adninfMikraTik] > interface wireless natreme print
0 name="wlanl"™ enable-nstreme=yes enable-polling=yes disable-csma=no framer-policy=none
framer-limit=3200

1 name="wlan2" enahle-nstreme=yes enahle-polling=yes disahle-csma=no
framer-policy=hest-£fit framer-limit=3200
[aduin@MikroTik] > -

Figura 144. Parametros Nstream en una Estacion y en un AP (Nodo Churuco).

Configuracion SNMP.

[aduinfMikroTik] = snmp community print

# HAME ADDRESS SECURITY FBEAD-RCCESS
0 public 0.0.0.0/0 none ves
1 qualacquiza 172.16.30. 224725 none ves

[aduinfMikroTik] > snwp print
enabled: yes
contact: "sistelcelfizerwer”
location: "churuca'
engine-id: "
engine-hoots: 97
time-window: 15
trap-sink: 0.0.0.0
trap-community: {unknowmn)
trap-wversion: 1
[aduin@MikroTik] > -

m

Figura 145. Parametros SNMP (Nodo Churuco).



210.14 Equipo Guayusal.

El equipo en e cerro Guayusd trabgjara de la misma manera como e que se
encuentra en € cerro Hualil o churuco, una tarjeta trabgara como estacion para
recibir la sefial del Cerro Churuco y la otra como AP para difundir hacia e nodo
final ubicado en la casa del Sr Johnny Jacome, y desde el cua se difundira para que

los usuarios final es tengan acceso a servicio deinternet

Para tener acceso a Equipo de Guayusal debemos ingresar a este por SSH. Una vez
en el equipo podemos modificar o eliminar una configuracion en el equipo utilizando
los comandos adecuados, pero por el momento simplemente observaremos cuales son

las configuraciones que quedaron establecidas en este nodo.

w || on AES 0235 Mooy 457 ME [PUIZE v Hude Posiwerds W (5

dminBliz. 16.30. 230 ' s pasaword:

I Teinel

Tepm
© Tebwt & S5H © MAC Tehet
Adders: |17216.30220

| Coneol |

MikroTik Router0S 3,25 [c) Le99-2009 BETp: /e, miREGELK. Con/

[ asuindmikceTic) > |l

Figura 146. Ingreso Via SSH al equipo del Guayusal.

Configuracion del Bridge. Este Bridge permitira enlazar internamente tarjeta
inalambrica Wlanl (Estacién) que se enlaza con Huallil con la WLAN2 (AP) que se

enlazard al cerro Guayusal.



M 55H adming@172.16.30.230

[adwin@MikroTik] > interface bridge print

Flags: X - disabled, R - running

0 R name="bridge_guayuzal™ mtu=1500 arp=enabled mac-addrezss=00:0C:42:60:0E: 6E
protocol-node=none priority=048000 auto-mac=yes adwin-mac=00:00:00:00:00:00
wmax-meszage-age=208 forward-delay=15s transmit-hold-count=6 ageing-tine=5m

[adwinfMikroTik] > interface bridge port print

Flags: X - disabled, I - inactive, D - dynawic

m

# IHTERFACE BRIDGE PRIOBITY PATH-COST HOBRIZOH
0 I etherl bridge_guayuzal Oxs0 10 none
1 wlani bridge_muayuzal 0x&0 1n Tone
2 wlanz bridge_guayuzal Oxs0 10 none
3 wlanl bridge guayuzal =80 10 none

[aduinf@MikroTik] >

Figura 147. Configuracién del Bridge (Nodo Guayusal).

Configuracion de la direcciones IP y de la ruta. La |IP en este equipo se la coloco
en el Bridge con € fin de optimizar € uso de las Ips. Privadas de las cuales

disponemos.

Ml SSH admin@172.16.30.230

[2dwin@MikroTik] > ip address print

Flags: X - disabled, I - inwvalid, D - dynamic

# ADDRESS HETWORE BROADCAST IHTERFACE

0 172.16.30.230/28  172.16.30.224  172.16.30.239  bridge_guayuzal

[aduin@MikroTik] > ip route print

Flags: X - disabled, R - actiwe, D - dynamic, € - comnnect, § - static, r - rip, b - bgp, o - ospf, m - mne,
B - blackhole, U - unreachable, P - prohibitc

m

# DST-ADDRESS PREF -5RC GATEWAY-STATE GATEWAY DISTAHCE IHTERFACE

ORS 0.0.0.0/0 reachable 172.16.30.2285 1 bridge_guayuzal

1 ApC  172.16.30.224/28 172.16.30.230 o bridge_guayuzal
[adnin@MikroTik] » =

Figura 148. Configuracién de las direcciones IP y Gateway (Nodo Guayusal).

The Security Profiles.

Il SSH admin@172.16.30.230 L

[aduin@MikroTik] > interface wireless security-profiles print -

1 name="gistelcel™ mode=static-kKeys-required authentication-cypes=wpa-psk,wpaZ-psk unicast-ciphers=tkip
group-ciphers=tkip wpa-pre-shared-key="" wpaZ-pre-shared-key= supplicant-identity=
tls-mode=no-certificates tls-certificate=none static-algo-O=40bit-wep static-key-0="694F364742"
static-algo-l=none static-kKey-1="" static-algo-Z=hone static-key-2Z="" static-algo-3=none static-kKey-3=""
static-transmit-key=key-0 static-sta-priwvate-algo=none static-sta-private-key=""
radius-mac-authentication=no radius-nac-accounting=no radius-eap-accounting=no interim-update=0s
radins-mac-forma b=, 00K 0K radius-nac-node=as-usernane radius-mac-caching=disahled
group-key-update=5m

[aduin@MikroTik] > -

m

Figura 149. Configuracion del Security Profile (Nodo Guayusal).



Configuracion de la Interfaz Inaldmbrica Estacion. La tarjeta que hemos

sel eccionado como estacion eslaWlan3.

1 R name="wlan3” ntu=1500 mac-address=00:0C:42:60:0E:40 arp=enabled interface-type=Atheros ARS413
wode=station-pseudobridge ssid="CHURU_GUAYU" frequency=5825 band=5bghz scan-list=default antenna-mode=ant-a
wds-node=disabled wds-default-bridge=none wds-ignore-ssid=no default-authentication=yes default-forwarding=yes
default-ap-tx-linit=0 default-client-tx-linit=0 hide-ssid=no securitv-profile=sistelcel compression=no

[adninBMikroTik] » interface wireless monhitor wland
status: connected-to-ess
band: Sghz
frequency: S5SZ40MHz
tx-rate: "54Mhps"
rx-rate: "48Mbps"
ssid: "CHURU_GUATU™
hasid: 00:0C:42:60:0E:EF
radio-name: "000C4Z600EEF”
sigmal-strength: -55dBm
tx-sigmal-strength: -63dBm
noise-floor: -101dEw
signal-to-noise: 46dB
tx-cog: 94%
rx-coq: 72%
p-throughput: 28625
overall-tx-cog: 94%
authenticated-clients: 1
wds-link: no
nstreme: yes
polling: yes
cswa-disabled: no
framing-mode: best-fit
framing-limit: 3200
routeros-veraion: "3.257
last-ip: 74.101.73.25
B0Z.1lx-port-enabled: wes
compression: no
Current-tx-powers: eMbps:Z5(25),9Mbpsi25i25) ,12Mbps:i25(25),168Mps25(25) ,24Mbpei25(25) ,36Mbpa: 24(24) ,
48Mbps: 22 (22), 54Mbp=s: E1(21)
notify-external-fdh: no
=- [0 quit|D dumplC-z pause] =

m

Figura 150. Configuracién de la Interfaz Inaldmbrica-Station (Nodo Guayusal).

Configuracion de la Interfaz Inaldmbrica AP. La tarjeta seleccionada para el AP

en este nodo eslaWlanl.

[aduin@MikroTik] » interface wireless print

Flags: X - disabled, R - running

0 R nane="ulanl”™ ntu=1500 nac-address=00:0C:42:60:0E:6E arp=enabled interface-type=Atheros ARS5413 wode-ap-bridge
531d="GUALAQUIZAL"™ fremquency=5180 hand=5ghz scan-list=default antenna-mode=ant-a wds-mode=disabled
wds-defanlt-bridge=none wds-igmore-ssid=no default-suthentication=yes default-forwarding=yes
default-ap-tx-linit=0 default-client-tx-linit=0 hide-ssid=no security-profile=default cowpression=no

[aduwin@MikroTik] » interface wireless monitor wlanl
status: running-ap
band: Sghz
frecquency: S5180MHz
noise-floor: -597dBm
overall-tx-ccg: T6%
registered-clients: 2
authenticated-clients: 2
current-ack-timeout: 4d
nEtrens: ho
current-tx-powvers: 6Mbps:25(25),9Mbps:E5(25),12Mbps: 25(25) ,18Mbps: 25 (25) ,24Mbps: 25(25) ,36Mbps: 24(24) ,
A8Mbps: 22 (22), 54Mhps: 21 (21)
notify-external-fdb: yes
= [0 mquit|D dump|C-z pause] o

n

Figura 151. Configuracion de la Interfaz Inalambrica-AP (Nodo Guayusal).



Como se vemos en esta interfaz se encuentran la mayoria de pardmetros que haran

posible establecer un enlace, parametros como:
La Frecuencia.

La tarjeta inaldmbrica Wlan2 desempefiara la funcion de Estacion, por lo que el

pardmetro que se encuentre en esta casilla no tendra ningin efecto.

En la tarjeta inadldmbrica Wlanl, la frecuencia que se encontr6 disponible para este
APeslade 5240MHz.

El SSID (Service Set | dentifier).

El SSID GUALL_CHU se utilizard solamente para el enlace Amapungo-Hualil, para
el nuevo AP se utilizarael SSID GUALAQUIZA 1

La Ganancia de la Antena. Este parametro dependerd de la antena externa que
estemos utilizando en este caso utilizaremos una de grilla de 32 para enlazarnos con
el nodo Churuco y de 27dBi para € enlazarnos con el nodo fina en la casa del Sr
Johnny Jacome.

Potencia TX.

Ml SSH admin@172.16.30.230

[aduinfMikroTik] > interface wireless manual-tx-power-table print

0 name="wlanl® manual-tx-povers=1Mbps: 25, ZMbps: 25,5, SMbps: 25, 11Mbps: 25, 6Mbpa: 25, 9Mbps: 25, 12Mbps: 25, 16Mbps: 25, 24Mbps: 25,
36Mbps: 25, 48Mbps: 25, 54Mbps: 25, HT20-1: 0, HT20-2: 0, HT20-3: 0, HT20-4: 0,HT20-5: 0, HT20-6: 0,
HTz20-7:0,HTZ20-8:0,HT40-1:0,HT40-2: 0,HT40-3:0,HT40-4: 0, HT40-5: 0, HT40-6: 0, HT40-7: 0, HT40-
8:0

1 name="wlan3” manual-tx-povers=1Mbps: 25, 2Mbps: 25,5, SMbps: 25, 11Mbps: 25, 6Mbpa: 25, 9Mbps: 25, 12Mbps: 25, 18Mbps: 25, 24Mbps: 25,
36Mbpa: 25, 48Mbpa: 25, 54Mbps: 25, HT20-1: 0,HT20-2: 0, HT20-3: 0, HT20-4: 0,HT20-5: 0, HT20-6: 0,
HT20-7:0,HT20-5:0,HT40-1:0,HT40-2: 0, HT40-3:0,HT40-4:0,HT40-5: 0, HT40-6: 0, HT40-7: 0, HT40- =
8:0

[aduin@MikroTik] > -

Figura 152. Potencia de Equipo Transmisor (Nodo Guayusal).

NStreme. La configuracion del Nstream se la realiza Unicamente en la tarjeta que se
enlaza a cerro Churuco ya que en €l enlace final no utiliza un equipo Mikrotik, por

lo tanto no puede usar el protocolo Nstream.



Il SSH admin@172.16.30.230

[adwinf@MikroTik] > interface wireless nstreme print
0 name="wlanl"™ enahle-nstrene=no enable-polling=no disable-csma=no framer-policy=none framer-limit=3200

m

1 name="wlan3" enahle-nstrene=yes ehnable-polling=yes disable-csma=tno framer-policy=none framer-limit=3200

[aduin@MikroTik] >

Figura 153. Parametros Nstream en una Estacion (Nodo Guayusal).

Configuracion SNMP.

I SSH admin@172.16.30.230

[aduin@MikroTik] > snwp community print

# HIME ADDRESS SECURITY  BERD-RACCESS
0 public 0.0.0.040 none ves
1 fualaqiza 172.16.30. 224/28 nomne wes

[aduwin@MikroTik] > snwp print
enabled: yes
contact: "sistelcelfserver”
location: "muayusal™
engine-id: "
engine-hoots: 151
time-window: 15
trap-=sink: 0.0.0.0
trap-community: {unknown}
trap-wersion: 1
[aduin@MikroTik] = -

m

Figura 154. Parametros SNMP (Nodo Nodo Guayusal).

2.10.2 COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOSENLACES.

Cuando las configuraciones estan listas, es hora de iniciar afinamiento de las antenas
con € fin de tener la megor sefid posible, para ello realiza necesitaremos de dos
personas en cada nodo, la primera se encargara de direccionar correctamente la
antena para mejorar la sefia, y la segunda se encargara de corroborar esto en €l
equipo. Este procedimiento se lo realizd en cada enlace obteniendo los siguientes

resultados:



2.10.2.1 Comprobacién del enlace Amapungo — Huallil.

Para observar cuales fueron los niveles de sefial con los que se establecio
procedemos a ingresar en cada interface wireless en la seccion REGISTRATION

LIST, ademas observaremos el pin correspondiente de un nodo a otro.

[ x]

M Terminal

HNivel de seiial con el que veo al Equipo
colocade en el nodo Huallil
[aduinBMikroTik] > interface wireless registration-table print

m

# INTERFACE RADIO-NAME MAC-ADDRESS AP STGHAL-STRENGEH TX-RATE UPTIME
0 wlanl 000042600000 00:0C:42:60:0C:0C no \-66dEm@EMbps ./ S4Mbps Th2m29s
[adminBMikroTik] » -

Nivel de seiial con el que veo al Equipo

[2dnin@MikroTik] > interface wireless registration-table print colocado en el nodo H

# INTERFACE RADID-HAME MAC-ADDRESS ar [GHAL -STREHG TX-RATE UPTIME

0 wlanl 000C42600C3D 00:0C:42:60:0C:3D no 59dEulcMbps SdMbps  1d5Zmdas =
[2dnin@MikroTik] > -

Figura 155. Niveles de sefia con las que se ven los equipos que conforman el enlace.

72.16.30.228

172.16.30. 226 64 byte ping: ttlef4d tine=z
172.16.30. 225 64 byte ping: ttl=64 tine=] us «fl72.16.30.226 64 byte ping: ttl-64 tine-1 ws
172.16. 30,225 64 byte ping: ttl=gd tizesl us 172.16.30.226 64 byre ping: trle64 time=2 us
172.16.30.225 64 byte ping: ttl=6d tizesl us 172.16.30. 226 £4 byte ping: ttl=fd tine=1 ms

172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 tine=1 ms

172.16.30. 228 64 byte ping: ttl=6d tine=3 us 172.16.30. 226 64 byre ping: tcl=ed time=2 us

172, 16.30. 228 64 byte ping: ttl=64 tine=Z us 172.16.30.226 64 byte pinm ttl=64 tine=1 ms
172.16.30,225 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms 172.16.30. 226 64 byte ping: trl=64 tine=Z us
172.16.90. 225 64 byte ping: trlesd tinesl us 172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 time=2 ms

172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 tine=1 us

L72.16.30. 225 64 byte ping: ttl=64 tine=IZ ns 172.16.30.226 64 byte ping: trl=6d tine=2 ms

172.16.30.228 64 byte ping: ttl=64 tine=l us 172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 time=§ ms
172.16.30,225 64 byte ping: ttl=64 time=2 ns 172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 tine=1 us
172,16, 30,228 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms 172.16.30. 226 64 byte ping: ttl=64 tine=5 us

el : 172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 time-1 us
L72.16.30. 226 64 byte ping: ttl=64 tine=l ms 172.16.30.226 64 byre ping: trl=6d tine=l ms

172.16.30.228 64 byte ping: ttl=64 tine=2 s 172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 tine=2 ms
172.16.30,225 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms 172.16,30.226 64 byte ping: ttl=64 tine=2 ms
172,16, 30,228 64 byte ping: ttl=64 tine=2 us 172.16.30.226 64 byte ping: trl=64 time=2 w3

172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms

L72.16.30. 226 64 byte ping: ttl=64 tine=l ms 172.16.30.226 64 byte ping: ttl=64 tine=l ms

196 packets transmitted, 196 packets received, 0% packet loss 172.16.30. 226 64 byre ping: trl=64 tine=1 ms
pound-trip win/avg/wax = 1/1.7/14 s |15 packets transmitted, 615 packets received, 0% packet loss =
[aduin@MikroTik] » round-trip min/avg/max = 1/2.7/39 us

¥ [ aduinBMikroTik] = -

Figura 156. Ping Entre Equipos que Integran €l Enlace Amapungo — Huallil.

2.10.2.2 Compraobacién del enlace Huallil — Churuco.

Para observar cuaes fueron los niveles de sefia con los que se establecio
procedemos a ingresar en cada interface wireless en la seccion REGISTRATION

LIST, ademas observaremos el pin correspondiente de un nodo a otro.



Bl SSH adming@172.16.30.223

Nivel de Sefial con el gue veo al equipo en el nodo de Churuco B

[adnin@MikroTik] > interface wireless registration-table print

# INTERFACE RADIO-HAME MAC-ADDRESS AP
1 wlanZ 000C42600E70 00:0C:42:60:0E: 70 yes
[aduin@MikroTik] >

GHAL -STREL
-6 1dEnfeMbps

TX-FATE UPTIME
S4Mhps  ThaSmbis

Ml S5H adming@172.16.30.229

Nivel de Sedial 1 al 1] 1nodoe de Huallil
[adwnin@MikroTik] > interface wireless registration-table print e = comelqueves al equipo enelno

# INTERFACE RADI0-HAME MAC-ADDRESS AP FGHAL -STRENGTH TX-BATE UPTIME
1 wlanl 000C42600C35 00:0C: 42:60:0C: 35 yes (-57dBn@cMbps Sdtbps  1dlhl4anz0s
[aduinBMikroTik] =

Figura 157. Niveles de sefia con las que se ven los equipos que conforman el enlace.

e, . W

I SSH admin@172.16.30.228 ’E[ I s5H admin@172.16.30229 .’_
172.16,30,229 64 byte ping: ttl=f4 time=l ns B " .

172.16.30.220 64 byte ping: ttl=sd time=1 ms 172.16.30.228 64 byte ping: ttl=6d tine=l s b
172.16.50.229 64 byte ping: tcl=fd time=l ns 172.16.30.228 64 byte ping: ttl=A4 tiwe=1 n3

172.16.30.229 64 byte ping: ttl=64 time=1 ns 172.16,30.228 R4 hyt,g ping: ttl=hd time=1 ms

1721630220 64 byte ping: trl-6d tine-l na 172,16.30,228 64 byte ping: trl=64 tine=l us

172.16,30,229 64 byte ping: ttl=64 time=2 ns . :

[172. 16,30, 220 64 byte pings trl-64 time-l ms 172.16.30.228 64 byte ping: ttl=A4 time=1 ns

172.16.30.229 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms 172.16,30,228 64 byte ping: ttl=64 time=2 ns

172.16.30.229 64 byte ping: ttl=64 time=1 ns 172.16,30.228 64 byte ping: tol=64 time=l 13

172.16,30,229 64 byte ping: ttl=64 time=1 ns A ~ i

172.16.30. 229 64 byre ping: Trl=64 rime=1 m3 172,16.30,228 64 byte ping: trl-64 @"E'l 1

172.16.30.220 §4 hyte ping: ttl=6d time=l ns 172,16,30,228 64 byte ping: ttl=64 time=l us

172.16.30,229 64 byte ping: ttl=f4 time=1l us ~|f72.16.30.228 64 byte ping: ttl=64 tine=] us L
172.16.30.229 64 byte ping: tel=64 tine=2 n3 “|M188 packets transwitted, 188 packets received, 0% packet loss ]
250 packets transmitted, 250 packets receiwed, 0% packet loss

round-trip min/avy/max = 1/1.4/11 ne cound-trip ninfavg/max = 1/1.5/12 s

[aduinflikroTik] > v |l[aduin@MikroTik] » v

Figura 158. Ping Entre Equipos que Integran el Enlace Huallil — Churuco.

2.10.2.3 Compraobacién del enlace Churuco —Guayusal.

Para observar cuaes fueron los niveles de sefia con los que se establecio
procedemos a ingresar en cada interface wireless en la seccion REGISTRATION

LIST, ademas observaremos el pin correspondiente de un nodo a otro.

M ssH adming@172.16.30.229

[2dnin@MikroTik] > interface wireless registration-table print
# INTERFACE RADIO-HAME MAC-ADDRESS AP SIGHAL -STREHG TX-RATE UPTIME
0 wlanz 000C42600EAD 00:0C:42:60:0E:40 no “=60dBu@6Mbps 4GMbps  SwohdehdiuZls

[adnin@MikroTik] > Nivel de sefial don el gue veo al equipo en el nodo Guayusal

Il S5H admin@172.16.30.230

# INTERFACE RADIO-HAME MAC -ADDRESS i
0 wland 000C4Z600EEF 00:0C:42:60: 0E:EF yes(-54dBufckbps

48Mbps  SwsdohS0mSss

- [0 quic|D dump|dem) Nivel de sedtal don el que veo al equipo en el nodo Churuco

Figura 159. Niveles de sefia con las que se ven los equipos que conforman el enlace.



Ml sSH admin@172.16.30.229 L )} M s5H admin@172.16.30.230
172.16.30.230 £4 byte ping: ttl=6d time=2 ns 172, 16.30.229 64 byte ping: ttl=hd time=l ns -

172.16.30.230 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms . X
172.16.530.230 64 byte ping: ttl=54 time=l ms 172.16.530. 228 64 byre ping: trl=64 time=l ms

172.16.30,230 64 byte ping: ttl=64 time-1 ms 172.16.50. 228 64 byte ping: ttl=64 time=Z ms
172.16.30.230 64 byte ping: ttl=64 time=3 us 172.16.30.225 64 byte ping: ttl=64 time=l us
172.16.30,230 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms 172.16.30.22% 64 byte ping: ttl=64 time=Z ns
172.16.30.230 64 byte ping: trl=64 time=1 ms 172, 16.30.229 64 byte ping: ttl=f4 time=l ns
172.16.30.230 64 byte ping: ttl=564 time=4 ms 172.16.30,229 64 byte ping ttl=64 time=1 ma

172.16.30.230 €4 byte ping: ttl=64 time=2 ns 172, 16,30, 229 64 byte ping: ttl=64 time=] ms

172.16.30.230 €4 byte ping: ttl=64 time=1 ms . _ _
172.16.30.230 64 byte ping: trl=64 times=l ms 172.16.30.229 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms

172.16.30.230 64 byte ping: ttl=sd time=9 ms 172.16.30.228 64 byte ping: ttl=64 time=] n=
172.16.30.230 64 byte ping: ttl=£4 time=1l ms 172.16.30.228 64 byte ping: trl=64 time=1 ns
172.16.30.230 64 byte ping: ttl=64 time=3 us 172.16.50.228 64 byte ping: ttl=64 tine=Z ms =
172.16.30.230 64 byte ping: ttl=64 time=1 ms 172, 16.50.229 64 byte ping: ttl=64 time=1 ns
172.16.30.230 64 byte ping: £tl=64 time=1 ms 172, 16.30.229 64 byte ping: ttl=64 time=l ns
172.16,30.230 64 byte ping: ttl=54 time=1 us 1 |172.16.30.229 64 byte ping: ttl=64 time=3 ns

172.16.30.230 64 byte ping: tel-64 time-1 ns " |39 packets transmitted, 39 packets received, 0% packet loss
77 packets transwitted, 77 packets received, 0% packet loss

round-trip mingavg/max = 17/2.6/13 us round-trip win/avy/max = 1/1.4/8 na
[aduinBMikroTik] > [aduin@MikroTik] >

Figura 160. Ping Entre Equipos que Integran el Enlace Churuco-Guayusal.

Todo enlace finaliza después de establecer |0os mejores niveles de sefial, es ahi cuando
se realizan los gjustes finales en el equipo, y en e nodo final se realizan las descargas

correspondientes para corroborar €l ancho de banda correspondiente.

2.11CONFIGURACION DE LOSEQUIPOS (USUARIOSFINALEYS).

Redlizada laimplementacion hasta el lugar en donde se difunde la sefial, |os usuarios
finales podran tener acceso a servicio siempre que dispongan del equipo adecuado,
con la configuracién realizada por € proveedor del I1SP. En los siguientes gréficos se
muestra la configuracién de los equipos que utiliza cada usuario para tener acceso al

servicio.

2.11.1 CONFIGURACION NANOSTATION PARA USUARIOSFINALES.

Los NanoStation son equipos de avanzada arquitectura de radio, y tecnologia de
firmware altamente investigado y desarrollado; permitiendo asi la estabilidad en
transferencia de datos, y capacidad de desempefio que rivaliza aln con redes WiMax
de dltima generacion. La ventgja de los NanoStation es que permite e uso de de
antena externa encaso que la antena de difusion se encuentre a una distancia

considerable.



1. Pole Mount (Standard) 2 Wall Mount [optional) 3. Window Mount (optional)

o | o4

Figura 161. NanoStation5 (Caté ogo).

Luego de ver la instalacion del equipo NanoStation a los usuarios se procedera a
mostrar la configuracion del NanoStation del usuario.

En la siguiente figura se muestra la pantalla principal y las estadisticas de toda la
configuracion.

NanoStations |,J|3|6.1:J|_‘=r__|

PR [P [T TS MV S S —

Tassmavon: | or.

Figura162. VentanaMain, Nano Station.
En lafigura 163 se muestra la configuracion de Link Setup, como se puede apreciar

esta configurado como Station y se esta utilizando la seguridad WEB ya que en €l
equipo de difusion se esta utilizando esta misma seguridad.



NanoStationd

UBIQUITI
BASIC WIRELESS SETTINGS
Wirskess Mode: Salon h | [JMAC Clon
on —
Lock 1o AP MAC: [
—— ===
Outpet Power: [ |dbm
-

Figura 163. Ventana Link Setup, NanoStation.

En lafigura 164 se aprecia la configuracion de lared, en esta para. Cuando se coloca
una IP de nuestra red en e equipo, a esta IP se le realizara el control de ancho de
banda en nuestro servidor, y e equipo se lo puede configurar como bridge o como
Router cualquiera de las dos configuraciones es vélida, pero debemos considera que
en modo router es preciso utilizar la configuracion por DHCP, y activar la casilla de

NAT, con €l fin de crear unared diferente para el usuario.

NanoStation$ ua@

Figura 164. Ventana Network, Nano Station.

En lafigura 165 se presenta la configuracion Advanced, donde se puede configurar la

distancia del enlace, la configuracion de la antena en caso de utilizar una externa, etc.



ADVANGED WIRELESS SETTHGS
Fiste Algoethm: [cpumere -]

[ry—— [oemai oz 11 Opemioe +]

FITE Thrrshobd
Fragmentation Thrshald
Dt

o ¥H

[
i

Figura 165. Ventana Advanced, NanoStation.

En la figura 166 se visuadliza los diferentes servicios que presenta € equipo
NanoStation pero en nuestro caso no |o estamos utilizando.

NanoStation5 UB |Ql4'|wm i|

PING WATCHDOG

Enable Ping Watchdog:
IP Address To Ping:
Ping Interval:

Startup Delay:

Failure Count To Reboot:

Figura 166. Ventana Services, NanoStation.

En lafigura 167 se presenta una pantalla donde se puede cambiar de firmware, claves
de acceso a equipo.



NanoStation5 UBf’leﬁ

i | Uik Setup. .| Hetwork. .| Audvanced. . | Servies. | system .|
I

AT THATIVE ACCOUNT
AR U man:

=
ol Paword; |
]
ety e Pereewesd.

=
LOGOCUSTOMZATION
Enable Custom Logo: 0
Logo Target URL:
Logo Fi:
CONFIGURATION

Downiad.

Upload Configuration:
DEVICE MAINTENANCE

Figura 167. Configuracion System del NanoStation.

Generalmente el control de ancho de banda para los usuarios se los hace con la ayudo
de un servidor que asigha una ancho de banda determinado segln las necesidades del

cliente. Ademés del control de ancho de Banda las funciones del servidor permiten:

Seguridad: Un acceso més seguro evita que alguien ingrese a nuestra red sin

permiso.

Estabilidad: Un servidor no debe colgarse, en caso de colapsar un servidor todos los

clientes quedarian sin servicio.

Simplicidad: Lainterfaz para que el operario pueda controlar a los diferentes cliente.
Debe ser 1o més sencilla posible con € fin de evitar una mala configuracion para el

cliente.

Por varios afios se han utilizado servidores LINUX para la configuracion de
servidores por ser uno de los sistemas més estables, para € control y monitoreo del
servicio en un ISP. En esta seccion se propone redlizar € control, monitoreo del
tréfico que consumen cada uno de los clientes con la ayuda del mismo equipo que
difunde en nuestro caso nuestro Router BOARD MIKROTIK.



2.11.2 CONFIGURACION PARA CONTROL Y MONITOREO DE ANCHO
DE BANDA PARA CLIENTESDE UN ISP.

Cuando se redliza € control y monitoreo de cada uno de los clientes es necesario
aidar la red, es decir para difundir € servicio se lo tiene que hacer con una red
diferente ala que se usa para establece los enlaces, para ello haremos uso de opcion
de NAT (Network Address Trandlation) cuya funcion principa es la intercambiar
paguetes entre dos redes gue se asignan mutuamente direcciones incompatibles. Para
la configuracion del NAT en € Routerboard debemos escoger en el menu principal
del Routerboard la opcion IP>>Firewal>>NAT vy redizar la configuracion que se

puede observar en €l siguiente gréfico.

M Firewall
Fiter Rules MAT |Mangle Service Ports Connections Address Lists  Laper? Protocals
& T 00 Reset All Counters

B Action | Chain Sic. Addiess |Dst, Addiess  Proto... Src. Pot | Dst Port I, Inter...|Out. Int... | Bytes Packets | ¥
[1] =l mas... sicnat 10695 MiB 18413616

General | Advanced  Extra Action  Stafistics

Chair:

General  Advanced Extra Adtion | Statistics

Apply

Disable

Comment

Copy

Remaove

Reset Counters
Reset Al Counters

Figura168. NAT de un RED.

Creado el NAT es necesario definir la red con la que los clientes tendran acceso a

servicio y colocarla por lainterfaz por la cual sevaadifundir.



Address List

4 T

| Address Metwork, Broadcast |nterface -
it 172.16.30. 7216, 172.1E. bridae 1

19012, etherl
192164.32 255  wlan?

IP PRIVADA
IP PITBLICA
RED DE DIFUSION

Jitems

Figura169. Asignacién delas|psaunainterfaz.

Cuando los equipos de usuarios acceden a la red podemos observarlos en la lista de

equipos registrados, opcion wireless>>registration.

Bl wireless Tables | —

Interfaces  Mstreme Dual  AccessList Redistration | Connect List  Security Profiles

T

Radio Marme MAC Address Interface | Uptime AP W |Last Activit | Signal Strengt. | Tw/Rx Rate -
4p000C4226.. 00:0C:42:26:56:08 wlanl .. 034817 no no 0.000 -70 B4Mbps/3..

$p000C4226... 00:0C:42:26:56.0C wland_... 14d 020 no ] 0010 -66 48Mbpsd3...

4 Eomercigl .. 00:156D:EC:ET:2C wlanz_... 1d 06:23... no no 5.400 -85 24Mbpsd6...

GPLBNT 00:15ED:B%FAZ wlanZ_... 42d020.. no no 0.020 -81 24MbpesE...
4 00:15:60:BD:78:FA wlanZ_... 42d01:1.. no no 5410 -85 2d4Mbps/E...
00:15:60:06:DE:3C wlanZ_... 37d135.. no no 5.390 -85 24kbps/6...
00:1560:BB:F5:EA wlan2_... 22d00:5.. no na 5.400 74 Bdkbpss1...
00:15.60:EC:EC:2D wlan2_... 19d01:3.. no na 5.400 -81 3EMbps/E...
00:15:60:02:.C0:CE wlan2_... 14d00:0.. no no 5.400 -83 36Mbps/6...
00:15.60:EC.DD.BF wlan2_... 3d 08:38... no no 5.400 86 24Mbps/6...
00:15:6D:EC:E1:4B wlanZ_... 1d 05:55:... no no 0.040 91 Sbps/E..

00:1560:E6:95:93 wlan2_... 1d 01:14:... no no 2780 -80 48Mbps/6...
00:15:6D:FC:8C:08 wlanZ_ Z330:06 na na 5.400 -84 24Mbps/6

00:15:60:BB:F5:AE wlanZ_... 051341 no na 5.400 -8E 3EMbps/E...
00:15:60:06:DF:.C9 wlan2_...  0316:26 no na 5.400 -83 36Mbps/E...

EQUIPOS QUE TIENEN
ACCESO AL SERVICIO

15 items

Figura170. Equipos Registrados (Clientes).



2.11.3 QUEUES.

Para el control y monitoreo del tréfico que consume cada usuario utilizaremos la
ayudo de la opcién QUEUES. En resumen no son més que una forma de organizar a

cada cliente de nuestra red permitiéndonos controlar |as siguientes opciones.

» Limite para determinadas direcciones |IP, subredes, protocolos, puertos y
otros.

Limite peer-to-peer de tréfico.

Prioridad a determinados flujos de paquetes sobre |os deméas.

Configurar réfagas de tréfico parala navegacion web mas répida.

Se aplican diferentes limites basado en el tiempo.

YV V V V V

Cuota de trafico disponibles entre los usuarios por igual, o dependiendo de la
cargadel canal.
Existen dos tipos de QUEUES

SIMPLE QUEUES.- disefiado para facilitar la configuraciéon de simple, las tareas
diarias de cola (como subir solo cliente / descarga de limitacion, limitacion del tréfico
p2p, etc.)
QUEUE TREE.- redlizar tareas avanzadas de cola (como la politica de fijacion de
prioridades mundiales, las limitaciones de grupos de usuarios). Requiere marcados

los flujos de paquetes desde / ip instalacion de mangle firewall

21131 Simple Queues.

Para € control de ancho de banda utilizaremos Unicamente el SIMPLE QUEUE

paraello configuraremos |o siguiente.

Abrimoslaopcion queues >>simple queues en €l icono +.
Colocamos el nombre QUEUE.
Colocamos la|P del usuario a que vamos a controlar.

Colocamos €l limite de Ancho de Banda segun los requerimientos del usuario.

YV V VYV V V

Aceptamos las configuraciones con el boton aplicar.



Il Queue List

Simple Queues | Interface Queuss  Queue Tree  Queue Types

SEIEEEL:

# Target Addiess

Il New Simple Queue

Gereral | Advanced  Statistics  Traffic  Total | Total Statistics

Mame: | clients 128

Target Addrezs; |0.0.0.0/0

v| Target Upload
tax Limit: | 128k ¥

- Burst

v| Target Download

* Time

00 Reset Al Counters

Cancel
Apply
Dizable
Camment
Copy

Femove

Reset Counters

Reset &l Counters

()
-~

Torch

Figural71l. Creacién de un Simple Queues (Para monitoreo y control de un cliente).

En lafigura 173 se puede observar los clientes pueden compartir un ancho de banda

establecido esto dependera del servicio que dlos contrataron, ademas podemos

observar que el QUEUE de marca con tres colores, rojo parainformar un trafico total,

amarillo para un trafico medio, y verde cuando existe un consumo minimo.

M Queue List
Simple Queuss | |nterface Queuss  Queue Tree  Queue Types
&+ =] 00 Reset All Counters
| # MName T arget Address Rx Max Limit | T Max Limit |Packet ... =|
1] & clisntes_104_21 192164.321, 192164329, 192.164.32.3, 192.164.32.8 128k 128k :
1 B colegios_128_4:1 19216432113, 192.164.32.104 160K 160k
2 & cliente_256_4_1 1821643214, 152164 3211 256k 256k
3 & cliente_128 81 1921643210, 192 164.32.106, 192.164.32.117 128k 128k
4 & clisntes_192_4_1 192164.32.102, 192.164.32.105 160K 160k
5 Bg m 192164.32.18, 192164.32.19 160K 160k
B & Clientes_180 192164327 206k 206k
7 iterns 21.0 KiB queued 15 packets queuesd

Figural72. Listade Simple Queues (Clientes por ancho de banda).



21132 QueuesTree.

Como ya se menciono anteriormente esta opcion permitiré realizar tareas avanzadas
dentro de nuestro equipo, principamente la de ofrecer prioridades € tréfico de la
informacion especialmente para la conexion compartida a Internet entre los usuarios
en cada interfaz. Antes de ello debemos crear los MANGLES necesarios que
permitiran marcar los paguetes |P con marcas especiales. Estas marcas son utilizadas
por diversas otras instalaciones router para identificar los paguetes. Ejemplo: los
Queues Treey el NAT identifican un paquete en funcién de su marcay procesarla en
consecuencia. Las marcas solo existen mangle en € router, no se transmiten a traves
delared.

Filter Fules  MAT Mangle | Service Ports | Connections | Address Lists | Layer? Protocols
L1 T 00 Feset &l Counters
# I f Sic. Address | Dst, Addrezs |Proto... |Src. Port (Dt Port | In Inter. [ Qut, Int... | Eptes Packetz
P MAncar Paquete v [N )
m Paquetes de Subida .\, ) gy 46,3 GiB_39959 429
o car Faguete wine Paquetes de hajada
A mar.. postouly G [tep) an J689.3MIB 28 658 042
o Marcar P2P N
2 A mar.. premuting 2356 MiB 949939
srMarcar P2P OUT
3 A mar.. postrouting 2355 MibB 949 373
o Marca ICHMP IN
4 A mar... prerauting 1ic... BR9MEB 1120831
oo Marca ICMP OUT
5 A mar.. postrouting 1ic... 1283 MiB 1702320
o Marca Telnet S5H 22-23 1M
E A mar... prerauting Bltep] 22-23 EE KB a1
o Marca Telnet SSH 22-23 0UT
7 A mar.. postrouting G [tep) 22-23 ES KB 109
o Marca POP IN
8 #mar.. prerouting Bltcp) 110 125 KB 253
o Marca POP OUT
3 A mar... postrouting B [tcp) 110 S4KE 201
o MarcaWINB DX N
10 #mar.. prerouting Btcp) 8291 51KE ki
o MarcaWINBOX OUT
11 A mar... postrouting B [tcp) 2291 52KB 28
soMarca FTRIN
12 #mar.. prerouting Bltcp) 1 51EE5 KB E 191
soMarca FTROUT
13 # mar.. pogtrouting E [tep) | 2448 KB 4734
;i Mdrcar Pagquete wi [N
14 A mar.. premuting Btcp) 53 18.3KE 97
;i Mdrcar Pagquete v QUT
15 # mar.. postrouting G [tep) 53 8.3KE 167

Figura173. Mangle (Marcado de paquetes).



Una vez marcados los paguetes necesarios en € Mangle debemos asignar cada
paguete a Queues Tree, para ello debemos crear una regla tanto para los link de
subida asi como para los de bagjada asignandoles e ancho de banda, y la prioridad

necesaria a cadaregla.

[ ] Quewue List

Simple Qusues | Interface Queuss  Queue Tree | Queus Types
L] T 00 Reset All Counters

Brewauewe oo us -

General | Statistics
Farent: | global-in ¥
Packet Mark: ¥
Gueue Type: | default ¥
Priority: |1
Limnit &t | 2048 4 hits/s
I & Lirnit: | 1024 A hits/s
Burst Limit: ¥ hits/s
Burst Threshald: ¥ hits/s
Burgt Time: v g

Figura174. Creacion deun Queues Tree (Prioridades para el acceso a Internet).

Simple Queues | Interface Queues  Queue Tree | Queue Types
& T 00 Reset All Counters
Name Parent Packet Mark | Limit At [b... | Max Limit .| &vg. B |Queued Bytes | Bytes Packets il
& Download _ globakin 2048k, 072k 2443 k.. 0B 46.6GIB 42048, H
£ ONS_.. Download DNS_in 266k 256k Obps 0B 133kiB 7
S FTP_D... Download FTP_in 256k, 512k Obps 0B 5165... 5191
£1CMP_.. Download ICMF_in B4k B4k 112bps OB EEEME 11748
& P2P_D... Download P2P_in 128k 256k Obps 0B 2355 943152
£ POP_.. Dawnload POP_in 26Ek. BOOk Obps 0B 125KiB 259
S TEL_S... Download Telnet_55H_in 128k 128k Obps 0B EEKB a1
£WINB... Download WNBOX_in 1024k, 1024k Obps 0B 51KB Ell
£ wwiw... Download Wh_in 2048k, 3072k 2442 k.. 0B 46.3GE 33977.
@E\nad global-out 2048k 3072k 4.6 kbps 0B 40534 .. 31323

£ DNS_Up Uplaad DNS_out 26Ek. 256k Obps OB B3kiE 187
£ FTF_Up Upload FTP_out 266k BO0k O bps 0B 2448 4734
£1CMP_.. Upload ICMP_out Bk B4k 112bps 0B 1283.. 17026
£iP2P_up Upload P2P_Out Bk 128k Obps 0B 2345 946 868
B POP_Up Upload POP_out 120k 266k DObps 0B 94KB a0
S TEL_S... Upload Telnet_SSH_. B4k Bdk. Obps OB ESKE 109
SWINB... Upload Telnet_S5H_. 1024k 1024k Obps 0B 0B 1}
Ewwiw... Upload wii_out 2048k, 072k 4.5 kbps 0B 36902.. 28668.

12 iterns out of 48 4260 B queved 3 packets queued

Figura175. Listade Prioridades - Queues Tree (Reglas de Subida Marco Azul y Reglas de Bgjada
Marco rojo).






CAPITULO 3: VERIFICACION DE LOSRESULTADOSFINALES.

3.1 INTRODUCCION.

A medida que | as aplicaciones de red evolucionan, 10s requisitos también crecen. Una
de las précticas mas recomendadas en una red de telecomunicaciones, consiste en
verificar la conectividad de los enlaces y la disponibilidad de la red cada cierto
tiempo con e fin de garantizar a los usuarios finales el mejor servicio posible,
ademés ayudard para la activacion de un servicio nuevo, para la actualizacion de la
infraestructura de red, los traslados e incorporaciones o la resolucién de problemas de

conectividad.

Cuando un sistema no trabgja con los parametros Optimos generadmente este se
encuentra limitado en varios aspecto, relacionados especialmente con la cantidad de
tréfico que puedan circular por los equipos, el tiempo de peticién entre un equipo y
otro, la potencia del de transmision del equipo, entre otros. La obligacion de un
técnico que se encarga de la instalacion y de la configuracion de los equipos es de
realizar |0s gjustes que sean necesarios para gque los equipos funcionen con el mejor

desempefio posible.

En la red de telecomunicaciones la configuracion de un pardmetro en los equipos de
transmision puede hacer una gran diferencia, por 1o que en este capitulo se abordaran
puntos importantes rel acionados con la calibracién y puesta a punto de los equipos asi
como también las configuraciones menos recomendadas para un enlace. Con cada
cambio es importante realizar las respectivas pruebas de funcionamiento que
permitirdn corroborar e correcto funcionamiento del enlace. Pero no solo los
pardmetros de configuracion son los Unicos que intervienen en e desempefio de un
enlace, la parte de Hardware es también muy importante ya que esta determinara el
alcance que pueda llegar atener nuestrared, unafalla en los pigtails, en las antenas
pueden ocasionar una degradacién en la sefid 'y por ende perdida en lainformacién

y retardos de tiempo.



Los inconvenientes que se presentaron y las soluciones que se dieron para la red
Amapungo-Guayusal se detallaran en € siguiente capitulo para evitar que los futuros
lectores cometan 1os mismos errores, permitiéndoles desarrollar un trabajo de manera

répida, con la certeza de un correcto funcionamiento.

3.2 CALIBRACION Y PUESTA A PUNTO DE LOSEQUIPOS.

Todo equipo que forma parte de un enlace permite la modificacion de sus
pardmetros con €l fin de mejorar la calidad y la capacidad de los mismo, |os equipos
Mikrotik no son la excepcion permiten modificar varias caracteristicas que mejoran
la sefial, o la seguridad la misma, sin embargo debemos considerar que si bien
algunos parametros mejoran una caracteristica pueden disminuir e rendimiento de
otra por lo que las configuraciones gque utilicemos dependeran de las necesidades de

duefio del enlace.

Los parametros que generalmente ayudan a mejorar €l desempefio de un enlace, son
la potencia de transmision, la taza de transferencia, el WDS (Wireless Distribution
System), € NStreme (parametro propio de Mikrotik), cada uno de ellos se describira

de manera que ayuden a comprender como modifican el desempefio de nuestrared.

321 AJUSTE COMPONENTES.

Terminada la implementacion de una red wirel ess inicialmente nos conformamos con
establecer € enlace, pero después de cada implementacion siempre es necesario
mantener un continuo monitoreo de la red en caso de presentarse cualquier

inconveniente yaseadetipo fisico o un guste en su configuracion.

A medida que se mantiene el funcionamiento de una red, es preciso considerar
algunos aspectos cuando supervisamos cada uno de los enlaces que integran una red
especialmente cuando pretendemos aumentar el alcance y cobertura de nuestras
instalaciones, y he aqui donde nos podemos encontrar algunos obstéaculos féciles de
solucionar siempre y cuando relacionemos de manera adecuado algunos parametros

con los diferentes problemas que se pueden suscitar, como por gemplo un cambio



drastico en los niveles de sefial ya establecidos, o cuando existen demasiadas pérdidas
en |las peticiones hacia paginas por parte del usuario, 1o primero que se debe verificar
en estos casos son los componentes fisicos que permiten la transmision de la

informacion.

3211 Problemas con las Antenasy Pigtails.

Debido a que los nodos se encuentran en sectores donde las condiciones climaticas
cambian constantemente pueden suscitarse problemas con las antenas o con los
pigtails. Usualmente cuando sucede esto se reflgja en los niveles de sefid con los que
se enlaza a otro nodo. Para tener una idea mas general nos ayudaremos de los
siguientes gréficos en donde podemos observar los equipos que se registran en un
nodo y los niveles de sefia gque tenemos con este, para ello nos dirigimos en e menu
de Routeros: wireless>> registration en esta ventana podemos observar el nombre, la
MAC Address, e nivel de sefid, la taza de transferencia entre otras de las

caracteristicas del equipo con €l cual se enlaza.

==

Hl Wireless Tables
Interfaces  Mstieme Dual AccessList Fegistration | Connect List  Securty Profiles

T
Radio Name MAL Address Inieface |Uptime  [#F [WDS [Last Actiit 5.@x/ﬁx Rate -
4PO0OCA2600COC OD:OC42E0OCOC  wiand 12d17:3.. no fo 0.000 -65 ABMbps/Séhbps

Hl Wireless Tables

Interfaces | Nstreme Dual AccessList Registration  Connect List | Security Prafiles

+~ =T
MName Type Tx Rx TwPac.. |RxPac_ |MAC Addiess ARP Mode |Band  Frequen.. SSID hd
@@Wlam ‘wireless [dtheros ARG, 2.8 Mbps 387.9kbps 425 373 000C4260.0E:70  enabled  apbri.. 5GHz 5240 GUALA ..

Figura 176. Cuadro de equipos Registrados en un nodo.

El nivel de sefid que observo en un equipo me dice como este ve a equipo que se
encuentra en nodo opuesto, por lo tanto si existen una variacion en este parametro el
problema se encuentra generalmente en e nodo opuesto. Cuando e nivel de sefial
varia drasticamente y existen demasiadas pérdidas de paquetes cuando se hace un
ping entre un enlace y otro, €l problema se encuentra relacionado con los siguientes

componentes:



3212

La antena: Cuando esta no se encuentra debidamente gjustada por
accion del viento puede cambiar su direccién y por ende varia los
niveles de sefia con los que se establecieron inicialmente.

El pigtail: Uno de los elementos mas importantes ya que es la interfaz
entre el equipo y la antena, en este componente se pueden presentar
falas relacionadas con un mal sellado entre los conectores
permitiendo € ingreso de humedad y generando pérdidas en la
transmision de la informacion, otro de los problemas que se pueden
presentar en €l pigtail es la maa eleccion de el cable en caso de
congtruirlo ya que como se vio en las secciones anteriores existen

cables coaxiales con mas perdidas que otros.

Inconvenientes Frecuenciay Potencia de Transmision.

Otra razon relacionada con la perdida de paquetes es un enlace generalmente por

causa de la mala eleccion del frecuencia, cuando esto sucede en la interfaz que

mantiene conexion con un nodo presenta a su lado izquierdo una la letra R, cuando

esta no se mantiene fija el enlace no es estable, para ello la solucion mas acertada es

€l cambio de canal en lainterfaces del Access Point.

Figural77. Listade frecuenciasen el Canal de 5.8 GHz.



La potencia de transmision que se establecen en los equipos debe elegirse en un
rango promedio que permita establecer €l enlace y que evite generar interferencia
con otros equipos que trabagjan en el mismo sector en canales adyacentes. Es por esta
razon que la SUPTEL establece un méximo de potencia para la transmision que
bordean los 200mW (23-24dbm). Para configurar la potencia de transmision en los
equipos Mikrotik escogemos wireless doble click en lainterface WLAN en la seccion
TX POWER escogemos manua para modificar la potencia segin como creamos

conveniente.

Figura178. Configuracion Manual de la Frecuenciadel laMiniPCI.

3.2.2 INCONVENIENTES CON LAS ALTERNATIVAS EN LA
CONFIGURACION.

Para redlizar un enlace punto-punto siempre existen varias dternativas para
conseguir el mismo objetivo, que nos beneficiaran €l algunos aspectos pero
presentaran inconvenientes en otros, como es el caso de utilizar la configuracion
WDS que detallaremos en qué consiste esta configuracion y las razones por la cua no
se utilizo dicha configuracion.



3.2.2.1WDS (Wireless Distribution System).

Conocido como sistema de distribucion inalambrico es un sistema que permite la
interconexion inaldmbrica de puntos de acceso en una red con la ayuda de un puente
entre los puntos de acceso. Cada cliente inalambrico puede conectarse a los puntos de
acceso y alos routers al mismo tiempo. Antes de iniciar una configuracion con WDS

debemos considerar:

» Que cada punto que integra la red debe utilizar e mismo canal y el mismo
nombre de red (SSID), se puede utilizar diferente SSID para forzar a equipo
a una conexion especifica.

» Asimismo, las direcciones MAC de todos los Access Point que integran €l
puente deben estar incluidas en la tabla de restricciones WDS de los otros
dispositivos que también realicen esa funcién, ya que los AP con WDS
activado difunden las direcciones MAC de |os todos | os nodos conectados.

» Todos los puntos de acceso deben compartir las claves WEP o WPA s se

utilizan.

Una de las ventajas del WDS sobre otras soluciones es que conserva las direcciones
MAC de los paguetes de los clientes a través de | os distintos puntos de acceso, 1o que
permite un grada de seguridad para evitar la conexion de equipos que no estén

registrados.

Larazon por laque no se utilizé este tipo de configuracién es que todas las estaciones
transmiten en e mismo canal, por o que cuando se trata de una red integrada por
varios enlaces, en |os sectores que se encuentran ubicados estos nodos, el canal que se
asigna para la red no siempre esta disponible en todos los sectores, por lo que se
pueden producir demasiadas interferencias poniendo en riesgo la estabilidad del

sistema



Ademés debemos considerar que el WDS es denominado modo de repeticién, porque
puede funcionar a la vez de puente y de punto de acceso, pero es importante
puntualizar que en este modo se reduce la velocidad de transferencia a la mitad de
su magnitud en cada repeticion, por lo que no es conveniente este tipo de
configuracion para nuestro enlace, sin embargo a continuacion se presentara como

establecer un enlace peer to peer con esta configuracion.
3.2.2.2 Enlace Inalambrico con bridge Transpar ente usando WDS.

En & enlace un equipo debe actuar como Access Point y €l otro como estacion.
Veamos entonces la configuracion que debe realizarse en cada extremo para asegurar

la comunicacion.
3.2.2.3 Configuracién en el Access Point.

Inicialmente creamos la interfaz bridge y le asignamos un nombre. Esto se realiza

desde el menu bridge, como se muestra a continuaci on.

= admin@192.168.0.1 - WinBox Hi=E3
=)

Interfaces

Wireless

ERE : Ericlges | P

= = (2=
*|[=1 [
Forts
|Mame o [MAC Address |sTR
Qususs R t-tnvds-bridoe 00:00:00:00:00: 00 no
Drivers

System

Files 2 Gl

Log Cancel

ShMP Tyvpe: |Elr|dge Zpply
M MTL: 1500 |

Radius

Dizabile

Tools i AR Ienabled Comment

New Terminal Caopy

Telnet R Femove
Password

Certificate
Make Supout rif cisabled [running
Manual

Rovting

Exit

Figura179. Configuracion Bridge Transparente.



Luego agregamos la interfaz que deseemos forme parte de la interfaz al bridge en

este caso la etherl:

dhes Pors |Filers | Broute NAT  Hosts|

L :
E”E @ Bridge Port <unknown:>

Irterface 4 | Bridge
| |

General | Status o
rirtce: [EKRGG——_] | cocs
Bridge: |vwils-bridge =] Spply

Digable

Priarity: [128
Comment

Path Cost: |10
Copy

Remove

[dizabien |disabled

Figura 180. Configuracion Bridge Transparente asignacion de lainterfaces que perteneceran al bridge.

Ahora, en la seccion wireless, procedemos a configurar €l radio que se usara en el

enlace, en este ggemplo e wlanl.

|~ admin@192.168.01 (AP)-WinBoxv29.11 ____________________________ HEEH|
M
Interfaces Interface <wlani> BT .:)ﬂ
Inerfaces | access List | General| Wrelzes | Dt Rates || Advanced | DS | | oK
Sl lE‘ lz‘ E Radio Name: | TEEHSe=EEE Cancel
M hiode: |bridoge "I Apply M:[

ik

T
3
= Ee

H 4%
Parts il SSID: ¥ MikraTik Enable

Quees
Band: |5GHZ vI Commert

Drivers
System . Frequency: |SEDS j Scan...

Files Sian List: l_l— Freq. Usage. .
Log
Security Profile; |default vI Aligr...

ShibiP
Sniff...
Users

Freguency Mode: Imanua\ trpowwer j

J0aN

SNOOPEY. ..
Radius B

Country: InD_country_set j

Antenna Gain: |0 dBm
DFS hode: |none vl

Detault AP Tx Rate: [ bps
Default Client Tx Rate: [~ bps

I Default Autherticate

Tools f

ety Terminal
Teinat
Password
Certificate
ake Supout rif
Manual

Routing

Exit

Figura181. Configuracion de lainterfaz inalambrica.



En la pestafia wireless tenemos varios pardmetros que configuraremos de la misma
manera gque en la seccion 1.6.2. En la pestafia WDS debemos configurar modo

dindmico y escoger €l bridge creado anteriormente

Advanced WDS |N31reme | Tx Powver | Status | |

Edlynamic: Cancel

VWD Default Bridge:)| wits-bridge =] Spply

Dizahle

DS Defaul Cost: [100
Comtment

WD Cost Range: |50-150
Scan...
™ WS lgnore SSI
Freq. Usage...
Align...
Siff...

SnoGper...

Ei

Figura 182. Configuracion del modo WDS.

Finalmente si se desea para la administracion del equipo se asigna unadireccion IP a
lainterfaz bridge desde € men( IP-Addresses.

™= admin@192.168.0.1 (AP) - WinBox v2.9.11

Intertaces
Wireless Address List
Eridge lE“E‘
PPP ‘Addrass + |Netwnrk |Broadeast |Irder_lace ‘

,ﬁ qR192.165.0.1424 19216800 1921680255  etherl
Ports Routes
dwss o T ]
Drivers 0 Address: [101.0 215124 oK
System I WRRP Neriion l_li
Files Firgwal
T e Bromciosst I_I—
ShvP UPrP nterface: [wistridge =] [ pisabie
Users Tratfic Flow -
Radius Accourting
donls I services
‘Mew Terminal pagkmg'_ Remave
Telnet Meighbors disabled
Password DNS
Certificate Proxy
Make Supout rif DHCP Client
hanual DHCP Server
Rauting I Dhep Ré\ay
Exit Hotspot

Figura183. Asignacién de unadireccion IP a Bridge.



Con esto concluimos la configuracion en €l lado del Access Point.

3.2.2.4 Configuracioén en la Estacion

En la estacion, realizamos e mismo procedimiento en el menu bridge, pero afiadimos

dosinterfaces, laetherly lawlanl.

Bricdges  Ports |Filters Broute  MAT  Hosts

3= =1

|Irrterfac:e ’ |Elridge Priority Path Cost | Status
4tethert wedz-hricge 128 10 forwarding
Atvlam wedz-bridge 128 10 forwarding

Figura184. Asignacion de los puertos que estaran unidos al Bridge.

En e menu wireless la configuracion es similar, con una pequefia diferencia:

En este caso € modo debe ser “ Station WDS”.

Interface <wian1> [4]
General Wireless |DalaRales Advanced | WDS

Radia Name: | DR Cancel
Mode: [station vls = Apply

S50 [ [MiroTic | Disshle
Band [5Gtz | Comment
Freguency: 5150 =] Sean
ScanList [ Freg. Usage...
Security Profile. [defaut = Align.
Sniff...
Frequency Made: |supercharnel = S
Caurtry: [no_sourtry_set =]

Artenna Gaine [0 dBrm
DFS Made: |none -

Defautt AP T Rete: [ | bps
Default Cliert Tx Rate: [ | bps

IV Default Autherticate
¥ Default Forwardt
I™ Hicie 551D

[disbled furning (sesrching for network

Figura185. Configuracion de lainterfaz inalambrica (Estacion).



Y finamente, de ser necesario, puede agregarse una direccion IP de igual manera que
en el caso del AP. Al establecerse e enlace se observara algo semejante a la siguiente
figura en ambos extremos en el mend wireless. Notese laletra“R” alaizquierdadela
interfaz, la cual denota que lainterfaz estéa“Running”.

Wireless Tables E3
Interfaces | Access List | Registration  Connect List | Security Profiles
[#-][=] [~][5]
|Name A |Type rATL MAC Acddress Mode Band Fregquen... |S=ID
R <-g-wwlan wireless (ather ... 1500 00:0B:6B8:30:B4:244 bridge SGHE S805hHz  MikroTik
DRA G-z WiDS 1500 0:0B:66:30:64: 44
4 - SN2 wireless (Ather. .. 1500 000 6B 31:52:69 station SGHz S180mMHZ  MikraTik

Figura186. Comprobacion del registro de los equipos.

323 MEJORANDO EL DESEMPENO DEL ENLACE: NSTREME.

Si bien este parametro ya se describi6 brevemente en la seccion de configuracion de
los equipos a continuacion detallaremos como afecta la activacion de este parametro
en la cantidad de tréfico que circula por el enlace. Este protocolo es propio de
Mikrotik (no es compatible con otros productos) que mejora € desempefio de los
enlaces inalambricos, pues reduce e tiempo de acceso a medio y reduce el overhead

de las tramas aumentando asi la velocidad de transmision.

La configuracion de Nstreme en modo ap-bridge y station son similares. Para que €l
enlace se establezca es necesario que tanto e AP como €l cliente tengan habilitado €l
uso de Nstreme, pardmetros como Enable Polling, Framer Policy y Framer Limit
son relevantes solo para el Access Point, por 1o que no es necesario configurarlos en
la estacion



M |nterface <wlani>

!

WDS Msteme | T Power Status | .
v Engble MsiEme —
W Enable Poling
Fiamer Policy: |best fi B
Frame Limit: [3200
Sean..
Fieq. Usage..
Aligr.
Srif...
Snooper

running running ap

Figura 187. Configuracion del Nstream.

Luego de configurado NStreme verifiquemos su rendimiento con un Bandwidth Test

en relacion auna conexion sin Nstreme, la mejora es evidente:

M Bandwidth Test X | B Bandwidth Test

General | Advariced General | Advanced
(TR 10.0.0.2 Stop Test To: 110.0.0.2 Stap
Protacal ]tcp lJ Close Protocal: Jtcp I_J Clase
Direction: | both - Direction: | both hd

TufR 10z Adverage; | 13.2 Mbpe/13.2 Mbps Tu/Fs 105 Average: -'1 E.9 Mbps/16.9 Mbpz

Tu/Rx Average: '1'3.'1 Mbpsﬂ 31 Mbps Tu/Rx Average: '1.2.8 -M.bps;"1.2..9 Mbps

R 17.2 Mbps
NN W e

running... Tunning...

134 Mbps
- 13.2 Mbps

Figura 188. Bandwidth Test.



3.3 APLICACIONES PARA CORROBORAR EL FUNCIONAMIENTO DE
UN ENLACE.

La gran mayoria de equipos utilizados para enlaces inalambricos disponen de
aplicaciones que permiten corroborar el establecimiento de un enlace o s este
funciona adecuadamente. Las aplicaciones de las cuales dispone e Equipo Mikrotik

se describiran a continuacion:

331 EL PING.

Una de las aplicaciones més utilizadas para comprobar el estado de una conexion, el
tiempo que le toma a los paguetes en ir y regresar a ese host con los diferentes
equipos remotos que integran unared. La aplicacion ping trabaja enviando paquetes
de solicitud y respuesta de eco ambos definidos por € protocolo ICMP (Protocolo de
Mensajes de Control de Internet: se usa para enviar mensagjes de error, indicando
por g emplo que un servicio determinado no esta disponible o que un router o host no

puede ser localizado). Es Util para diagnosticar los errores en redes o enrutadores | P.

El comando ping, a pesar de su sencillez, es una eficaz ayuda para la verificacion de
redes durante su configuracién y parala deteccion de fallos en la misma. Por ggemplo
cuando configuramos equipos inaldmbricos de un enlace a cada uno se le asigna una
direccién IP de una misma red ambos con una misma puerta de enlace, se puede

realizar tres tipos de comprobaciones béasicas para comprobar un enlace:

» Laegjecucion del ping aladireccion propia del equipo permite verificar si el
conjunto de protocolos TCP/IP estd correctamente instadado y en
funcionamiento.

» Lasgecucion del ping aladireccién de cada equipo permitira comprobar si €l
medio por el cual esta trasmitiendo una sefial funciona correctamente.

> La gecucion del ping a una puerta de enlace permitird verificar que la

conexion general de lared funciona correctamente.



Para g ecutar la aplicacion ping en el routeros escogemos su menu principa la opcion
tools>>ping

B adenin{f157.180.37.11 {Mikr oTik) - Winflox w198 on RIMIIAH (mipsbe)

Interfaces | Nutmeon Dusl ficcmss Lnt Regekion Conmmed List | Secuaiy Prolims
5 (<] o

— Ty LEMTU [Ta Fix TuPac.. [Fix Pac..| Tx Drops |Fix Deops| Tx Ences |Fix Ences | MAC Addk ¥

BTt Seren Genersl | Advanced

New Tesnina p—
o e P To: [00.00 St
MASROUTER  Emad L .
MskeSupot i Flood Fing leutnon: [y Fl e
HRF Frg

Marual Gaghing Fiew wiredom |
Packel Courd - L 4
Ent P Sean

MAL Sarvst Timecut: | 1000 L

Hetwaich B |Hom (T |ReglSn |T1L St -
Eackal Grit
W)
Prgpeed

Tosch
Traceroute
Trafe Mondod

4]
Fimn Aol 7

Figura189. PING.

Antes de gjecutar podemos configura algunos parametros entre |os cual es estan:

Interface: en esta opcion podemos especificar por cudl de las interfaces deseemos

salir paralapeticion del Ping, necesario cuando se utilizala aplicacion ARP PING.

ARP Ping: La ARP (Address Resolution Protocol) de Microsoft Ping utiliza
paguetes ARP para 'ping’ un dispositivo de IPv4 en su LAN (subred o segmento de
red) y busca respuestas ARP desde el dispositivo. Los dispositivos IPv4 deben
responder alos paquetes ARP, incluso si el dispositivo utiliza servidores de seguridad
u otros métodos furtivos para ocultar de ICMP o UDP herramientas basadas ping.

Packet Count: (nimero entero),. Aqui definimos cuantos paquetes ICMP se desean

enviar.

Timeout: Define intervalo entre  un paguete vy otro.



General | Advanced
Ping Ta: |172.16.30.228
Interface: | any
ARP Ping
Packet Count:
Timeout: | 1000
# Haoszt Time
1 17216.30.228 2ms
2 17216.30.228 Tmz
3 1721630228 Tz
4 17216.30.228 2ms
i 1721630228 Trnz
G 17216.30.228 Tmz
7 17216.30.228 Imz
a 17216.30.228 Tmz
9 17216.30.228 2ms
10 1721630228 Tz
11 17216.30.228 Tmz
12 17216.30.228 Tz
13 17216.30.228 Tmz
14 17216.30.228 Tmz
15 1721630228 Tz
16 17216.30.228 2ms
17 of 17 packets received | 0% packet lozs

ir: Trmg

50
50
alll
50
&0
50
50
50
50
alll
50
&0
50
50
Gl
50

-

ms

64
64
64
64
E4
64
64
64
64
B4
64
£4
64
64
64
64

Ay Tms

Stop

Cloze

M e window

Reply Size | TTL |Status

bl 3ms

-

332 TRACEROUTE.

Otra de las herramientas muy Utiles de la cuales dispone este equipo es €
TRACEROUTE que nos permitiran seguir la pista de los paquetes que van desde un
host (punto de red) a otro. Traceroute muestra el niUmero de saltos a la direccion de
cada equipo por €l cual ha pasado. La utilidad Traceroute envia paguetes tres veces a
cada puerta de enlace por € que paso por |0 que muestra tres valores de tiempo de

espera para cada puerta de enlace en ms. Cuando se generé un error en el Traceroute

aparecera un asterisco junto a uno de los tiempos de respuesta.

Figura 190. Ping hacia el equipo desde Amapungo haciael Hualil.



M Traceroute

Traceroute To: | 172.16.30.230
Packet Size: |56

Timeout: |5 g
Protocol: |icmp ¥
BB

Sic. Address: hd

DSCP: -

Routing Table: -
# Huost Time1l |Time2 |[Time3d |w

1] 172.16.30.230 28irms Sms B

done

Figura191. Traceroute.

3.3.3 BANDWIDTH TEST.

El Bandwidth test es una aplicacion de Mikrotik que permite al usuario medir la
cantidad de trafico se puede transferir por un enlace o por todo una red. Esta
aplicacion se utilizo después de configurar de la aplicacion Nstreme en donde fue

més fécil observar el funcionamiento de esta aplicacion.

El Bandwidth test utiliza muchos recursos. Si desea probar e rendimiento rea de un
router, se debe gecutar la prueba de ancho de banda, no a través de é desde o hacia
ella. Para ello necesita al menos 3 routers conectados en cadena: el ancho de banda

del servidor, € router y € cliente de determinado ancho de banda:



Para iniciar esta funcion escogemos en e mena principal del Winbox la opcion

tolos>>Bandwidth test que desplegara la siguiente ventana.

M Bandwidth Test '_El

Test Te: |0.0.0.0
Protocal: & wudp " tcp
Stop
Local UDP Tx Size: (1500
oz
Remote UDP Tx Size: 1500
Direction: | receive ¥
Local Tx Speed: * bps
Remote Tx Speed: * bps
Uzer: -
Fazzword: hd
Tu/Rx 10z Average: |0 bpz/0 bps
Tu/Ru Average: |0 bps/0 bps
| hES
WA

Figura192. Ventana configuracion Bandwidth test.

Unavez en la ventana de control debemos configurar |os siguientes parametros:
Test to: En esta seccion colocamos laip del equipo a cua seleredizarael test.

Protocolo: Podemos escoger entre e protocolo UDP (no orientado a conexion es

decir el flujo es unidireccional) o TCP (orientada a la conexion)

Direccion: Generalmente escogemos ambas para designar € tréfico de subiday de
bajada

Local and Remote TX Speed: Limitalavelocidad de transferencia, generalmente no

selo limita para poder observar las variaciones del enlace
User: el usuario del equipo con & que voy a conectarme

Passwor d: Contrasefia del equipo con € que realizaremos las pruebas



M Bandwidth Test '_El

Test To: |172.16.30.228

Pratocal: @ udp " tcp
top

Local UDP Tx Size: (1500
nze

FRemote UDP Tx Size: [1500

Drirection: | both *

Local Ty Speed: |30k & hps
Remote Tw Speed: | 30k & hps
Jzer: | admin -

HRHHHHRRRRRRR
Fe

Paszwiord:

Tu/Be 10z Average: | 25.0 Mbp:/12.0 kbpz
Tu/Rx Average: | 24.6 Mbps/3.6 Mbpz

BT 302 Mbps
BF= 120kbps

i, il

Tunning...

Figura193. Bandwidth test hacia el equipo del Huallil desde Amapungo.

3.34 FORMASDE INGRESAR AL EQUIPO MIKROTIK.
Para controlar € correcto funcionamiento de nuestros equipos es necesario poder
tener acceso a ellos, Los equipos Mikrotik presentan diferentes formas de acceder al

mismo las cuales describiremos en las siguientes secciones.

Las facilidades que presenta un equipo para tener acceso a é permitiran realizar
cambios en su configuracion cuando sea necesario, las diferentes formas de acceder a
este quipo son SSH, HTTP, Telnet, etc.



3.3.4.1 Acceso ViaWinbox.

Cuando se tiene acceso a equipo de forma directamente, es decir podemos acceder a
él de forma rgpida unicamente conectando un cable de red a una de sus interfaces
LAN lo unico que necesitamos es gecutar el programa WINBOX para tener acceso

alas multiples configuraciones que este equipo presenta.

Para poder tener acceso a un equipo por Winbox de forma remota tenemos dos

opciones:

» La primera es colocar un IP Publica en e equipo de esta forma podremos
tener acceso a € desde cuaquier parte de mundo por medio de una
computadoraen €l cua tengamos instalado el Winbox.

» La segunda manera es tener acceso a un servidor que pertenezca a la misma
red de los equipos Mikrotik, y en e cua este descargado el Winbox.

® MikroTik WinBox Loade...

| [CEormecd

Connect To

Logir: |admin

Pazsword: | xxxxxxxxxxxxx
Save
v Keep Pazsword
v Secure Mode Remove
[v Load Previous Session Tools.
Nate: |MikiaTik
Address | |Jzer | Mate

) bl B

4 ]

Figura194. Winbox.



3.3.4.2 Acceso Via Webbox.

El Acceso por Webbox no es més que una interfaz web de configuracion basada en
RouterOS, en e cual disponemos de las caracteristicas basicas de nuestro router, para
los que no estamos familiarizados con esta forma de acceder a equipo puede resultar

un poco dificil realizar una configuracion de estaforma.

Para poder tener acceso a equipo de esta manera colocar la IP del Equipo en €
nuestro buscador hasta que nos aparezca la siguiente pantalla que se muestra en la

siguiente figura, en la cual debemos colocar usuario y contrasefia del equipo.

Figura 196. Entorno de configuracién en Webbox (Interfaz inalambrica).



Figura 197. Entorno de configuracion en Webbox (Interfaces).

Como se puede observar en los gréficos anteriores tenemos a disposicion cada uno
los pardmetros de nuestro equipo para la configuraciéon del mismo, pero a igua que

en Winbox debemos disponer de lo siguiente:

» DeunalP Publicaen € equipo.
» Tener acceso a un servidor u equipo que pertenezca a la misma red de los

equipos Mikrotik.

3.3.4.3 Acceso Via SSH.

SSH (0 Secure SHell) es un protocolo que permite las comunicaciones entre dos
sistemas usando una arquitectura cliente/servidor y que permite a los usuarios
conectarse a un host remotamente. A diferencia de otros protocolos de tales como
FTP o Telnet, SSH encripta (128 bits) la sesidn de conexion, haciendo imposible que
alguien pueda obtener contrasefias no encriptadas. SSH esta disefiado para reemplazar
los métodos mas vigjos y menos seguros para registrarse remotamente en otro sistema

através de lashell de comando, tales como telnet.



Ya que e protocolo SSH encripta todo o que envia y recibe, se puede usar para
asegurar protocolos inseguros. El servidor SSH puede convertirse en un conducto
para convertir en seguros los protocolos inseguros mediante el uso de una técnica
[lamada reenvio por puerto, como por gemplo POP, incrementando la seguridad del

sistemaen general y de los datos.

La aplicacién SSH es una de las aplicaciones mas utilizas para acceder de forma
remota a un equipo. La red Amapungo-Guayusal esté integrada por varios nodos, por
lo que debemos de optimizar Ips que tenemos a nuestra disposicion , para ello
utilizaremos Unicamente una | P publica en el equipo del primer nodo, y en el resto de
equipos utilizar Ips privadas 1o que impedira tener acceso a ellos de forma directa,
por 1o que necesitaremos primero acceder a equipo que tiene la |P publica, una vez
en e equipo escogemos la opcion telnet  (TELecommunication NETwork) en
donde podemos escoger tres opciones més, entre las cuales estan: telnet, sshy mac
telnet, en nuestro caso utilizaremos la opcion SSH, en e cual colocaremos la Py €l
usuario del equipo remoto a que deseamos tener acceso, con ello se desplegara una
ventana de terminal en & cua no pedira la contrasefia del equipo, una vez ahi
podremos tener acceso a toda la configuracion, y cualquier cambio necesario se lo
har4 Unicamente utilizando los comandos adecuados, y s €l usuario con € que

ingresamos nos |o permite.

shet S5 MAC ekt

Adbens: 17216 0230

Figura 198. SSH.



3.3.4.4 Acceso Via Tenet.

Telnet (TELecommunication NETwork), una herramienta que viene incluida en
algunos equipos de red, y que a igua que e SSH sirve para acceder mediante una

red a otra maguina, para manejarla remotamente.

Funcionamiento

Telnet sblo sirve para acceder en modo terminal, es decir, sin graficos, pero es una
herramienta Util para arreglar fallos a distancia, sin necesidad de estar fisicamente en
el mismo sitio que la magquina que los tenia. También se usaba para consultar datos a

distancia, como datos personal es en maquinas accesibles por red.
3.3.4.5 Problemas de Seguridad y SSH.

Su mayor problema es de seguridad, ya que todos los nombres de usuario y
contrasefias necesarias para entrar en las méaquinas vigjan por lared como texto plano
(cadenas de texto sin cifrar). Esto facilita que cualquiera que espie €l tréfico de lared
pueda obtener los nombres de usuario y contrasefias, permitiéndole acceder a estos
equipos. Por esta razon dejo de usarse, casi totalmente, hace unos afios, cuando
aparecio y se popularizé € SSH, que puede describirse como una version cifrada de
telnet - actualmente se puede cifrar toda la comunicacion del protocolo durante el

establecimiento de sesion.

Hay tres razones principales por las que €l telnet no se recomienda para |os sistemas
modernos desde el punto de vista de la seguridad:

» Los dominios de uso general del telnet tienen varias vulnerabilidades

descubiertas sobre los afios, y varias méas que podrian aln existir.



» Como mencionamos anteriormente Telnet, por defecto, no cifra ninguno
de los datos enviados sobre la conexion (contrasefias inclusive), asi que es
facil interferir y grabar las comunicaciones, y utilizar la contrasefia mas
adel ante para propésitos maliciosos.

» Telnet carece de un esquema de autentificacion que permita asegurar que
la comunicacion esté siendo realizada entre |os dos anfitriones deseados, y

no interceptada entre ellos.

La forma de ingresar a un equipo via Telnet es similar a la forma de ingresar por
SSH, después de escoger la opcion telnet, colocamos e nombre de usuario y
contrasefiay listo. Cuando la ventada de termina que se despliega los comandos que

se utilizan son los mismos que en una conexion con SSH.

ALAC
(et

MelaROUTER
Make Supout if

Bt

Figura 199. Ingreso por Telnet.



34 ANALISISDE TRAFICO.

En la siguiente seccidon se hard un pequefio andlisis del consumo de tréfico que se
genera en la red instalada, un andlisis de tréfico es uno de los pardmetros que se
debe considerar en todo tipo red, ya que nos ayudara en la toma de decisiones tanto

parala parte administrativa como parala parte técnica.

En la parte administrativa el consumo de del servicio nos servira para proyectarnos
un aumento en € ancho de banda para los usuarios finales, asi como también dar una
mejor calidad de servicio, analizando las horas de mayor o menor consumo del

servicio.

En la parte técnica este andisis pondra a los equipos a prueba ya que permitira
observar € desempefio de los equipos del enlace con el méximo tréfico contratado,
aqui verificaremos la estabilidad del sistema, de no ser asi se debera buscar nuevas

alternativas que garanticen un excelente desempefio en e tréfico de lainformacion.

Para nuestro andlisis ingresaremos a equipo HTTP: // (WEBBOX) ya que de esta
manera podremos tener acceso de manera mas rapida a los graficos correspondientes

parad andlisis.

M'-kro T'-k utfbbox 3.22 login:

i This is a web based
configuration interface for
Routerds, Log in above to
connect to this router - some
of the most important
Router0s features can be

Wrinbox is the graphical
configuration application for
Router0s, Download it, run it
and connect to your router -
all Router0s functionality can
be controlled with this
application.

controlled within this
interface.

elnet

Connect with telnet and you
will have access to the
" command line interface of
Routerds, every function of
Routerds can be controlled
with it

== These araphs show you

T statistical information about
vour router's interfaces and
the traffic that goes through
thern. Before you use
Graphs, you have to

| configure thern.

Figura 200. Ingreso por SSH (Gré&ficos de Trafico).



Para estudio de los gréficos tenemos dos opciones ingresar a nodo inicial o a nodo
final, por lo que hemos escogido la primera opcion en € cua tenemos la Unica
interfaz inaldmbrica de salida WLANL1.

| | mikratik routeros > administration |_] Mikrotik Router - MikroTik -> G... [ | -+

Traffic and system resource graphing

You have access to 3 mterfaces:

Figura 201. Ingreso por SSH (Gré&ficos de Trafico por Interfaz).

A continuacion disponemos de |os gréficos que nos muestran:

> El consumo Diario.

"Daily" Graph (3 Minute Average)
g.00 M

6.00 M

4,00 Mh

Bitz per second

2.00 Mh

Q.00 M
g 2 4 6 8§ 10 12 14 16 1§ 20 2 0 2 4 &

Maxln: 147 Mb  Awerage In: 39788 Kb Current In: 1.00 Wb
Max Cnat: 6.11 Mb Average Cut: 365 Mb Current Cut: 5.42 Mb

Figura 202. Gréficos de Trafico (consumo diario).



» El consumo semanal.

"Weekly' Graph (30 Minute Average)

Bits per second

.00 M

600 Mo

4.00 Mo

2.00 Mo

00 M - - - - - -
Sun Man Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Dl I 132 I Average In: J8067 Kb Current [n: 97704 Kb
e Ot 6.03 Wb Average Out: 282 Wb Current Ot 518 Wb

Figura 203. Gréficos de Tréfico (consumo semanal).

» El consumo mensual.

Bitz per second

.00 Mk
P T W O PR IROOE N N .
2.00 Mk
1.5 Mk

0.00 Mh

Week OF Week 05 Week 09 Week 10 Week 11

Figura 204. Gréficos de Tréfico (consumo mensual).

> El consumo anual.

Bits per second

4.00 Mh

3.00 Mh

2.00 Mh

1.00 Mb

Q.00 Mb

Mar  Apr FMay Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Jan Feb Mar

Figura 205. Graficos de Tréfico (consumo anual).



Las franjas de color azul corresponden a tréfico de baja, mientras el area de color
verde hace referencia a tréfico de subida. Como se puede observar en los Ultimos

meses el consumo de tréfico esta por los 6M de bajaday 2M de subida.

Dependiendo de las exigencias de los usuarios finales en cuanto a Ancho debanda se
optara por contratar dicho servicio con laempresa proveedoradel servicio. En cuanto
alacapacidad que tienen los equipos para soportar la magnitud de dicho trafico se ve
claramente que no existen cortes o deficiencias por parte de los mismos.
Concluyendo que € enlace es factible para soportar un trafico mayor sin que los

enlaces sufran algin desperfecto.

3.5 AFINAMIENTO DEL SISTEMA.

Cuando la implementacion de una red finaliza el monitoreo de la red permitird
controlar e funcionamiento de la red, de modo que s llegara a presentarse alguna
dificultad esta puede solucionarse con tiempo. Los parametros que se gjustan y de
los cuales depende la estabilidad y seguridad del enlace, son especialmente la

frecuencia, e security profile, el Nstream en caso haberlo configurado antes.

Como ya se menciono en repetidas ocasiones para € uso del canal se debe
comprobar primero que no esté siendo utilizado por otros equipos colocados en el
sector, ademas debemos verificar si € canal elegido es estable, para observar esto
debemos elegir € cana para difusion aceptar y verificar en la ventana de equipos

registrados que letraR (Running) permanezca siempre fija.

oaces | Vs nl Acrastlin Ragetisin, Convwct Lin  Ganusty Prolien
+* v 2 a7

K Tiem i A TaPie R Pt
A et | s b TS 17 Mg 4782

Figura 206. Rango de frecuencias disponibles parala interfaz inaldmbrica.



Para cada enlace que se ha establecido se ha elegido una frecuencia diferente para
evitar cualquier interferencia; afortunadamente el rango de frecuencias que dispone
el cana 5GHz es bastante amplio, y entre las frecuencias mas estables y con las

cuales se ha comprobado que enlaces permanecen estables son:

» 5180MHZ
» 5200MHZ
» 5240MHZ
» 5260MHZ
» 5280MHZ
» 5300MHZ
» 5320MHZ
» 5745MHZ
» 5765MHZ
» 5785MHZ

En cuanto a seguridad para evitar que cualquier otro tipo de persona ingrese a los
equipos se escogié una seguridad tipo WEP de 40 bit HEX, la misma que se

considero como segura, por lo tanto no se la cambio.

El Nstream configurado inicialmente en la implementacion no se lo configuro
posteriormente, porque gracias a este parametro se consiguié mejorar la cantidad de

tréfico que circulard através de todo el enlace.

Estos son los parametros que se manipularon para poner a punto €l enlace y con los

cuales este se ha desempefiado exitosamente.



CAPITULO 4: CONCLUSIONES.

Antes de iniciar con las conclusiones, para definir s el proyecto se lo realizo
satisfactoriamente, cumpliendo con todos |os objetivos propuestos, es preciso sefialar
gue durante el desarrollo del proyecto, no solo se hizo referenciaalaformaen laque
utilizdbamos los equipos Mikrotik para implementar lared, sno que ademés se
proponen diversas aplicaciones Utiles que los equipos pueden prestar paraun ISP o

para un usuario coman.

4.1 CONCLUSIONES.

» Los equipos Mikrotik estan disponibles en el mercado desde bastante tiempo
atrés, sin embargo en nuestro medio se comenzaron a utilizar hace
aproximadamente 2 afios, por |o que lainformacion necesarias para configurar
uno de estos equipos esta a alcance de cualquier persona que necesite de ello,
sin embargo estos estan sujetos a las necesidades del usuario Mikrotik que lo
desarrollo, por 1o que para poder obtener un mayor conocimiento y confirmar
laveracidad de los manuales, catélogos o guias referentes a este equipo que se
encontraron durante el desarrollo del proyecto fue necesario ponerlo en
préctica con un Mainboard Mikrotik 433AH. De este modo cuaquier toda
duda fue despejada a tiempo de manera que se pudo garantizar y obtener el
mayor beneficio con la configuracion més adecuada para implementacion

del proyecto.

» Con las pruebas que se realizaron para asegurarnos de la configuracion, en el
momento de la implementacion y la calibracion las dificultades que se
presentaron pudieron ser facilmente resueltas, ya que esto ayudo a identificar

facilmente |os problemas que se presentaban en cada nodo.



> El estudio, laimplementacion y e monitoreo constante del proyecto para el
proveedor se ha desempefiado con éxito. S bien en un principio se
presentaron dificultades en los enlaces que integran la red, cada uno de ellos
como por gemplo e uso errdneo del SSID, €l uso de canales inestables, el
uso de los "pigtail no adecuados, fueron solucionados a tiempo, consiguiendo
asi llegar con e servicio de Internet al Ultimo nodo que integra la red
(Guayusal), en @ cua se redizaron todas las pruebas correspondientes para
garantizar €l ancho de banda contratado para este lugar. Finalizada las pruebas
se realiz6 un Ultimo enlace que conecta el nodo Guayusal con € torre ubicada
en e domicilio del duefio del ISP, en cual se encuentra el servidor utilizado
para € control y monitoreo de los clientes del canton GUALAQUISA vy la
antena difusora a la cual se enlazaron cada uno de ellos consiguiendo asi que
cada uno de ellos pueda navegar, de este modo se cumplié con el objetivo de

lared Amapungo-Guayusal.

» En e momento que se realizo laimplementacion, enlace por enlace cada uno
integrado por dos nodos, no se prosiguio con el siguiente hasta realizar todas
las pruebas que garanticen lallegada del servicio en cada estacion, pruebas de
rutina que se realizan de rigor que se redlizan en todo tipo de enlace,
independientemente del equipo que se utilice. Cada una de pruebas que
permitieron corroborar la estabilidad del enlace, la méxima taza de
transferencia de informacion, eficiencia y capacidad de cada uno de los
equipos, permitiendo dar por finalizada la instalacion en cada nodo, de modo
gue se podia continuar con el siguiente enlace. Es importante sefidar que las
pruebas deben realizarse tanto en € AP (Access Point) como en la estacion,
por lo que es de gran ayuda organizar dos grupos de trabgjo capacitados, uno

paracadanodo, paraque seamés agil unaimplementacion.



» S bien los Equipos Mikrotik, presentan multiples aplicaciones, estas se
pueden por a prueba Unicamente después de una aplicacion rea, en e
proyecto de implementacion se puso a prueba algunas de sus caracteristicas
como su entorno amigable facil de comprender y configurar (WINBOX), su
capacidad para latransmision con el Nstream, el alcance que pueden llegar a
tener en cuanto a distancia, sus multiples configuraciones para conseguir
establecer un enlace, la facilidad de acceso a estos para € monitoreo vy
control, etc. Todas las aplicaciones que estos equipos presentan no pueden
Ilegar a comprobarse en un solo enlace por 1o que se ha anexado a proyecto
escrito algunas aplicaciones comprobadas que pueden ser muy Utiles usuario
interesado en la Tecnologia Mikrotik.

» Para desarrollar € estudio y la implementacién de un radio-enlace, este
requiere tener en cuenta varios aspectos antes, durante, y después de
realizarlo. El aspecto que se tomo en cuenta antes de iniciar un proyecto, es
de qué manera se daba un € servicio, se analizo también s este era factibleo
no seguir usandolo, como no lo era, se estudié la forma de conseguir llegar
con e servicio hasta el usuario final; para ello se analizé los diferentes puntos
paraun e radio-enlace y poder determinar que equipos son los més adecuados
para este proyecto. Para determinar e equipos que se van a utilizar se
considerd tres aspectos: la calidad, la capacidad y e costo, por lo que los
equipos que presentaban estas caracteristicas son los Mainboard Mikrotik.
Una vez configurados e instalados cada uno de los equipos que integran la
red, permitieron a ISP JJSISTEMAS restablecer de manera satisfactoria el
servicio de Internet a cada uno de sus usuarios. Sin bien el proyecto se lo
reaizo con éxito, en ese instante, la responsabilidad como persond
encargado de la implementacion, es la del continuo monitoreo de lared, con
el fin de garantizar |a estabilidad del sistema. El monitoreo constante que se
harealizado alared Amapungo-Guayusal durante estos meses demostrado ser
una de las redes méas estables, tanto asi que considero que estos equipos
ofrecen la igual o hasta mejor capacidad que algunos equipos de renombre
utilizados para radioenlaces.



4.2 RECOMENDACIONES.

En todo proyecto se aprenden cosas nuevas gracias a las dificultades que surgen
durante e desarrollo del mismo, A continuacion se describen  agunas

recomendaciones que nos ayudardn a agilitar implementaciones futuras.

» Antesdeiniciar con laimplementacion es necesario desarrollar un estudio que
garantice su factibilidad, teniendo en cuenta el proveedor del servicio, hasta
los lugares que se utilizaran para establecer los enlaces, ya sin estudio
adecuado durante la implementacion pueden llegar a surgir problemas
dificiles de solucionar.

» Cuando se manipulan equipos con nueva tecnologia es preciso comprobar su
manipularlos antes de una implementacion, esto nos ayudara a garantizar el
funcionamiento de una configuracion, y facilitar € trabgjo durante la
implementacién del proyecto.

» Cuando se realizan las configuraciones de los equipos para el radio-enlace,
uno de los parametros a los que se debe dar mayor importancias, es el cand
por el cua se adifundir yaque las interferencias ocasionadas por el uso de un
canal ocupado ocasiona que €l enlace sea inestable. Para comprobar que un
canal estd4 disponible en un sector, es necesario realizar un SCAN de
frecuencias, para ellos simplemente debemos iniciar la aplicacion que lo
permite, disponible en todos |0s equipos de transmision ina dmbrica

» Cuando utilizamos antenas para conseguir un mayor acance debemos
cerciorarnos que e Pigtail o latiguillos, este fabricado con un cable que
ofrezca la menor cantidad de perdidas, ya que dependiendo del tipo de cabley
la longitud del mismo se producirén las pérdidas de paquetes durante la
transmision.

» Cuando se finaliza una implementacion, es preciso € continuo monitoreo del
proyecto, esto permitira solucionar rapidamente el problema que se presente

en un determinado momento.



» Como recomendacion fina considero de suma importancia recalcar que
ninguna implementacion es sencilla, ya que e desarrollo tedrico de un
proyecto es diferente la parte practica, porque es en esta parte donde surgen
los problemas y las soluciones a estos. La manera 'y la rapidez con la que se
resuelva un determinado problema dependerd mucho la cantidad de

informacion que tengamos a nuestra disposicion, con respecto a proyecto.
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ANEXO 1

CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION DE EQUIPOS

m SUPERINTENDENCIA DE
b TELECOMUNICACIONES INTENDENCIA REGIONAL NORTE

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION
DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

[ No.| supTeL-2008-000830 |

La Superintendencia de Telecomunicaciones, de conformidad con lo dispuesto en el Articulo Seis. del

Reglamento para Homologacion de Equipos de Telecomunicaciones emitido por el Consejc Nacional de Telecomu-
comunicaciones con Resolucion 452-29-CONATEL-2007 de 25 de octubre de 2007 y publicado en el Registro N° 213

de 16 de noviembre de 2007 otorga el siguiente CERTIFICADO DE HOMOLOGACION, contando para
efecto con la solicitud efectuada al Superintendente de Telecomunicaciones, formulada con No. _Oficio S/N de
06 de marzode 2008 yel informe técnico No. 000630 de 9 de Mayo de 2008

L. .aracteristicas y especificaciones técnicas del presente Certificado son las siguientes:

CLASE DE TERMINAL: Equipos para sistemas de modulacién digital de banda ancha

MARCA: MIKROTIK (SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL)

MODELOQ: R52-350 (2400-2483.5 MHz / 5725-5850 MHz)

ORGANISMO INTERNACIONAL : FCC (Comisién Federal de Telecomunicaciones de los Estados Unidos)
ID ORG. INTERNACIONAL : TV7R52-350

"El terminal se encuentra desbloqueado para ser activado en cualquiera de las operadoras debidamente autorizadas”

"El certificado de Homologacién no constituye titulo habilitante alguno, la explotacién de los servicios de
telecomunicaciones soportados por este terminal de telecomunicaciones debera registrarse por los titulos habilitantes
correspondientes”. /

Dadoen Quito, a 9 de Mayo de 2008

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

SE EMITE:
ORIGINAL : USUARIO
1ra. COPIA: UNIDAD RESPONSABLE
2da. COPIA: DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
3ra. COPIA: CONTABILIDAD
4ta. COPIA: AUDITORIA

Av. Amazonas N40-71 y Gaspar de Villarroel. Teléfono (593) 2 2272180 Fax (593) 2 2272179
Quito-Ecuador



SUPERINTENDENCIA DE
TELECOMUNICACIONES INTENDENCIA REGIONAL NORTE

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION
DE EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES

| No.| SUPTEL-2008-000645 |

La Superiniendencia de Teiecomunicaciones, de conformidad con io dispuesio en ei Ariicuio Seis. dei

Reglamento para Homologacién de Equipos de Telecomunicaciones emitido por el Consejo Nacional de Telecomu-
comunicaciones con Resolucién 452-29-CONATEL-2007 de 25 de octubre de 2007 y publicado en el Registro N° 213

de 16 de noviembre de 2007 otorga el siguiente CERTIFICADO DE HOMOLOGAC IO N, contando para
efecto con la solicitud efectuada al Superintendente de Telecomunicaciones, formulada con No. _ Oficio SN de
03deabride2008  yel informe técnico No. 000645 de 21 de Mayo de 2008

‘ caracteristicas y especificaciones técnicas del presente Certificado son las siguientes:

CLASE DE TERMINAL: Equipos para sistemas de modulacion digital de banda ancha

MARCA: MIKROTIKLS (SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL)

MODELO: R52 (2400-2483.5 MHz; 5150-5250; MHz 5250-5350 MHz; 5725-5850 MHz)
ORGANISMO IN;TERNACIONAL 1 FCC (Comision Federal de Telecomunicaciones de los Estados Unidos)

ID ORG. INTERNACIONAL : TVTR52

"El terminal se encuentra desbloqueado para ser activado en cualquiera de las operadoras debidamente autorizadas"

"El certificado de Homologacién no constituye titulo habilitante alguno, la explotacién de los servicios de
telecomunicaciones soportados por este terminal de telecomunicaciones da registrarse por los titulos habilitantes

correspondientes”.

Dadoen Quito, a 28 de Mayo de 2008

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

SE EMITE:
ORIGINAL : USUARIO
1ra. COPIA: UNIDAD RESPONSABLE
2da. COPIA: DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
3ra. COPIA: CONTABILIDAD
4ta. COPIA: AUDITORIA

Av. Amazonas N40-71 y Gaspar de Villarroel. Teléfono (593) 2 2272180 Fax (593) 2 2272179
Quito-Ecuador



ANEXO 2

FORMULARIOS
AMAPUNGO-HUALLIL



RC - 3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
/\m..m.ﬁ.e:'_‘ﬁ!z )
Cod. Cont.:

2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Al A2
MARCA: Hyperlink Hyperlink
MODELO: HG5158DP-32D HG5158DP-32D

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

5150-5850 MHz

5150-5850 MHz

Broadband Dual Polarized

Broadband Dual Polarized

TPo: Solid Parabolic Dish Solid Parabolic Dish
IMPEDANCIA (ohmios): 50 Ohm 50 Ohm
POLARIZACION: HORIZONTAL - VERTICAL HORIZONTAL - VERTICAL
GANANCIA (dBd): 29.85 29.85
DIAMETRO (m): 0,9m 0,9m
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 358.9° 178.9°
ANGULO DE ELEVACION (°): -0.354° 0.083°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 18m 24m
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar los patrones de radicacion tanto vertical como horizontal por cada marca y modelo de antena utilizada en el sistema de

radiocomunicaciones, asi como también las copias de los catélogos de las mencionadas antenas.




N_,Ex FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES
arss

RC-14A
Elab.: DGGER
Version: 01

1)
Céd. Cont.:

1)
ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

El

E2
RouterBoard (Mikrotik-PCI Card R52)

Cerro Huallil

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este
consta de dos o mds circuitos enlazados entre si, en enlaces con mds de un salto o en caso de un sistema

punto-multipunto.




' RC - 1A
Elab.: DGGER
Version: 02
N ATEL 1)
et FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Cod.Cont.:
SOLICITUD:
2)
OBJETO DE LA ( C ) CONCESION RENOVACION MODIFICACION FRECUENCIAS TEMPORALES
SOLICITUD:
3)
TIPO DE USO DE ( PR ) USO-PRIV USO-COM USO-EXP USO- RES USO-socC
FRECUENCIAS:
4)
TIPO DE SISTEMA: ( PR ) PRIVADO EXPLOTACION
5)
SERVICIO: ( RD ) FM-RDV FM-SB FM-RA F-ER FMS-ES FMS-MS FM-TR

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

6)

PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO:

NOMBRES:

Cl:

7
CARGO:

PERSONA JURIDICA

8)
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.

9)
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: Telecomunicaciones

RUC: 1791287541001

10)

DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Azuay Cuenca Av. Del Estadio, Edificio el estadio
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
soporte@megadatos.net 07-2886543
11)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 03-01-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.): FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA
12)
CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
NOMBRE: FECHA:
Bravo Quezada Omar Gustavo
FIRMA

13)
OBSERVACIONES:

14)

PARA USO DE LA SNT

SOLICITUD SECRETARIO NACIONAL ( )

CONSTITUCION DE LA CIA. ()

NOMB. REPRESENTANTE LEGAL (

CUMP. SUPER BANCOS O CIAS. ( )

REGISTRO UNICO CONTRIBUY. (

FE PRESENTACION CC.FF.AA. ( )

CERT. NO ADEUDAR SNT (

CERT. NO ADEUDAR SUPTEL ( )




RC-1B
Elab.: DGGER

FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Version: 02

N_WB_I% N
No. Registro:

SOLICITUD:

2)
OBJETO DE LA ( G ) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
SOLICITUD:

%Po DE SISTEMA: ( PR ) PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

4)

PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:

5)
CARGO:

PERSONA JURIDICA

6)
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.

7) RUC:

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: Telecomunicaciones. 1791287541001

8)
DIRECCION

PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Azuay Cuenca Av. Del Estadio, Edificio el estadio

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
soporte@megadatos.net 07-2886543

9)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

Bravo Quezada Omar Gustavo 03-01-440

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

gustavo@sistelaustro.com 07-2806662

DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila

FIRMA

10)
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1. Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas interferencias, o
en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE: FECHA:
Bravo Quezada Omar Gustavo

FIRMA

11)
OBSERVACIONES:




RC -2A
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE EI\?SrSBS%ER
RADIOCOMUNICACIONES m -
Cod. Cont.:

/\ aTe
Tecrenais Mockens de Tipommiimtion

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

»ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:
Torre Autosoportada

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
3086 m.s.n.m.

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:
S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):
18 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
) 0 ) (SIN) 000 W
Azuay Cuenca Cerro Amapungo 2°48'18"S 78°49 '16"W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO () PARARRAYOS SI(X) NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) |GENERADOR ( X)

|BANCO DE BATERIAS (X ) |EXISTE RESPALDO SI(X) NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () |BANCO DE BATERIAS ( X )

| uPS 0) | OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: MEGADATOS S.A.

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:
Torre Soportada con Tensores

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
3231,5 m.s.n.m.

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:
S2

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):
24 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
) 0 (SIN) 000 W
Azuay Cuenca Cerro Huallil 3°4'30,6" S 78°48'58" W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) |GENERADOR ()

|BANCO DE BATERIAS () |EXISTE RESPALDO SI( X ) NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () |BANCODEBATERIAS ()

| UPS (X ) | OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: SIGSIGNET (Ing. Marco Carpio)

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (SIN) | LONGITUD (W)
A0 (SIN) 000w
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () |GENERADOR ()

| BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO SI( ) NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR ) |BANCODEBATERIAS ()

| UPS 0) | OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:




FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC - 4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1)
Cod. Cont.:

»CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIJA FIJA
CODIGO DEL EQUIPO: EMKO0001/EMK0004 EMKO0001/EMK0004
MARCA: MIKROTIK MIKROTIK
MODELO: Mini-PCI Card R52 Mini-PCI Card R52
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz): 27MHz 27MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): 20 20

TIPO DE MODULACION: 64QAM 64QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 54000 54000
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 02W 02W

RANGO DE OPERACION (MHz):

4920 to 6100 MHz

4920 to 6100 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm):

13dBm/-71dBm

13dBm/-71dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA (kHz):

Fkkkk

Fkkkk

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS

EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:

»CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:




RC-9A

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA Elab.: DGGER
(ENLACES PUNTO-PUNTO) Version: 01

1) No. Registro:

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red

PRIVADO  EXPLOTACION (E ) Privada, adjuntar una copia.

No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) DISTANCIA DEL

ENLACE (Km)

TIPO DE OPERACION

SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; FHSS ; HIBRIDO ; OFDM; OTRAS
(0)

30 Km

5725 — 5850 MHZ

AC. POTENCIA MAXIMA
INDICATIVO | e | ESTRUCTURAASOCIADA |  ANTENA(S) ASOCIADA(S) DE SALIDA (W) EQUIPO UTILIZADO
F1 A s1 AL 200mwW EMK0001/EMKO004
F2 A s2 A2 200mw EMK0001/EMKO004
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D6 D/4 o3 | sor2 | o | 7on2 | 203 | 3o | soe | 11p2 D
ALTURA s.nm.(m) | 32315 | 3026 | 2509 | 2002 | 3071 | 2057 | 28655 | 24775 | 25721 | 2462,7 | 2511,7 | 28467 | 32315

Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace.

NOTA: Adjuntar las iréﬁcas del ien‘il de cada enlace.

8.9 Elev. angle=0,083° Clearance at 10,90km ‘Warst Frezsnel=2,1F1 Distan 03km
43148 E field=63.9dB p\/m R level=-57 1dBm R level=313,05p R= Relative=49,9d8

_ PathlLoss=1

Transmitter Receiver
I 5 3 3 » 7 3 = 5 5 5 wll==M T T T — — T —T—"

|| [Huai

S9+40

=

]Amapungn

30 Km
| I
| |
- - 18m i ian Fi 2m
Estacién Fij [ (o | Estacion Fip I (o |
F F
Cerro Amapungo Cerro Huallil

(IVISElGADATOS S.A) o




FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) i%‘llif
A ATEL
B ]
Fecha:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.
DIRECCION : Av. Del Estadio, Edificio el estadio
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
0 0O
Azuay Cuenca Cerro Amapungo 2°54'28.3"S 79° 0'15.6"W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (MHz)

2000 — 300000 MHz

Slim OCUPACIONAL (W/m2)

50

Slim POBLACIONAL (W/m2)

10

4) CALCULO DE R*:

Altura h (m) : 18m R=V ¢+ (h-d)?
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 16,62077014
17,24093965
5m

10m 19,29378138

20m 25,92778432

50 m 52,65216045

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.200 W

32 dBi

291.092 W

6) CALCULO DEL S;;» TEORICO :

Sim = PIRE / (n * R?)

DISTANCIA VALOR DE (7 * RZ) VALOR DE Sy, (W/m°©)
2m 867,425 0,335581751
5m 933,365 0,311873704
10m 1168,865 0,24903817

20m 2110,865 0,137901761
50 m 8704,865 0,033440151

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO:

NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 01-03-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION: FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacién

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA




FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS

RC - 3B
Elab.: DGGER
Version. 01

Y Cod Cont:

2)

PATRONES DE RADIACION DE ANTENA

Broadband Dual Polarized
MARCA: HyperLink MODELO: HG5158DP-32D TIPO: Solid Parabolic Dish
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.

RADIAL
PLANO

0° | 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
HORIZONTAL | 229 | -17| 32| -32| 32| -32| 32| -32| 32| -32| 27| 32| -32| 32| -32| 32| -382| -32| 32| -32| 32| -32| -27| -17
VERTICAL 220| 17| 32| 32| 27| 32| 27| -27| 32| -32| 27| -32| 32| 32| -27| -32| -32| 27| -32| -27| 32| -32| -27| -17

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

0°

345°

2)

PATRONES DE RADIACION DE ANTENA

MARCA: MODELO: TIPO:
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
RADIAL
PLANO
0° | 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
HORIZONTAL
VERTICAL
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
0° 0°
345° 150 345° 15°
60° 300° .
285° 750 285° . 75°
270° 90° 270° 90°
ose 7 AN T T 105° 255° - * 105
~ 1200 240 120

165°

195°

165°

180°







FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) F;e?\l]l?f
A ATEL
R ]
Fecha:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Megadatos.
DIRECCION Av. Del Estadio, Edificio el estadio
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
Q0 00O
Azuay Cuenca Cerro Huallil 3°4'306” S 78°48'58" W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (Mhz)

2000 — 300000 MHz

Sim OCUPACIONAL (W/m?)

50

Siim POBLACIONAL (W/m°?)

10

4) CALCULO DER”:

Altura h (m) : 24m R=V X+ (h-d)?
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

2m 22,588714
23,04886114

5m

10m 24,6221445

20m 30,10398645

50 m 54,8292805

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,200 W

32dbi

291,092 W

6) CALCULO DEL S;i» TEORICO :

Sim = PIRE / (n * R?)

DISTANCIA VALOR DE (1 * RZ) VALOR DE Sy (W/m°©)
2m 1602,185 0,181684387
5m 1668,125 0,17450251
10m 1903,625 0,152914571
20m 2845,625 0,102294575
50m 9439,625 0,030837242
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Omar Gustavo 01-03-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION: FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

| FECHA: |




FORMULARIOS
HUALLIL-CHURUCO



RC -3A
Elab.: DGGER
%X FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
N.wf’-'_'[ﬁh n
Cod. Cont:

2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Al A2
MARCA: Hyperlink Hyperlink
MODELO: HG5827G HG5827G
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 5725-5850 MHz 5725-5850 MHz
TIPO: Die Cast Reflector Grid Die Cast Reflector Grid
IMPEDANCIA (ohmios): 50 Ohm 50 Ohm
POLARIZACION: VERTICAL VERTICAL
GANANCIA (dBd): 24.85 24.85
DIAMETRO (m): 0,4x0,6 m 0,4x0,6 m
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 343,2° 163,2°
ANGULO DE ELEVACION (°): -1,38° 1,270°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 24m 18m
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz2):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar los patrones de radicacién tanto vertical como horizontal por cada marca y modelo de antena utilizada en el sistema de
radiocomunicaciones, asi como también las copias de los catélogos de las mencionadas antenas.
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RC-14A
Elab.: DGGER

EORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01

1)
Cod. Cont.:

1)

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

El
RouterBoard (Mikrotik-PCl Card R52)

E2

RouterBoard (Mikrotik-PCI Card R52)

Cerro Huallil

Churuco

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este
consta de dos o mds circuitos enlazados entre si, en enlaces con mds de un salto o en caso de un sistema
punto-multipunto.




RC - 1A
Elab.: DGGER
Version: 02
/\ ATEL 1)
s s FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Cod.Cont.:
I
SOLICITUD:
2)
OBJETO DE LA ( Cc ) CONCESION RENOVACION MODIFICACION FRECUENCIAS TEMPORALES
SOLICITUD:
3)
TIPO DE USO DE ( PR ) USO-PRIV USO-COM USO-EXP USO- RES USO-SOC
FRECUENCIAS:
4)
TIPO DE SISTEMA: ( PR ) PRIVADO EXPLOTACION
5)
SERVICIO: ( RD ) FM-RDV FM-SB FM-RA F-ER FMS-ES FMS-MS FM-TR

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

6)

PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO:

NOMBRES:

Cl:

7
CARGO:

PERSONA JURIDICA

8)
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.

9)
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: Telecomunicaciones

RUC: 1791287541001

10)

DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Azuay Cuenca Av. Del Estadio, Edificio el estadio
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
soporte@megadatos.net 07-2886543
11)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 03-01-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.): FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA
12)
CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
NOMBRE: FECHA:
Bravo Quezada Omar Gustavo
FIRMA

13)
OBSERVACIONES:

14)

PARA USO DE LA SNT

SOLICITUD SECRETARIO NACIONAL ( ) | CONSTITUCION DE LA CIA.

( ) NOMB. REPRESENTANTE LEGAL

(

CUMP. SUPER BANCOS O CIAS. ( )

REGISTRO UNICO CONTRIBUY. (

FE PRESENTACION CC.FF.AA.

( ) CERT. NO ADEUDAR SNT

(

CERT. NO ADEUDAR SUPTEL ( )




RC-1B
Elab.: DGGER

FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Version: 02

/\L—- 1)
MNockonol de Teecomsnicaciones
No. Registro:

SOLICITUD:

2)
OBJETO DE LA ( G ) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
SOLICITUD:

%Po DE SISTEMA: ( PR ) PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

2)
PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:

5)
CARGO:

PERSONA JURIDICA

6)
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.

7) RUC:

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: Telecomunicaciones 1791287541001

8)
DIRECCION

PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Azuay Cuenca Av. Del Estadio, Edificio el estadio

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

soporte@megadatos.net 07-2886543

9)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:

Bravo Quezada Omar Gustavo 03-01-440

e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:

gustavo@sistelaustro.com 07-2806662

DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:

Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila

FIRMA

10)
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas interferencias, o
en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE: FECHA:
Bravo Quezada Omar Gustavo

FIRMA

11)
OBSERVACIONES:




RC -2A
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ES:;;ES%EJR
RADIOCOMUNICACIONES ) -
Cod. Cont.:

ANloare

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

»ESTRUCTURA 1

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:
Torre Soportada con Tensores

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
3290 m.s.n.m

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:
S1

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):
24 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
) 0O (SIN) OO0 W
Azuay Cuenca Cerro Huallil 3°4'30,6"S 78°48 '58"W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) | GENERADOR (

|BANCODEBATERIAS () |EXISTERESPALDO SI(X) NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR (

) | BANCO DE BATERIAS ()

| uPS (x) | OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: SIGSIGNET (Ing. Marco Carpio)

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:
Torre Soportada con Tensores

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
3598 m.s.n.m.

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:
S2

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):
18 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
000 EN) 000w
Morona Santiago Gualaquiza Cerro Churuco 3°10'59,4" S 78°47°0,4" W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO () PARARRAYOS SI(X) NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X)) |GENERADOR (

|BANCO DE BATERIAS () |EXISTE RESPALDO SI( X ) NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR () |BANCODEBATERIAS ()

| UPS | OTRO:

(X))

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Sr. Jhonny Jacome

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE:

ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA:

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (SIN) | LONGITUD (W)
00O (SIN) 000w
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS Si() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL () |GENERADOR

|BANCODEBATERIAS () |EXISTERESPALDO SI() NO( )

TIPO DE RESPALDO

GENERADOR (

) |BANCO DE BATERIAS ()

()

| UPS | OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:




FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC - 4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1)
Cod. Cont:

»CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIJA FIJA
CODIGO DEL EQUIPO: EMKO0001/EMK0004 EMKO0001/EMK0004
MARCA: MIKROTIK MIKROTIK
MODELO: Mini-PCI Card R52 Mini-PCl Card R52
ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz): 27MHz 27MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): 20 20

TIPO DE MODULACION: 64QAM 64QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 54000 54000
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,2W 0.2W

RANGO DE OPERACION (MHz):

4920 to 6100 MHz

4920 to 6100 MHz

SENSIBILIDAD (uV) 0 (dBm):

13dBm/-71dBm

13dBm/-71dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA (kHz):

Fkkkk

Fkkokok

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS

EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:

»CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:




RC- 9A
FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA E'\‘;‘S;;ESGOER
N:"_E”HTE'— (ENLACES PUNTO-PUNTO) :
Mackcnal de ecomericorianes. N
1) No. Registro:

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red
Privada, adjuntar una copia.

PRIVADO EXPLOTACION

No. ENLACE DISTANCIA DEL

ENLACE (Km)

BANDA DE FRECUENCIAS (MHz)

TIPO DE OPERACION

SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; FHSS ; HIBRIDO ; OFDM; OTRAS
(0)

5725 — 5850 MHZ 12,54 Km

POTENCIA MAXIMA

ESTRUCTURA ASOCIADA | ANTENA(S) ASOCIADA(S) DE SALIDA (mW)

EQUIPO UTILIZADO

S1 Al 200mw EMKO0001/EMKO0004
F2 A S2 A2 200mw EMKO0001/EMK0004
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m. (m) 3290 2793,4 | 28443 | 3279,6 | 3017,6 | 2799,3 | 2865,7 3000,9 3157,1 3382 3470,1 3416 3598

Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace.

NOTA: Ad'luntar las iréﬁcas del ierfil de cada enlace.

Azimuth=163,2° Elev. angle=1.2707 Obztruction at 12.44km wiarst Fresnel=-0,5F1 Distance=12.54km
PathlLosz=179,8dB E field=22 1dBpW /m Fix level=-103,8dEm R lewel=1 44p0 R= Relative=3,2dB

Transmitter Receiver

Hualiil j I Churuco j

12.54 Km

. g 24“1 i . y 13111 i
Estacién Fin o | Estacion Fi (o] |
F

Cerro Huallil Cerro Churuco
S1 S2




FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI RC-15A
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) RNI-T1
A ATEL
R ]
Fecha:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.
DIRECCION : Av. Del Estadio, Edificio el estadio
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
(WIOXG) [GICXG)
Azuay Cuenca Cerro Huallil 3°4'30,6"S 78°48'58"W

3) Siim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (Mhz)

2000 — 300000 MHz

Sim OCUPACIONAL (W/m?)

50

Sim POBLACIONAL (W/m®)

10

4) CALCULO DE R* :

R=V (X +(h-d)?)

Altura h (m) : 24 m
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

om 16,62077014
17,24093965

5m

10m 19,29378138

20m 25,92778432
52,65216045

50 m ’

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.200 W

27dBi

91.8310752 W

6) CALCULO DEL S;i» TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

VALOR DE Sy, (W/m®)

DISTANCIA VALOR DE (1 * RZ)
2m 1602,185 0,05731615
5m 1668,125 0,055050476
10m 1903,625 0,048240108
20m 2845,625 0,032270969
50 m 9439,625 0,009728255
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 01-03-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION: FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

CIDRMNAA




RC -3B
[ | FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS Elab.: DGGER
: ATEL Version. 01
T Y Cod Cont:
2)
PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: HyperLink MODELO: TIPO: Die Cast Reflector Grid

HG5827G

Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.

RADIAL

PLANO

0° 15° 30° | 45° | 60° | 75° 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
HORIZONTAL | 22,7 01)486| 51| -01 ;10| 51| 51| 51| 51| 51| 51| 51 -10 12| 51] 51| 51 -10 -10 (10| 01| 0,1 0,1
VERTICAL 22,7 | 486) 014 | 486 | 486 | 48 | -01] 51| 51| 51| 51 -12 -12 12| 01) 51| 51] 51| -0,1 0,1 0,1 01| 486 | -51

PATRON DE RADIACION HORIZONTAL

PATRON DE RADIACION VERTICAL

345°

285°

270° |

255°

180°

285°

270° L

255°

195° 165°

180°

2)
PATRONES DE RADIACION DE ANTENA

MARCA: MODELO:

TIPO:

Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.

RADIAL
PLANO
0° | 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180° | 105° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
HORIZONTAL
VERTICAL
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
o 0°
2450 150 345° 15°
300° / . 60°
285° e 285° ..
270° 90° 270°
255° - 105° 255
2400 1200
195° 165°
180°

180°




FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) RR(I:\I-Il'?f
A ATEL
B ]
Fecha:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: Megadatos.
DIRECCION Av. Del Estadio, Edificio el estadio
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
00O Q0O
Azuay Cuenca Cerro Churuco 3°10'59,4" S 78°47°0,4" W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (Mhz)

2000 — 300000 MHz

Sim OCUPACIONAL (W/m?)

50

Siim POBLACIONAL (W/m®)

10

4) CALCULO DER®:

Altura h (m) :

18 m

R=V 2+ (h-d)?

DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 16,62077014
17,24093965
5m
10m 19,29378138
20m 25,92778432
50 m 52,65216045

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0,200 W

27dbi

91.8310752 W

6) CALCULO DEL Si» TEORICO :

Siim = PIRE / (1 * R?)

DISTANCIA VALOR DE ( * R?) VALOR DE Sy (W/m?)
> m 867,425 0,1058663
= m 933,365 0,0983871
10m 1168,865 0,078564313
20m 2110,865 0,043504002
50 m 8704,865 0,010549397

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO:

APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 01-03-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION: FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

CInAAA




FORMULARIOS
CHURUCO- GUAYUSAL



RC-3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
N.Wmﬂ: )
Cod. Cont:

2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: Al A2
MARCA: Hyperlink Hyperlink
MODELO: HG5158DP-32D HG5158DP-32D

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

5150-5850 MHz

5150-5850 MHz

Broadband Dual Polarized

Broadband Dual Polarized

Po: Solid Parabolic Dish Solid Parabolic Dish
IMPEDANCIA (ohmios): 50 Ohm 50 Ohm
POLARIZACION: HORIZONTAL - VERTICAL HORIZONTAL - VERTICAL
GANANCIA (dBd): 29.85 29.85
DIAMETRO (m): 0,9m 0,9m
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 313,8° 133°
ANGULO DE ELEVACION (°): 3.7° -4,10°
ALTURA BASE-ANTENA (m): 18m 18m
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA:
MARCA:
MODELO:
RANGO DE FRECUENCIAS (MH2):
TIPO:
IMPEDANCIA (ohmios):
POLARIZACION:
GANANCIA (dBd):
DIAMETRO (m):
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):
ANGULO DE ELEVACION (°):
ALTURA BASE-ANTENA (m):
2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6

CODIGO DE ANTENA:

MARCA:

MODELO:

RANGO DE FRECUENCIAS (MHz):

TIPO:

IMPEDANCIA (ohmios):

POLARIZACION:

GANANCIA (dBd):

DIAMETRO (m):

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°):

ANGULO DE ELEVACION (°):

ALTURA BASE-ANTENA (m):

NOTA: Se debe adjuntar los patrones de radicacién tanto vertical como horizontal por cada marca y modelo de antena utilizada en el sistema de

radiocomunicaciones, asi como también las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC-14A
Elab.: DGGER

EORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES Version: 01

Cod. Cont.:

1)

ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

El
RouterBoard (Mikrotik-PCI Card R52)

E2
RouterBoard (Mikrotik-PCI Card R52)

Cerro Churuco

Guayusal

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este
consta de dos o mds circuitos enlazados entre si, en enlaces con mds de un salto o en caso de un sistema
punto-multipunto.




RC - 1A
Elab.: DGGER
Version: 02
AS“" ATEL 1)
e Mmoo Cod.Cont.:
| FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL
SOLICITUD:
2)
OBJETO DE LA ( C ) CONCESION RENOVACION MODIFICACION FRECUENCIAS TEMPORALES
SOLICITUD:
3)
TIPO DE USO DE ( PR ) USO-PRIV USO-COM USO-EXP USO- RES USO-SOC
FRECUENCIAS:
fll')IPO DE SISTEMA: ( PR ) PRIVADO EXPLOTACION
SS)ERVICIO: ( RD ) FM-RDV FM-SB FM-RA F-ER FMS-ES FMS-MS FM-TR

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:

6)

PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO:

APELLIDO MATERNO:

NOMBRES:

Cl:

CARGO:

PERSONA JURIDICA

8)
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.

9)
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: Telecomunicaciones

RUC: 1791287541001

10)

DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Azuay Cuenca Av. Del Estadio, Edificio el estadio
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
soporte@megadatos.net 07-2886543
11)
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 03-01-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No.): FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA
12)
CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion
NOMBRE: FECHA:
Bravo Quezada Omar Gustavo
FIRMA

13)
OBSERVACIONES:

14)

PARA USO DE LA SNT

SOLICITUD SECRETARIO NACIONAL ( )

CONSTITUCION DE LA CIA.

NOMB. REPRESENTANTE LEGAL

(

CUMP. SUPER BANCOS O CIAS. ( )

REGISTRO UNICO CONTRIBUY. (

FE PRESENTACION CC.FF.AA.

CERT. NO ADEUDAR SNT

(

CERT. NO ADEUDAR SUPTEL ( )




RC-1B
Elab.: DGGER

FORMULARIO PARA INFORMACION LEGAL Version: 02

/\._. e D
MNockonol de Teecomsnicaciones
No. Registro:

SOLICITUD:
2)
OBJETO DE LA ( G ) REGISTRO RENOVACION MODIFICACION
SOLICITUD:
%Po DE SISTEMA: ( PR ) PRIVADO EXPLOTACION

DATOS DEL SOLICITANTE Y PROFESIONAL TECNICO:
4)

PERSONA NATURAL O REPRESENTANTE LEGAL
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: Cl:

5)

CARGO:
PERSONA JURIDICA
6)
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.
7) RUC:
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA: Telecomunicaciones 1791287541001
8)
DIRECCION
PROVINCIA: CIUDAD: DIRECCION:
Azuay Cuenca Av. Del Estadio, Edificio el estadio
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
soporte@megadatos.net 07-2886543
9) .
CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 03-01-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION (CIUDAD, CALLE Y No): FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA

10)
CERTIFICACION Y DECLARACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

Declaro que:

1.  Encaso de que el presente sistema cause interferencia a sistemas debidamente autorizados, asumo el compromiso de solucionar a mi costo, dichas interferencias, o
en su defecto retirarme de la banda.
2. Acepto las interferencias que otros sistemas debidamente autorizados acusen al presente sistema.

NOMBRE: FECHA:

Bravo Quezada Omar Gustavo

FIRMA

11)
OBSERVACIONES:




RC - 2A
FORMULARIO PARA INFORMACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE EI\?SI‘SI%SC;)ER
/&"“’" ATEL RADIOCOMUNICACIONES m
e R— Cod. Cont.:

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES

2ESTRUCTURA 1
TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
Torre Soportada con Tensores 3598 m.s.n.m
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):
S1 18m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
) 0O (SIN) OO0 W
Morona Santiago Gualaquiza Cerro Churuco 3°10'59,4"S 78°47 '0,4"W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO() PARARRAYOS SI(X) NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL (X) | GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO SI(X) NO( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | uPS (X) | OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Sr. Johnny Jacome

2) ESTRUCTURA 2

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):
Torre Soportada con Tensores 1243 m.s.n.m.
CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):
S2 18 m

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)
PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (S/N) LONGITUD (W)
) 0 ) (SIN) 000 wW
Morona Santiago Gualaquiza Cerro Guayusal 3°23'51" S 78°33'34,6" W
4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:
PUESTA A TIERRA SI(X) NO () PARARRAYOS SI(X) NO ()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( X ) |GENERADOR () |BANCO DE BATERIAS () |EXISTE RESPALDO SI( X ) NO( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | uPs (X ) |OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA: Radio Morona

2) ESTRUCTURA 3

TIPO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE: ALTURA DE LA ESTRUCTURA s.n.m. (m):

CODIGO DE REGISTRO DE LA ESTRUCTURA: ALTURA DE LA ESTRUCTURA (BASE-CIMA) (m):

3) UBICACION DE LA ESTRUCTURA:

UBICACION GEOGRAFICA (WGS84)

PROVINCIA CIUDAD / CANTON LOCALIDAD/CALLE y No. LATITUD (SIN) [ LONGITUD (W)
000 SN 000 W

4) PROTECCIONES ELECTRICAS A INSTALAR EN LA ESTRUCTURA:

PUESTA A TIERRA SI() NO () PARARRAYOS SI() NO()

OTROS (Describa):

5) TIPO DE FUENTE DE ENERGIA A UTILIZAR:

LINEA COMERCIAL ( ) | GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | EXISTE RESPALDO SI( ) NO( )
TIPO DE RESPALDO
GENERADOR () | BANCO DE BATERIAS () | UPS ) | OTRO:

6)
PROPIETARIO DE LA ESTRUCTURA:




/\% : ATEL
Tacrloris Marsonol e SemeLscacores

FORMULARIO PARA INFORMACION DE EQUIPAMIENTO

RC - 4A
Elab.: DGGER
Version: 02

1)
Cod. Cont:

»CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION: FIJA FIJA
CODIGO DEL EQUIPO: EMKO0001/EMK0004 EMKO0001/EMK0004
MARCA: MIKROTIK MIKROTIK
MODELO: Mini-PCl Card R52 Mini-PCI Card R52
ANCHURA DE BANDA (kHz) o (MHz): 27MHz 27MHz
SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz): 20 20

TIPO DE MODULACION: 64QAM 64QAM
VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps): 54000 54000
POTENCIA DE SALIDA (Watts): 0,2W 02w

RANGO DE OPERACION (MHz):

4920 to 6100 MHz

4920 to 6100 MHz

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

13dBm/-71dBm

13dBm/-71dBm

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA (kHz):

Fkkkk

Fkkokok

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS

EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:

»CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

TIPO DE ESTACION:

CODIGO DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

ANCHURA DE BANDA (kHz) 0 (MHz):

SEPARACION ENTRE Tx Y Rx (MHz):

TIPO DE MODULACION:

VELOCIDAD DE TRANSMISION (Kbps):

POTENCIA DE SALIDA (Watts):

RANGO DE OPERACION (MHz):

SENSIBILIDAD (uV) o (dBm):

MAXIMA DESVIACION DE FRECUENCIA:




RC-9A

FORMULARIO PARA SISTEMAS DE MODULACION DIGITAL DE BANDA ANCHA Elab.: DGGER
(ENLACES PUNTO-PUNTO) Version: 01

NOTA: En el caso de que su empresa cuente con el Permiso de Operacién de Red
Privada, adjuntar una copia.

PRIVADO EXPLOTACION (E )

No. ENLACE

DISTANCIA DEL
ENLACE (Km)

BANDA DE FRECUENCIAS (MHz)

TIPO DE OPERACION

SECUENCIA DIRECTA ; TDMA; FHSS ; HIBRIDO ; OFDM; OTRAS
(0) 34.41 Km

L3

5725 — 5850 MHZ

POTENCIA MAXIMA
INDICATIVO (AM.LE) ESTRUCTURA ASOCIADA ANTENA(S) ASOCIADA(S) DE SALIDA (mW) EQUIPO UTILIZADO
F1 A S1 Al 200mw EMKO0001/EMK0004
F2 A S2 A2 200mw EMKO0001/EMK0004
DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4 5D/6 11D/12 D
ALTURA s.n.m. (m) 3598 2508 1926 1814 1765 2051 1437 1523 1053 1412 1322 916 1243

Donde D = Distancia entre las estaciones del enlace.

NOTA: Adjuntar las iréﬁcas del ien‘il de cada enlace.

34.41Km

Estacion Fi oM T Esmcién Fip  13M o]
F F

Cerro Churuco Cerro Guayusal
S1 S2




FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) i‘f\;ﬁ?f
A ATEL
R ]
Fecha:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.
DIRECCION : Av. Del Estadio, Edificio el estadio
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
[GIGXG) (QWIVIG)]
Morona Santiago Gualaquiza Cerro Churuco 3°10'59,4"S 78°47'0,4"W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (Mhz)

2000 — 300000 MHz

Siim OCUPACIONAL (W/m°?)

50

Siim POBLACIONAL (W/m?)

10

4) CALCULO DE R”:

Altura h (m) : | 18 m R = (C+ (h-d))
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)

2m 16,62077014
17,24093965

5m

10m 19,29378138

20m 25,92778432

50m 52,65216045

5) CALCULO DEL PIRE :

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W)

GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DE PIRE (W)

0.200 W

32 dBi

291.092 W

6) CALCULO DEL S;i TEORICO :

Sim = PIRE / (1t * R?)

DISTANCIA VALOR DE (1 * R?) VALOR DE Sy (W/m®)
2m 867,425 0,335581981
5m 933,365 0,311873919
10m 1168,865 0,249038341
20m 2110,865 0,137901855
50 m 8704,865 0,033440174
7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva
APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Omar Gustavo 01-03-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION: FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA




FORMULARIO PARA ESTUDIO TECNICO DE EMISIONES DE RNI
(CALCULO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD) i%‘llif
A ATEL
R R 1Y
Fecha:
1) USUARIO :
NOMBRE DE LA EMPRESA: MEGADATOS S.A.
DIRECCION : Av. Del Estadio, Edificio el estadio
2) UBICACION DEL SITIO :
PROVINCIA : CIUDAD / CANTON : LOCALIDAD : LATITUD LONGITUD
00O 00O
Morona Santiago Gualaquiza Cerro Guayusal 3°23'51"S 78°33'34,6"W

3) Sim A CONSIDERAR (VER ARTICULO 5 DEL REGLAMENTO) :

FRECUENCIAS (Mhz) Sim OCUPACIONAL (W/m?) Sim POBLACIONAL (W/m?)
2000 — 300000 MHz 50 10
4) CALCULO DER®:
Altura h (m) : | 18'm R= (X2 + (h- d)?)
DISTANCIA X VALOR CALCULADO PARA R (m)
2m 16,62077014
17,24093965
5m
10m 19,29378138
20m 25,92778432
50 m 52,65216045
5) CALCULO DEL PIRE :
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO (W) GANACIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DE PIRE (W)
0.200wW 32 dBi 291.002 W
6) CALCULO DEL S, TEORICO :

Sim = PIRE / (n * R?)

DISTANCIA VALOR DE (7 * RZ) VALOR DE Sjin (W/m®)
2m 867,425 0,335581981
5m 933,365 0,311873919
10m 1168,865 0,249038341

20m 2110,865 0,137901855
50 m 8704,865 0,033440174

7) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO)
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado por el suscrito y asumo la responsabilidad técnica respectiva

APELLIDO PATERNO: APELLIDO MATERNO: NOMBRES: LIC. PROF.:
Bravo Quezada Omar Gustavo 01-03-440
e-mail: CASILLA: TELEFONO / FAX:
gustavo@sistelaustro.com 07-2806662
DIRECCION: FECHA:
Av. Yanahurco 17-113 y Clodoveo Davila
FIRMA

8) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA
Certifico que el presente proyecto técnico fue elaborado acorde con mis necesidades de comunicacion

NOMBRE:

FECHA:

FIRMA
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] FORMULARIO PARA PATRONES DE RACIACION DE ANTENAS

ATEL

S wmmmc

RC -3B

Elab.: DGGER
Version. 01
Y Cod Cont:

2)

PATRONES DE RADIACION DE ANTENA

Broadband Dual Polarized
MARCA: HyperLink MODELO: HG5158DP-32D TIPO: Solid Parabolic Dish
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
RADIAL
PLANO
0° | 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
HORIZONTAL | 229| -17| -32| 32| 32| 32| -32| 32| -32| -32| -27| 32| -32| 32| 32| -32| 32| -32| 32| 32| 32| -382| -27| -17
VERTICAL 220| 17| -32| 32| 27| 32| 27| 27| 32| -32| 27| 32| -32| 32| -27| 32| -32| -27| 32| -27| 32| -32| -27| -17
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
300°
285°
270° | o0°
255° 105°
240° 20°
N N o 195° T 1650
195 165 180°
180°
2)
PATRONES DE RADIACION DE ANTENA
MARCA: MODELO: TIPO:
Ingrese los valores de ganancia ( dBd ) para cada radial.
RADIAL
PLANO
0° | 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
HORIZONTAL
VERTICAL
PATRON DE RADIACION HORIZONTAL PATRON DE RADIACION VERTICAL
0 0°
345° 150 345° 15°
330° ‘ ‘ 30° '
3000 300°
285° 285° 750
270° 270° 90°
2550 — 255° - 105
2400 7 240 120
225° 7’ y 135°
210°







ROUTERBOARDS

RB250GS

RB411AH

RB433UAH

RB450

RB450G

RB600A
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ENCLOSURES

RB411 case

RB411U case

& |
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e

RB800

RBA450 case
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RB800 case

RB1000U

RB1100

Big outdoor case

Small Outdoor case

’

Mounting bracket
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