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RESUMEN

El presente proyecto esta orientado a disefiar e implementar una solucion tecnoldgica para
solventar las falencias en la intercomunicacion e interconexion al internet entre varias
empresas que conforman la Fundacion Familia Salesiana Salinas, lo cual ha constituido
un problema que ha generado inconvenientes diversos tales como demoras en los procesos
de contabilidad y la comunicacion ineficiente entre los distintos niveles jerarquicos
locales, regionales e internacionales; en una industria la cual sigue expandiendo su
productividad y los pequefios inconvenientes empiezan a volverse grandes problemas que

se materializan en pérdidas de tiempo y dinero.

Para dar una solucién 6ptima a esta problematica se propone el disefio de una red
inalambrica centralizada a través de antenas de la marca Ubiquiti propicias para cortos
alcances y routers Mikrotik basados en el nucleo Linux, cuyos propositos fueron brindar
conectividad y ademas gestionar el ancho de banda adecuadamente para el uso 6ptimo de
los recursos teniendo como limitacion un ancho de banda del ISP de 3MHz para todas las

empresas miembro.

Adicionalmente, se implementd un cableado estructurado desde cada antena colocada
hasta el usuario final de la empresa respectiva. Ademas, se complementd con la
adecuacion de APs industriales y un extensor de red para un 6éptimo desempefio y

cobertura previendo una futura escalabilidad de la red.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios ya que se superaron los umbrales minimos
de conectividad y de calidad de los enlaces garantizando asi una buena comunicacion ante
los diversos escenarios climaticos; la restriccion inteligente del uso de Internet hacia los
empleados previno el uso inadecuado de su acceso Yy asi evitar la saturacion y el colapso

del uso de ancho de banda, brindando una libertad condicionada.



ABSTRACT

The present project is focus in design and implement a technological solution to solve
failures in intercommunication and interconnection to internet among several companies
of the Fundacion Familia Salesiana Salinas, it has become a situation for which there have
been problems such as delays in: accounting and poor communication between local,
regional and international hierarchies; in an industry that continues its expansion and the
increase of productivity the delays start to become in such a big problem reflected in time

and money.

To obtain an optimal solution to this problem we offered a centralized wireless network
design with Ubiquiti brands antennas proper for a short-range need and Mikrotik routers
based on the Linux kernel. So, it could give connectivity and an optimal use of the

bandwidth that is limited in 3MHz provided for the ISP to all business members.

It was used structured wiring from each antenna to the end user of every company that
carry out the accounting management. In addition, it was adapted industrial APs and a
network extender for optimal performance and coverage, providing a future scalability of
the network.

The results were satisfactory, obtaining values upper the threshold of connectivity and
quality of the links, guaranteeing a good communication despite the different climatic
scenarios; the restriction of inappropriate use of the Internet by employees avoid the

saturation and collapse of the Internet, providing a conditioned freedom.
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INTRODUCCION

La Parroquia Salinas perteneciente al Canton Guaranda de la Provincia de Bolivar, se
encuentra conformada por una poblacién digna de admiracién cuyas actividades
productivas son principalmente agroindustriales y relacionadas con la fabricacion de
objetos artesanales mismos que se distribuyen a nivel nacional e internacional. Salinas se
encuentra ubicada a una altura de 3550 msnm, lo cual determina un clima de paramo
comprendido entre los 8°C y 14°C. El desarrollo econémico de esta localidad tom6 un
nuevo rumbo a partir de los afios 70 gracias a la llegada de los Salesianos, quienes a través
del Padre Antonio Polo impulsaron el cooperativismo a través de la formacion de
Fundaciones, las mismas que formaron a numerosas microempresas de caracter
comunitario, destacandose entre ellas la fabrica de quesos, la elaboracion de embutidos,
la secadora de hongos, la fabrica de confites, la fabrica de hilos y la artesania con lana de
alpaca. A través del tiempo, el desarrollo y expansion propios de las microempresas, entre
ellas las que conforman la Fundacion Familia Salesiana Salinas ha ido generando varios
requerimientos de tipo tecnoldgicos para apoyar los procesos comunicacionales,
productivos y comerciales de las entidades que conforman la Fundacion. Es por esta razén
que el presente proyecto se centra en el disefio de red de conectividad inaldmbrica que
brinde una solucion eficiente para mitigar esta problematica y cuyo desarrollo se describe

en este documento de la siguiente forma:
En el capitulo 1 se definen los antecedentes del Plan de Proyecto.

En el capitulo 2 se describen un estudio inicial de la red original y toda la informacion
recopilada sobre la estructura, atributos y problemas detectados en el estudio.

El capitulo 3 se enfoca en el disefio acorde a las necesidades: econémicas, geogréficas, de
procesamiento de informacion y de uso del ancho de banda para mejorar la productividad

y comunicacién de la Fundacion.

En el capitulo 4 se documenta la implementacion del disefio propuesto con la respectiva

verificacion de los resultados esperados.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento del problema

Una de las principales causas para abordar este proyecto es que la red de la Fundacion
Familia Salesiana Salinas solo dispone de conectividad entre la Oficina Matriz y la Fbrica
de Confites El Salinerito, mientras las otras fabricas se encuentran sin acceso a los recursos
informaticos de la red. Ademas, la red actual posee un bajo ancho de banda contratado del

servicio de internet.

¢La expansion de la red permitira el uso adecuado de los recursos de Internet y el acceso

de los grupos Fundacion Familia Salesiana Salinas a la red?

1.2 Problema de estudio

La Parroquia Salinas perteneciente a la Provincia de Bolivar, esta actualmente conformada
por 28 comunidades aledafias distribuidas en un territorio de 440 km?, con diferentes
altitudes que van desde los 800 msnm hasta los 4150 msnm. Las comunidades més bajas
son Chazojuan a 800 msnm y La Libertad a 850 msnm y las mas altas son Rincon de los
Andes y Natahua a mas de 4000 msnm. Hasta el afio de 1970 solo existian los recintos de

Chazojuan y Mulidiahuén.

La Fundacion Familia Salesiana Salinas es un organismo de ayuda social que realiza
diferentes actividades productivas con las comunidades sefialadas, dependiendo de su
ubicacién, comunicaciones, clima y orografia, entre otros factores. En 27 comunidades
existen queseras, y en casi todas existe una cooperativa, una casa comunal, lo cual genera

fuentes de trabajo comunitario.

Actualmente, se dispone de una red que provee el servicio de Internet entre la Oficina
Matriz y la Fébrica de Confites El Salinerito, pero las condiciones ambientales del sector
no son apropiadas lo que provoca degradacion en la sefial de los enlaces, asi mismo la
falta de centralizacion de los datos ocasiona un retardo al momento de realizar la

facturacion ya que las diferentes areas se encuentran aisladas. Por otra parte, el servicio



de Internet es de baja calidad por lo cual ocasiona una mala gestion de los recursos de la
red.

1.3 Justificacion del proyecto

La Fundacion Familia Salesiana Salinas constituye un organismo de ayuda social que
forma parte de la Universidad y por ello se ha solicitado la colaboracion para atender las
necesidades tecnoldgicas requeridas mediante el disefio de una red WAN que permita la
centralizacion de la informacion y un control del uso del ancho de banda, consiguiendo
que todas las empresas comunitarias que forman parte de la Fundacién Familia Salesiana
Salinas tengan acceso a la informacion sin necesidad de movilizacion. Este proyecto busca
mejorar los procesos dinamicos de trabajo desarrollados por sus empleados y la
comunidad, ademas de optimizar el uso de los recursos de Internet para evitar saturacion

y dando gestion al uso equitativo entre las distintas empresas que la conforman.

1.4 Propuesta de solucion

Para el desarrollo del presente proyecto técnico se propone iniciar con la caracterizacion
de lared y el diagndstico de los enlaces a través de una encuesta de sitio técnica (Technical
Site Survey). Posteriormente se propondré el disefio de la red WAN usando equipos
MIKROTIK, se implementara de acuerdo a las necesidades de la Fundacion Familia
Salesiana Salinas en la empresa de Aceites Esenciales y Adulto Mayor dos antenas
respectivamente con mira a la empresa de la Quesera para enlazarse, dando calidad de
servicio con clasificacion y diferenciacion de trafico para un ancho de banda Gtil del cual
dispone la red actual, ademés se implementara listas de control de acceso (ACL) para un
control de trafico entre las distintas areas. Se realizara pruebas del comportamiento de la

red en horas pico de acceso.
1.5 Metodologia del proyecto

- Método deductivo: Desarrollo del marco tedrico.

Método PPDIOO (Cisco) desarrollado para el disefio de redes interconectadas que

consiste en:



- Fase de preparacion: Realizar un TSS (Technical Site Survey, el mismo que se
encuentra como anexo) para determinar si la infraestructura de la red cumple con
estandares de cableado estructurado. Ademas, hacer un anélisis de rendimiento de la red
para determinar compatibilidad y funcionalidad en los enlaces alambricos e inalambricos
para la red propuesta.

- Fase de planificacion: Detallar e identificar la red existente.

- Fase de disefio: Disefiar la red de acuerdo a los requerimientos iniciales y datos
adicionales recogidos durante el anélisis de la red existente.

- Fase de implementacién: Construir la red de acuerdo al disefio aprobado

- Fase de operacion: Verificacion de la operacion inicial de la red y monitoreo.

1.6 Objetivo general y especificos

1.6.1 Objetivo General:
Disefiar una red WAN de operacion para la interconexion de las empresas de la Fundacion

Familia Salesiana Salinas.

1.6.2 Objetivo Especifico:

a) Determinar la situacion inicial de la red WAN de la Fundacion Familia Salesiana
Salinas.

b) Extender la red WAN para brindar acceso a los usuarios que conforman la Fundacion
Familia Salesiana Salinas mediante el servicio de Internet.

c) Verificar el funcionamiento del disefio propuesto mediante la implementacion parcial

de la red WAN en base a la medicion de indicadores de calidad.

1.7 Marco Conceptual
1.7.1 Descripcion de los tipos de enlaces que intervienen en un sistema de

comunicacion

a. Enlace punto a punto (PTP)
Las redes punto a punto se las usan para una arquitectura especifica de red en la que cada
canal de datos se usa para la comunicacion de dos nodos. Una conexion punto a punto se

puede crear a partir de AP (Access Point) y CPE (Customer Premises Equipment),



dependiendo del disefio de red. Una conexidn punto a punto muy simple es utilizando dos
CPE ya que cuentan con antenas direccionales integradas. (Gonzélez, 2015)
El enlace que interconecta los nodos de la red punto a punto se lo puede clasificar en tres

tipos segun en el sentido que se realiza la comunicacion que transporta. (Matt, 2017)
Simplex: La comunicacion solo se efectla en un solo sentido.

Half-Duplex: La comunicacion se realiza en ambos sentidos, pero en forma alternada, esto
quiere decir solo uno puede transmitir en un instante dado, no trasmite los dos en al mismo

tiempo.
Full-Duplex: La comunicacion se la puede realizar en ambos sentidos.

Figura 1.1. Enlace punto a punto
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AP/CPE AP/CPE

Conexién punto a punto, Fuente: (Gonzélez, 2015)

b. Enlaces punto a multipunto (PMTP)

Las redes punto a multipunto ofrecen varias rutas desde una ubicacion Unica hacia varios
lugares. Punto a multipunto se lo puedo abreviar como P2MP, PTMP, o PMP. (Gonzélez,
2015)

La red punto a multipunto en telecomunicaciones se usa muy a menudo en una conexion
inalambrica a Internet y en telefonia a través de radiofrecuencias de giga hercios. Los
sistemas PMP se los han disefiado como conexiones Unicas Yy bidireccionales. El sistema
utiliza una multiplicacion por division de tiempo para permitir el regreso del trafico puesto
gue una antena o varias antenas reciben emisiones de ondas electromagnéticas de varias
antenas. (MTM, 2012)



Tipos de conexiones punto a multipunto:

- Estrella: Un host se conecta varias terminales remotas.

- Bus: Un medio de comunicaciones en comdn que conecta a varias estaciones
remotas.

- Anillo: Todas las terminales se conectan a un mismo medio (cable).

- Malla: Conexion mas usada en centrales telefénicas todas las terminales se

encuentran conectadas entre si.

Figura 1.2. Enlace punto a multipunto
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Conexién punto a multipunto, Fuente: (Gonzélez, 2015)

c. Enlace punto de repeticion

Un repetidor trabaja como una estacién y un AP al mismo tiempo, se lo utiliza para
expandir la zona inalambrica tomando la sefial de una base de AP y transmitir a las areas
no cubiertas. Este tipo de cobertura se puede incrementar sin usar un enlace adicional.
(Silva, 2012)

El repetidor puede ser movil y requiere una antena omnidireccional. La seguridad de la
red extendida puede estar configurada de la misma o de diferente forma que la base AP.
(Gonzalez, 2015)



Figura 1.3. Enlace punto de repeticion
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Conexion de un enlace punto de repeticion, Fuente: (Gonzalez, 2015)

d. Enlaces punto de cobertura local

Este tipo de enlaces se los usa en redes WiMax, WIFI, Microondas, empresariales o
metropolitanas permitiendo crear redes de cobertura, en bandas licenciadas y no
licenciadas. Las zonas de cobertura pueden ser creadas al interior o al exterior. (Ribes,
Rafael, & Lopez, 2013)

Las areas de cobertura VLAN son muy comunes en areas petroleras, tiendas, bares

restaurantes, lugares de mayor concurrencia publica entre otros. (Gonzélez, 2015)

Figura 1.4. Enlace de cobertura
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Conexidn de un enlace de cobertura, Fuente: (Gonzalez, 2015)

1.7.2 Redes privadas WiFi
Este tipo de redes usa radios virtuales (VSSID) y VLAN’s, lo que permite crear varias
redes virtuales en un solo dispositivo fisico. (Calume & Carlos, 2017)

Esta solucion es eficiente ya que requiere de pocos equipos, menos tiempo de instalacion,
menos mantenimiento y provee del servicio de Internet a varios usuarios al mismo tiempo.
(Gonzalez, 2015)



Figura 1.5. Red WiFi privada
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Conexién de una red WiFi privada, Fuente: (Gonzalez, 2015)

1.7.3 Métodos de acceso

a. TDMA

Las sefiales pueden ser transmitidas en Slots de tiempo sin solaparse en las bandas de
frecuencia al estilo Round-Robin!. Dichas sefiales ocupan la misma banda de frecuencia,
pero son facilmente separadas al momento de llegar al destino por su tiempo de arribo.
(Gibson, 2002)

b. MIMO

Las transmisiones inalambricas se dafian a causa del desvanecimiento y la interferencia.
Los crecientes requerimientos en velocidad de datos y calidad de servicio hacen hincapié
en nuevas técnicas para incrementar el uso eficiente del espectro y mejorar la fiabilidad
del enlace. El uso de mdltiples antenas en los terminales del enlace inaldmbrico promete
mejoras significantes en terminos del uso eficiente del espectro y confiabilidad del enlace.
Estos sistemas MIMO ofrecen diversificacién en la ganancia como multiplexacion de

igual manera. (Gibson, 2002)

! Round-Robin: Es un método que dentro de los abstractos selecciona de forma equitativa y ordenada
racionalmente empezando por el primer elemento hasta llegar al Gltimo y empezando de nuevo con el primer
elemento.



1.7.4 Plan nacional de frecuencias

El 6rgano regulador de las telecomunicaciones en el Ecuador como lo es el Plan Nacional
De Frecuencias gestiona el espectro radioeléctrico para: asignar, concesionar y autorizar
el uso de frecuencias. Este es un documento técnico el cual es revisado paulatinamente
para actualizar su normativa por el suceso de insercién de nuevas tecnologias y

actualizacion de las antiguas. (Perugachi Betancourt, 2004)

Su campo de inspeccion y regulacion enfoca los servicios de radiocomunicacién como:
Fijo, movil, fijo satelital, movil satelital, movil aerondutico, movil maritimo vy
radiodifusion. En estos sectores se establecen normativas para atribuir: bandas, sub-

bandas y canales radioeléctricos. (Corporacion Andina de Fomento, 2007)
Las normativas para la adjudicacién de bandas como asignacion de frecuencias destacan:

- La apropiada determinacion de prioridades de las bandas del espectro
radioeléctrico en funcién de los diferentes servicios radioeléctricos.

- Reservar bandas, sub-bandas y frecuencias del espectro radioeléctrico para el uso
segun su funcion: privativo, compartido o experimental.

- Comparticion de frecuencias.

Uno de los intereses del Plan Nacional De Frecuencias es la prevencion de interferencias
entre los distintos servicios de telecomunicaciones en el pais. Este documento brindaré a
toda persona juridica o natural la informacién necesaria para el uso adecuado y 6ptimo del
espectro radioeléctrico el cual serd actualizado constantemente para adecuarse a las

nuevas tecnologias. (Pastor, 2015)

1.7.5 Seleccion de la banda de frecuencia

Una de las ventajas de utilizar las bandas de 2,4 GHz o 5,8 GHz es que carecen de
regulacion a nivel global, por lo que una cualidad que posee es el limite de potencia de
transmision al que se puede llegar. Sin embargo, hay que tener en cuenta al momento de

disefiar que las tecnologias 802.11 y Bluetooth operan en estas frecuencias. (Diaz, 2006)



CAPITULO 1l
ESTADO INICIAL DE LA RED

2.1 Informacién general

La Parroquia de Salinas esta formada por 28 comunidades aledafias las mismas que estan
distribuidas en un territorio de 440 km?, en diferentes altitudes desde 800 msnm hasta los
4150 msnm. La Radio Salinerito se encuentra a 3570 msnm la cual dispone de servicios
comunitarios en donde cada comunidad interactla respecto a la actividad agroganadera y
pone sus productos a la disposicion de los demas; La Oficina Matriz ubicada a 3570 msnm
es la encargada de los procesos de facturacion de cada empresa; La Fabrica de confites El
Salinerito ubicado a 3530 msnm realiza una infinidad de productos basados en chocolates
y unainfinidad de dulces. La Fabrica de Aceites Esenciales ubicada a 3519 msnm da valor
a los recursos naturales obtenidos del pAramo andino y del subtrdpico, rescata la medicina
tradicional y educa a los nifios y nifias en al amor a la naturaleza; La Panaderia Ali Salinas
ubicada a 3560 msnm pone a disposicion los productos como galletas, panes, frutas
deshidratadas; El Centro Diurno del Adulto Mayor “Tierno Despertar” ubicado a 3560
msnm brinda servicios de terapia motriz a los adultos mayores mediante aéreas de

recreacion especificas para la necesidad de cada uno.



Figura 2.6. Ubicacion en Google Earth de las Empresas de interés
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Ubicacién de las empresas en Salinas de Guaranda denotadas por la tachuela amarilla, Fuente: (Google
Earth, 2017)

2.2 Esquema de la red inicial

La red inalambrica que brinda el servicio de Internet y demés recursos propios de la red
posee un disefio de tipo bus estrella, que se conecta a través de un enlace de fibra 6ptica
del ISP (CNT); el nodo principal se encuentra en la Radio Salinerito en donde se encuentra
ubicado el RACK, mediante cable UTP se brinda acceso a Internet a la Oficina Matriz,
aqui se encuentra el Router MIKROTIK RB2011UiAS-RM que dispone de servidores
(DHCP, DNS y FIREWALL) y desde este punto haciendo espejo con el Access Point

(Quesera) Ubiquiti NanoStation M5 se da acceso de Internet a la Confiteria.
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Figura 2.7. Red Inaldmbrica de acceso a Internet y recursos a las Empresas
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Conexién de una Red Inaldmbrica de acceso a Internet y recursos a las Empresas, Elaborado por: Lopez &

Robalino
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2.3 Datos técnicos de las estaciones

Tabla 2.1. Radio Salinerito

Ubicacion
Latitud: Longitud: Altura:
1°24'14.62" S | 79°1'7.63"0 | 3570 m
Altura Edificacion
5m

Enlace Radioeléctrico
Sl
Internet / Medio
Sl / (Fibra Optica)

Equipos
- Rack Mastil:
- Equipos CNT 3m
- Antena Ubiquiti
PowerBean M5 400

Datos obtenidos del TSS, Elaborado por: Lopez
& Robalino

Tabla 2.3. Confiteria

Ubicacion
Longitud:
79°1'10.71" O

Altura:
3526 m

Latitud:
1°24'21.76" S

Altura Edificacion
10.46 m

Enlace Radioeléctrico
Sl
Internet / Medio
Sl / (Inalambrico)

Tabla 2.2. Radio-Oficina Matriz

Ubicacion
Latitud: Longitud: Altura:
1°24'14.87"S | 79°1'7.68" O | 3570 m
Altura Edificacion
3m

Enlace Radioeléctrico
NO
Internet / Medio
SI/ (UTP)
Equipos
- Router board
MIKROTIK
RB2011UiAS-RM
- Servidor DHCP, DNS,
FIREWALL
Datos obtenidos del TSS, Elaborado por: Lopez &

Robalino
Tabla 2.4. Quesera (Access Point)

Ubicacion
Latitud: Longitud: Altura:
1°24'30.00"S | 79°1'26.00" O | 3522 m
Altura Edificacion
3m

Enlace Radioeléctrico

SI
Internet / Medio

S/ (Inalambrico)

Equipos Equipos
- Antena Ubiquiti Mastil: - Access Point Ubiquiti
PowerBean M5 400 2m NanoStation M5
B SW'ch Datos obtenidos del TSS, Elaborado por: Lépez &
- Servidor _
Datos obtenidos del TSS, Elaborado por: Lopez Robalino
& Robalino



2.4 Linea de vista de las empresas con respecto a su ubicacion fisica

En la Figura 2.8 se observa en la grafica de la izquierda una linea de vista despejada
obtenida desde el perfil del suelo sin tomar en cuenta el tamarfio de las edificaciones; en la
gréfica de la derecha se puede apreciar la linea de vista despejada tomando en cuenta la
primera zona de Fresnel. Tomando en cuenta la altura de las antenas con respecto al suelo
y en la gréfica inferior se puede apreciar los obstaculos que tendria a considerarse en el

enlace los cuales Unicamente son un grupo de arboles en el trayecto siendo este enlace de

trayectoria corta.

Figura 2.8. Quesera (Access Point) — Aceites Esenciales
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Quesera (Access Point) — Aceites Esenciales, Elaborado por: Lépez & Robalino
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En la Figura 2.9 se observa en la grafica de la izquierda una linea de vista despejada
obtenida desde el perfil del suelo sin tomar en cuenta el tamarfio de las edificaciones; en la
gréfica de la derecha se puede apreciar la linea de vista despejada tomando en cuenta la
primera zona de Fresnel ademas tomando en cuenta la altura de las antenas con respecto
al suelo y en la gréfica inferior se puede apreciar los obstaculos que tendria a considerarse
en el enlace el cual consta de edificaciones de tipo residencial a lo largo del trayecto siendo

de una distancia considerablemente lejana.

Figura 2.9. Quesera (Access Point) — Adulto Mayor
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Quesera (Access Point) — Adulto Mayor, Elaborado por: Lépez & Robalino

En la Figura 2.10 se observa en la grafica de la izquierda una linea de vista despejada
obtenida desde el perfil del suelo sin tomar en cuenta el tamario de las edificaciones; en la
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gréafica de la derecha se puede apreciar la linea de vista despejada tomando en cuenta la
primera zona de Fresnel ademas tomando en cuenta la altura de las antenas con respecto

al suelo y en la grafica inferior se puede apreciar los obstaculos que tendria a considerarse

en el enlace siendo un pufiado de arboles en el trayecto.

Figura 2.10. Quesera (Access Point) - Confites
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Quesera (Access Point) — Confites, Elaborado por: Lépez & Robalino

En la Figura 2.11 se observa en la grafica de la izquierda una linea de vista despejada
obtenida desde el perfil del suelo sin tomar en cuenta el tamarfio de las edificaciones; en la
gréfica de la derecha se puede apreciar la linea de vista despejada tomando en cuenta la
primera zona de Fresnel ademéas tomando en cuenta la altura de las antenas con respecto

al suelo y en la grafica inferior se puede apreciar los obstaculos que tendria a considerarse
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en el enlace siendo este edificaciones de tipo residencial las cuales no superan los dos

pisos de altura siendo la distancia del enlace muy distante.

Figura 2.11. Quesera (Access Point) — Radio Salinerito

Perfil desde el suelo Zona de Fresnel
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Quesera (Access Point) — Radio Salinerito, Elaborado por: Lopez & Robalino
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CAPITULO Il
DISENO

3.1 Disefio Propuesto

El presente disefio propuesto busca integrar las empresas Panaderia Ali Salinas, la Fabrica
de Aceites Esenciales y el Centro Diurno del Adulto Mayor “Tierno Despertar” para
dotarlos de los servicios de Internet y demés recursos que dispone la red actual con las

empresas que ya disponen de estos beneficios.

En el techo de la Fabrica de Aceites Esenciales se instalara una antena Ubiquiti
NanoStation locoM5 mediante un enlace para captar la sefial proporcionada por el Access
Point Ubiquiti NanoStation NSM5 proveniente de la Quesera. En el techo del Centro
Diurno del Adulto Mayor “Tierno Despertar” se colocard una antena Ubiquiti NanoStation
locoM5 la misma que captara la sefial dispuesta por el mencionado Access Point Ubiquiti
NanoStation NSM5 y ademas enlazar mediante un router-extensor de red WU110300 a la
panaderia Ali Salinas de forma que pueda comunicarse con el Access Point Ubiquiti
NanoStation NSM5 y asi proveer Internet, del PAC (Paquete Administrativo Contable) a
esta fabrica que carece de linea de vista total con las antenas principales.
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Figura 3.12. Propuesta de Disefio de Red Inalambrica de acceso a Internet y recursos a

las Empresas

CNT Q
Ubiquiti NanoStation M5 RACK Ubicacon Radio
l o salinerito

Ubiquiti PowerBean M5 400

RED INALAMBRICA
DE ACCESO A
INTERNET
EMPRESAS

Ubiquiti PowerBean M5 400

Conexién de la Propuesta de Disefio de Red Inaldmbrica de acceso a Internet y recursos a las Empresas,
Elaborado por: Lépez & Robalino

La Figura 3.13 muestra una red disefiada para proporcionar conectividad a las empresas
Ali Salinas, Adulto Mayor y Aceites Esenciales permitiendo hacer uso de servicios

integrales (IntServ) y facilitando la escalabilidad de la red.
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Figura 3.13. Propuesta de Disefio de Red interna para acceso a Internet y recursos a las

Empresas
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Propuesta de Disefio de Red interna para acceso a Internet y recursos a las Empresas, Elaborado por:

Lopez & Robalino

Para el analisis de disefio de una red adecuada se indago acerca de la cantidad de personal
que desempefian labores dentro de las empresas con el fin de establecer un umbral de

enlaces simultaneos para brindar un servicio de conectividad eficiente, representado tal

analisis en la Tabla 3.5

Tabla 3.5. Censo Demografico

Confiteria 20
Radio 15
Aceites Esenciales 5
Adulto Mayor 4
Ali Salinas 4

Censo Demogréfico de las empresas a dar conectividad, Elaborado por: L6pez & Robalino
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3.2 Requerimientos tecnoldgicos

En esta seccion se describiran los equipos, programas y el cableado necesario para su

funcionamiento como la cantidad de cada elemento y una breve descripcion técnica de

cada equipo.

3.2.1 Requerimientos de hardware

Tabla 3.6. Requerimientos de Hardware

Cantidad ‘ Marca/Modelo
2 Router WiFi D-link/Dir-605I

Funcién
Estandar IEEE
802.11n/g/u, frecuencia de
2.4 GHz a 2.4835 GHz, 2
antenas de 5dBi de
ganancia, seguridad
WPA/WPA2, Control de
Tréfico, Filtro por URL.
(D-Link, 2017)

Ubicacion
Aceites
Esenciales,
Adulto
Mayor

2 Ubiquiti/NanoStation loco
M5

N

Antena  MIMO  2x2.
Rendimiento 6ptimo hasta
5km. Ganancia de 16dBi.
Alimentacion de 24V con
0.5A maés un PoE pasivo.
Frecuencia de operacion
de (5150-5875) MHz.
(Ubiquiti, Ubiquiti
Networks, 2017)

Aceites
Esenciales,
Adulto
Mayor

20



Ubiquiti/AP UAP AC Lite

Utiliza los estandares
802.11 b/g/n o TDMA
MIMO. Entrega un ancho
de banda hasta 300Mbps.
Posee un alcance de hasta
120m.

frecuencia de

en la
2.4GHz.

Posee dos antenas internas

trabaja

para diversidad espacial.
100

concurrentes.

Soporta clientes
Tiene una
potencia de salida de
100mwW (20dBm).
Alimentacion PoE
incluido de 24V y 0.5A. Su
puerto de comunicacion es
Ethernet RJ45 10/100
Base T. Posee seguridad
inalambrica WEP, WPA,

PSK, TKIP, WPA2, AES,

Confiteria

802.11i. (Ubiquiti,

Datasheet AP UAP AC

LITE, 2015)
iMice/Mini Router | Extensor de red por | Ali Salinas
Wu110300 repeticion  de  sefial.

Trabaja a 2.4GHz.

Velocidad de hasta

300Mbps. Opera con el

estandar 802.11 Db/g/n.

Posee dos antenas con

ganancia de 2 dBi. Posee
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Mini Router

@

un puerto LAN y otro
WAN. Encriptacion WPS
opcional con un boton de
activacion/desactivacion.
100-
plug para
tomacorriente de pared.
(Tec, 2017)

Alimentacién de
240V  con

MIKROTIK RB1100

Trabaja a una frecuencia
de 800 MHz, RAM
512MB, PoE 12-24VDC,
13 puertos ETHERNET
10/100

Oficina
Matriz

Requerimientos de Hardware para la red propuesta, Elaborado por: Lépez & Robalino
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3.2.2 Requerimientos de software

Tabla 3.7. Requerimientos de software

Funcién

Cantidad Marca/Modelo

1 AirView/airOS
55.4 en: la potencia de transmision, aumento de la
antena, distancia y banda de frecuencia prevista en
el disefio, evitando la adquisicion de un analizador
de espectros off-the-shelf. (Ubiquiti, AirMax, 2017)
1 Java/VM v. 6.0 6 | Es una maquina virtual de proceso nativo la cual es
7.0 capaz de interpretar y ejecutar instrucciones en
cddigo de maquina. (Vega, 2017)

Requerimientos de Software para la red propuesta, Elaborado por: Lopez & Robalino

3.2.3 Requerimientos de servicios de comunicacion

En esta seccion se describiran los elementos necesarios que se adicionara a la red como

equipos de conexidn y medios de comunicacion.

Tabla 3.8. Requerimientos de servicios de comunicacion

1 rollo Cable Patch cord cat. 5e | Descrito en el estandar EIA/TIA 568B puede
(100m) transmitir datos a velocidades de hasta 100
Mbps a frecuencias de hasta 100 MHz. (Coro,
2016)
1 paquete Conectores RJ45 Es la interfaz fisica comUnmente utilizada para
los cables de red
1 paquete Grapas Se utiliza para fijar el cable al contorno

estructural de la edificacion evitando: el
alcance de personas, posibles accidentes y
tambaleo del cable lo cual incorporaria ruido y

dafios internos.

23



Canaleta para interiores

Permite organizar y brindar seguridad a los
cables, ya que mediante su utilizacion se evita

que los cables queden sueltos.

Requerimientos de servicios de comunicacion para la red propuesta, Elaborado por: Lopez & Robalino

3.2.4 Cuadro de costos

En esta seccion se analizara valores que representan un aproximado de la inversion que se

debe hacer para sacar adelante el proyecto.

Tabla 3.9. Cuadro de costos

1 MIKROTIK RB1100 $400
1 Router WiFi D-link Dir- $50
605l
2 Ubiquiti/NanoStation $220
loco M5
1 AirView/air0OS 5.5.4 $0
1 Java/VM v.6.06 7.0 $0
1 Cable Patch cord cat. 5e $25
(100m)
1 Paquete de conectores $6
RJ45
1 Paquete de grapas $6
1 Paquete de canaletas $30
TOTAL $737

Cuadro de costos de los materiales necesarios para la red propuesta, Elaborado por: Lopez & Robalino

3.3 Relacion entre el T.1.R (Tasa Interna de Retorno) y el V.A.N (Valor Actual

Neto)

En esta secciodn se calculara el VAN para conocer si es 0 no viable el proyecto y la

relacion que existe entre el TIR.
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Tabla 3.10. VAN con tasa del 10%

0 - 737 0 0 0
1 480 240 240
2 960 480 480
3 1440 720 720
4 1920 960 960
El VAN en 4 afios a una tasa del 10 %, Elaborado por: Lépez & Robalino
FN FN FN FN Ec. (3.1)

VAN, =1 jon inicial + + + +
, = Inversion inicia A+ A+ A+ T a+i)

240 480 720 960
(1+0,10)T ' (140.10)2 ' (1+0.10)3 ' (1 + 0.10)*

VAN, = —737 +

VAN, = =737 + 218.18 + 396.69 + 540.94 + 655.69

VAN, = 1074.5 ($)

Tabla 3.11. VAN con tasa del 60 %

0 - 737 0 0 0

1 480 240 240
2 960 480 480
3 1440 720 720
4 1920 960 960

ElI VAN en 4 afios a una tasa del 60 %, Elaborado por: L6pez & Robalino




FN FN FN FN

VAN, =1 jon inicial + + + +
», = Inversion inicia A+, TA+,2 Ta+57 A+

240 480 720 960
(1+06)  (1+06)2 (1+06)%  (1+0.6)*

VAN, = =737 + 150 + 187.5 + 175.78 + 146.48

VAN, = —737 +

VAN, = —413.94 ($)
VAN,
VAN, — VAN,

1074.5
1074.5 — (—413.94)

TIR = 0.10 + (0.6 — 0.10)

TIR = 0.43.31
TIR = 43.31%

Ec. (3.2)

Ec. (3.3)

En la Figura 3.14 VAN vs i representa la forma de calculo mediante interpolacion que

existe para poder calcular el TIR relacionando los VAN, a una tasa del 10 %y VAN, a una

tasa del 60% dando un TIR del 43.31% dando como resultado un proyecto viable y factible

de realizarlo.
Figura 3.14. Grafica VAN vs i

VAN

1200

VAN1
1000 =N

800 \

600 \

400 \

200 \

0 10 20 30 40 \ 60
200

-400 \.

VAN2

-600

Gréfica VAN vs i, Elaborado por: Lopez & Robalino
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3.4 Modelo de depreciacién

Para esta seccion se abordara un método de depreciacion de linea recta, dado por el hecho
que el valor de los activos decrece linealmente con el paso de tiempo. Para dicho calculo
se dividira el valor de la inversion de bienes para el nUmero de afios de vida Gtil del equipo.

Para este suceso se supondra una vida util de los equipos de 7 afios. (Mata, 2007)

Valor total _ 737
vida util =~ 7

Cuota Anual De Depreciacion = = $105.29/aiio

1
Porcentaje de depreciacion = 7= 0.14 = 14%

Tabla 3.12. Modelo de depreciacion
Costo inicial Costo Anual Valor en Porcentaje de

(Depreciacion) libros (de depreciacion

cada afio) [$]

1 737 1-105.29 631.71 0.14
2 737 2-105.29 526.42 0.14
3 737 3-105.29 421.13 0.14
4 737 4-105.29 315.84 0.14
5 737 5-105.29 210.55 0.14
6 737 6-105.29 105.26 0.14
7 737 7-105.29 = 0.14

Modelo de depreciacién para los equipos necesarios de instalacién, Elaborado por: Lépez & Robalino
3.5 Presupuesto del enlace

3.5.1 Presupuesto del enlace Radio Salinerito — Quesera

En la Figura 3.15 se representa el trayecto de una comunicacién en un enlace comprendido
entre Radio Salinerito—Quesera en el cual se toma a consideracion la potencia del
transmisor TX, la pérdida que existe en el cable, la ganancia de la antena, las pérdidas en
el trayecto, la ganancia de la antena en recepcion, la pérdida en el cable y la potencia en
recepcion RX.
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Figura 3.15. Diagrama de Bloques del enlace Radio Salinerito — Quesera

antena
+16 dBm +354dBi +16dBi +17 dBm
Tx Bx
ped  cable Pérdida en el wavecto cable |
radio radio
-105.094dB -2dB
2dB
Clisntz Accass Point

Diagrama de Bloques del presupuesto del enlace Radio Salinerito — Quesera, Elaborado por: Lopez &

Robalino

En la Figura 3.16 se representa el grafico potencia dBm vs distancia en la cual los picos
altos de color verde representan la: potencia TX, ganancia de la antena TX, ganancia de
la antena RX, y la potencia en RX consecutivamente; mientras que los picos bajos de
color rojo representan la: perdida en el cable TX, pérdida en el trayecto, y pérdida en el
cable RX consecutivamente; ademas el margen representa la relacion que existe entre la

potencia RX y la sensibilidad en recepcion.

Figura 3.16. Diagrama dBm vs distancia del enlace Radio Salinerito — Quesera

dBm
&  Potencia de transmisién

\ \ Potencia RX
I margen

Sensibilidad de Recepcidn

.
i

distancia

Diagrama dBm vs distancia del presupuesto Radio Salinerito — Quesera, Elaborado por: L6épez & Robalino

Para sacar el presupuesto del enlace se lo realiz6 con los datos obtenidos en el manual de

las antenas (datasheet) proporcionado por el proveedor UBIQUITI.
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Tabla 3.13. Enlace Radio-Quesera

Datos Célculo de Presupuesto
PTx: 26 dBm 26 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 25 dBi +25 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -94 dBm +16 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 27 dBm Total: 63.00 dB | Ganancia Total
GRx: 16 dBi -105.09 Pérdida FSL a 0.74 Km
SRx: -94 dBm -42.09 Nivel sefial recibida esperada
-(-94 dBm) Sensibilidad AP
51.91 dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Radio-Quesera, Elaborado por: Lopez & Robalino

Pérdidas en espacio libre

Para el calculo de la FSL se utilizd la recomendacion. UIT-R P.525-2

L =32.44 + 20logd,, + 201og fyuuz Ec. (3.4)
L = 32.44 + 20 log (0.74 km) + 2010g(5800)
L =105.09dB

Propagacion FSL (Free Space Loss): Zona de Fresnel

Para el calculo de la FSL se utilizd la recomendacion. UIT-R P.530-10

Ec. (3.
d1 + d2 c. (35)

dxf

Como d1=d2 en la mitad del trayecto.

j— 7 *
1 . f

r=17.32 %
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730 0.74
= . * |—
r 4+58GHz

r=3.09m

3.5.2 Presupuesto del enlace Quesera-Radio Salinerito

Tabla 3.14. Enlace Quesera-Radio

Datos Calculo de Presupuesto
PTx: 27 dBm 27 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 16 dBi +16 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -94 dBm +26 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 26 dBm Total: 65.00 dB | Ganancia Total
GRx: 25 dBi -105.09 Pérdida FSL a 0.74 Km
SRx: -94 dBm -40.09 Nivel sefal recibida esperada
-(-94 dBm) Sensibilidad AP
53.91dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Quesera-Radio, Elaborado por: Lopez & Robalino
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3.5.3 Presupuesto del enlace Confiteria-Quesera

Tabla 3.15. Enlace Confiteria-Quesera

Datos Célculo de Presupuesto
PTx: 26 dBm 26 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 25 dBi +25 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -94 dBm +16 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 27 dBm Total: 63 dB | Ganancia Total
GRx: 16 dBi -102.50 Pérdida FSL a 0.549 Km
SRx: -94 dBm -39.50 Nivel sefial recibida esperada
-(-94 dBm) | Sensibilidad AP
54.5 dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Confiteria-Quesera, Elaborado por: Lopez & Robalino

3.5.4 Presupuesto del enlace Quesera-Confiteria

Tabla 3.16. Enlace Quesera-Confiteria

Datos Célculo de Presupuesto
PTx: 27 dBm 27 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 16 dBi +16 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -94 dBm +25 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 26 dBm Total: 64 dB | Ganancia Total
GRx: 25 dBi -102.50 Pérdida FSL a 0.549 Km
SRx: -94 dBm -38.50 Nivel sefial recibida esperada
-(-94 dBm) | Sensibilidad AP
55.5dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Quesera-Confiteria, Elaborado por: Lépez & Robalino
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3.5.5 Presupuesto del enlace Aceites Esenciales-Quesera

Tabla 3.17. Enlace Aceites Esenciales-Quesera

Datos Célculo de Presupuesto
PTx: 23 dB 23 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 13 dBi +13 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -83 dBm +16 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 27 dBm Total: 48 dB | Ganancia Total
GRx: 16 dBi -102.83 Pérdida FSL a 0.570 Km
SRx: -94 dBm -54.83 Nivel sefial recibida esperada
-(-94 dBm) Sensibilidad AP
39.17 dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Aceites Esenciales-Quesera, Elaborado por: L6pez & Robalino

3.5.6 Presupuesto del enlace Quesera-Aceites Esenciales

Tabla 3.18. Enlace Quesera-Aceites Esenciales

Datos Célculo de Presupuesto
PTx: 27 dBm 27 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 16 dBi +16 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -94 dBm +13 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 23 dBm Total: 52 dB | Ganancia Total
GRx: 13 dBi -102.83 Pérdida FSL a 0.570 Km
SRx: -83 dBm -50.83 Nivel sefial recibida esperada
-(-83 dBm) | Sensibilidad AP
32.17 dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Quesera-Aceites Esenciales, Elaborado por: Lopez & Robalino
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3.5.7 Presupuesto del enlace Adulto Mayor-Quesera
Tabla 3.19. Enlace Adulto Mayor-Quesera

Datos Célculo de Presupuesto
PTx: 23 dBm 23 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 13 dBi +13 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -83 dBm +16 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 27 dBm Total: 48 dB | Ganancia Total
GRx: 16 dBi -104.15 Pérdida FSL a 0.664 Km
SRx: -94 dBm -56.15 Nivel sefial recibida esperada
-(-94 dBm) Sensibilidad AP
37.85dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Adulto Mayor-Quesera, Elaborado por: L6pez & Robalino

3.5.8 Presupuesto del enlace Quesera-Adulto Mayor

Tabla 3.20. Enlace Quesera-Adulto Mayor

Datos Célculo de Presupuesto
PTx: 27 dBm 27 dBm Tx Potencia Antena Cliente
GTx: 16 dBi +16 dBi Ganancia Antena Tx Cliente
f: 5800 MHz -2dB Pérdida Cable Cliente
STx: -94 dBm +13 dBi Ganancia Antena AP
Alimentacion: 24V /0.5 A -2dB Pérdida Cable AP
PRx: 23 dBm Total: 52 dB | Ganancia Total
GRx: 13 dBi -104.15 Pérdida FSL a 0.664 Km
SRx: -83 dBm -52.15 Nivel sefial recibida esperada
-(-83 dBm) | Sensibilidad AP
30.85dB Margen del enlace

Presupuesto del enlace Quesera-Adulto Mayor, Elaborado por: Lépez & Robalino
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CAPITULO IV
IMPLEMENTACION

4.1 Configuracion e Instalacion del enlace Aceites Esenciales-Quesera
En la Figura 4.17 se muestra la configuracion del host para poder ingresar a los comandos

de configuracion del equipo utilizando una IP estética preestablecida por su propia red.

Figura 4.17. Configuracion IP del host

Propiedades: Protocole de Internet version 4 (TCP/IPw) @

General

Puede hacer que la configuradian IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad, De lo contrario, deberd
consultar con el administradar de red cudl es la configuracicn IP
apropiada.

(7 Obtener una direcddn IP automaticamente

@) Usar la siguiente direccidn IP:

Direccion IP: 192 . 168 . 0 . 100
Mascara de subred: 255,255,255, 0
Puerta de enlace predeterminada: 192,168, 0 . 1

Obtener [a direccion del servidor DNS automaticamente
@ Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativa:

[ validar configuracion al salir Opdones avanzadas. ..

Configuracién IP del host. Elaborado por: Lépez & Robalino

Mediante la aplicacion airOS se ingresara a la pestafia Network para configurar la
direccion IP del equipo mediante una IP estatica de las disponibles en la red, la cual se
escogid siguiendo una secuencia de ubicacion de las antenas y se le dio la direccién
192.168.0.103.
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Figura 4.18. Configuracion de la IP del Equipo NanoLocoM5

INanootation ) US

5] Network Role

Metwork Mode: | Eridge v

Disable Metwork: | Mone v

=] Configuration Mode

Configuration Mods: | Simple v

5] Management Network Settings

lManagement IP Address: DHCF (@) Static IPvE: Enable
IP Address: [192.168.0.103
Metmask: | 255.255.255.0
Gateway IP: [192.168.0.1
Primary DMNS IP:
Secondary DMNS IP:
MTU: (1500
Management VLAM: Enable
Auto IP Aliasing: |+ Enable
5TP: Enable

Change

{_JBENUINE S ERODUCT & Copyright 2006-2016 Ubiquiti Networks, Inc.

Configuracién de la IP del Equipo NanoLocoM5, Elaborado por: Lopez & Robalino

En la pestafia WIRELESS del airOS en la opcién "Modo Inalambrico™ se designé como
“modo estacion” para que funcione como cliente. En el SSID se escogi6 CHOCOLERITO
al cual pertenece el AP de la Quesera. En la opcion de ancho de banda del canal se escogio
20 MHz requerida por el administrador de la red. El resto de las opciones se dejaron por
default.
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Figura 4.19. Configuracion Wireless del Equipo Nanoloco M5

Nanootatio

WIRELESS

Basic Wireless Settings

Wireless Mode:

WDS (Transparent Bridge Mode):
SSID:

Lock to AP:

Country Code:

IEEE 802.11 Mode:
Channel Width:[?]
Frequency Scan List. MHz:
Calculate EIRP Limit:
Antenna:

Output Power:

Data Rate Module

Max TX Rate, Mbps:

Wireless Security

Station
Enable

CHOCOLERITO

Ecuador
[A/N mixed
20 MHz
Enable
¥| Enable

Built in (2x2) - 13 dBi

Default
MCS 15-130/144.4

|| Change

Security:

none

| Change |

NUINE %S, PRODUCT

© Copyright 2006-2016 Ubiquiti Networks, Inc.

Configuracion Wireless del Equipo Nanoloco M5, Elaborado por: Lépez & Robalino

En la Figura 4.20 se puede apreciar la instalacion externa de la antena NANO locoM5 en
Aceites Esenciales utilizando los EPP (Equipos de Proteccion Personal; en la Figura 4.21
se observa la preparacion para poder ponchar el cable UTP Cat5 utilizando la norma
T568A con conectores RJ45.
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Figura 4.20. Implementacion de la antena NANO locoM5 en Aceites Esenciales
', \ ' ' ',,. L

Implementacién de la antena NANO locoM5 en Aceites Esenciales, Elaborado por: Lopez & Robalino

Figura 4.21. Cableado utilizando la norma T568A en Aceites Esenciales

Cableado utilizando la norma T568A en Aceites Esenciales, Elaborado por: Lopez & Robalino
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En laFigura 4.22 se observa la instalacion externa y operativa de la antena NANO locoM5
en Aceites Esenciales con un mastil de 25cm.

Figura 4.22. Instalacion de la antena NANO locoM5

Instalacion final de la antena NANO locoM5 en Aceites Esenciales, Elaborado por: Lépez & Robalino

En la Figura 4.23 se observa la instalacion interna y operativa del AP Router WiFi D-Link

Dir-6051 y el cableado estructurado utilizado canaletas para interiores.

Figura 4.23. Instalacion completa del AP y cableado en Aceites Esenciales
B
I

Instalacion completa del AP y cableado en Aceites Esenciales, Elaborado por: Lépez &

Robalino
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4.1.1 Pruebas iniciales del enlace Aceites Esenciales-Quesera
Para la prueba de conectividad se us6 la herramienta CMD haciendo un ping desde el host

hasta el AP de la Quesera.

Figura 4.24. Prueba de conectividad usando ping.

BN C\Windows\system32\cmd.exe

1722.168.8.1688: bytes=32 tiempo<im TTL=128
122.168.8.188: bhytes=32 tiempo<im TTL=128
192 _168_0.188: byte==32 tiempo<im TTL=123

Estadisticas de ping para 192.168.8.188:
Paguetes: enviadoz = 4, recibidosz = 4, perdidosz = @
C@x perdidosl.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = Bms,. Media = Bms

C:sUszsers“Edizson—-HP>ping 192.168.08.100

192.168.8.188 con 32 bhytes de datos:

122.168.8.188: bhytes=32 tiempo<im TTL=128
192 _168_0.188: byte==32 tiempo<im TTL=128
1922 .168.8.1868: bytes=32 tiempo<im TTL=128
192 _168_0.188: byte=z=32 tiempo<im TTL=1238

Estadisticas de ping para 192.168.8.108:
Paguetes: enviadoz = 4, recibidosz = 4, perdidosz = @
(@x perdidos>.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

C:sUzers“ Edizon—HP>

Prueba de conectividad usando ping, Elaborado por: L6pez & Robalino

En la Figura 4.25 se comprueba tener una calidad del enlace del 87%, con una capacidad

del enlace del 93% y una fuerza de la sefial de -71 dBm.
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Figura 4.25.

Status

Conectividad del Radio Enlace Aceites esenciales-Quesera

Device Model:
Device Name:

NanoStation Loco M5
MNanoStation Loco M5

AP MALC:
Signal Strength:

44D ET.CESF.05

[EEEFTT IO eEEr |71 dBm

Metwork Mods:  Bridge Horizental / Vertical: -73/-73 dBm
Wirsless Mode:  Station Noise Floor:  -58 dBm
53ID:  GHOCOLERITO Transmit CCQ:  58.8 %
Security: none TXRX Rate: 144 444 Mbps / 144 442 Mbps
Mersion: w3611 (XW)
Uptime:  00:32:00 airMax:  Enabled
Date: 2016-09-30 15:57:54 airtdAx Priority.  Mone
airMAX Quality: 87 %
ChannelFrequency: &4 75320 MHz SitAX Capacity: g3

Channel Width:
Frequency Band:
Distance:

TXIR¥ Chains:
TX Power:
Antenna:

WLAND MAC:

20 MHz

5310 - 5330 MHz
0.2 miles (0.3 km)
2x2

10 dBm

Built in - 13 dBi

FO:8F.C2:86:D2FE

LAMNOMAC: FO:8F.C2:87:D2:F6
LAND:  100Mbps-Full
Monitor
Throughput | AP Information | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log
WLAND LAND

1 30

"2 | W Rx: 5.58kbps 25 | M| R 3.95kbps

2 I TX:1.T71kbps 0 M TX: 18.1kbps
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Conectividad del Radio Enlace Aceites esenciales-Quesera, Elaborado por: Lépez & Robalino

4.2 Configuracion e instalacion del enlace Adulto Mayor-Quesera

Mediante la aplicacion airOS se ingresara a la pestaia NETWORK para configurar la
direccion IP del equipo mediante una IP estatica de las disponibles en la red la cual se
escogio siguiendo una secuencia de ubicacion de cada antena, a esta se le dio la direccion
192.168.0.104.
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Figura 4.26. Configuracion de la IP del Equipo NanoLocoM5.

[=] Network Role

Metwork Mode: | Bridge A

Disable Metwork: | Mone v

= Configuration Mode

Configuration Mode: | Simple v

[=] Management Network Settings

Management IP Address: OHCP (e Static IPvE: Enable
IP Address: 192 165.0.104
Metmask: |255.255.255.0
Gatewsy IP: |192.168.0.1
Primary DNS IP:
Secondary DNS IP:
MTU: 1500
Management WLAN: Enable
Aute IP Aliasing: |« Enable

STP: Enable

Change

ENUINE 2%, PRODUCT

€ Copyright 2006-2016 Ubigquiti Networks, Inc.

Configuracién de la IP del Equipo NanoLocoM5, Elaborado por: Lopez & Robalino

A continuacién, en la pestafia WIRELESS en el modo inaldmbrico se escogio la opcién
como estacion para que funcione como cliente, en el SSID se escogi6 de igual manera a
CHOCOLERITO el cual pertenece al AP de la Quesera, en la opcion del ancho de banda
del canal se escogié de 20 MHz requerida por el administrador de la red. El resto de las

opciones se dejaron por default, denotado tal evento en la Figura 4.27.
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Figura 4.27. Configuracion del Equipo Nanoloco M5

Nanootatio

WIRELESS

Basic Wireless Settings

0S

Wireless Mode: | Station
WDS (Transparent Bridge Mode): Enable
S510: [CHOCOLERITO Select...
Lock to AP:
Country Code: |[Ecuador Change...
EEE 502.11 Mode: |AM mixed
Channel Width:[?] | 20 MHz
Frequency Scan List, MHz: Enable
Calculate EIRP Limit: |« Enable

Antenna: | Built in (2x2) - 13 dBi
Output Power: 17 dBm
Data Rate Module: | Default
Max TX Rate, Mbps: | MCS 15 - 130/144.4 # Auto
Wireless Security
Security: | none

GENUINE »~. PRODUCT

Change

© Copyright 2006-2016 Ubiquiti Networks, Inc.

Configuracion Wireless del Equipo Nanoloco M5, Elaborado por: Lépez & Robalino

En la Figura 4.28 se observa la instalacion externa del méstil de 30 cm y de la antena
NANO locoM5 utilizando Cable UTP Cat5 para exteriores y utilizando los EPP (Equipos

de Proteccidn Personal).
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Figura 4.28. Implementacion de la antena NANO locoM5

Laid
o

Implementacion de la antena NANO locoM5 en Adulto Mayor, Elaborado por: Lépez & Robalino

En la Figura 4.29 se observa la instalacion externa de la antena NANO loco mediante
cable UTP Cat5 para exteriores con la norma T568A, conectores RJ45 y usando los EPP
(Equipos de Proteccién personal).
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Figura 4.29. Cable UTP Cat5 utilizando la norma T568A y en Adulto Mayor

20

[
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Cable UTP Cat5 utilizando la norma T568A y en Adulto Mayor, Elaborado por: Lopez & Robalino

En la Figura 4.30 se observa la instalacion interna del equipo AP Router WiFi D-Link

Dir-6051 y el cableado estructura usando cable UTP Cat 5 y conectores RJ45.

Figura 4.30. Instalacion de AP en Adulto Mayor

Instalacion de AP en Adulto Mayor, Elaborado por: Lépez & Robalino

44



En la Figura 4.31 se observa la configuracion de la antena NANO locoM5 usando una
computadora con Windows 7 y el software airOS propio de UBIQUITI para la

configuracién de parametros de la antena.

Figura 4.31. Configuracion por software en Adulto Mayor

Configuracién de equipo usando el software airOS en Adulto Mayor, Elaborado por: Lépez & Robalino

4.2.1 Pruebas iniciales del Enlace Adulto Mayor-Quesera
En la Figura 4.32 se verifica una calidad del enlace del 90% con una capacidad del enlace

del 97% con una fuerza de la sefial de -69 dBm.
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Figura 4.32. Conectividad del Radio Enlace Adulto Mayor-Quesera

(i | own [ oweeeess | nerwonk [ aovance . seavices |

Status
Device Model: ManoStation Loco M3 AP MAC: 44:D9.ET.CE:SF.05
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Wireless Mode:  Station Moise Floor: -33 dBm
55I0:  CHOCOLERITO Transmit CCC: 891 %
Security: none TH/RX Rate: 144 444 Mbps [/ 144 444 Mbps
‘ersion: v5.8.11 (XW) .
Uptime:  00:24:12 | A Enabled
Date:  2016-08-30 15:50:08 SirlAX Priority: - None
airMax, Quality: 90 %
Channel/Frequency: &4 75320 MHz aiMAX, Capacity: a7 %
Channel Width: 20 MHz
Frequency Band: 5310 - 5330 MHz
Distance: 0.4 miles (0.6 km)
TX/RX Chains: 2X2
T Power: 10 dBm
Antenna:  Builtin - 13 dBi
WLAMO MAC:  FO:SF.C2:96:CB22
LAMO MAC: FI:SFC2:87:CB:22
LAND:  100Mbps-Full
Monitor

Throughput | AP Information | Interfaces | ARP Table | Bridge Table | Routes | Log
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W

kbps 0
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Conectividad del Radio Enlace Adulto Mayor-Quesera, Elaborado por: Lopez & Robalino
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CONCLUSIONES

Las empresas Aceites Esenciales, Adulto Mayor y Ali Salinas disponen de conectividad a
la red como resultado del enlace radioeléctrico establecido en la implementacion, dando
como resultado acceso al Internet de forma permanente como también al PAC (paquete
administrativo contable), servicios propios que disponian inicialmente las empresas

Confiteria y Oficina Matriz.

Las empresas Aceites Esenciales, Adulto Mayor recibieron conectividad mediante enlaces
radioeléctricos, utilizando antenas NANO locoM5, las cuales por su haz directivo mejoran
la calidad del enlace, dada su estructura pequefia minimiza la intermitencia causada por el
impacto del viento, ademas su sensor de intensidad de conexion evitd la utilizacion de

equipos extra para buscar la mejor conexion basado en su apuntamiento.

Por efectos de seguridad dado que dispositivos como: celulares, tablets, etc. no suelen
operar su sistema WiFi en el espectro de los 5GHz se utilizé una frecuencia de operacion
de las antenas NANO locoM5 de 5320 MHz siendo el canal 64, con un ancho de canal de
20 MHz, esto evitara interferencias en el enlace radioeléctrico y minimizara la posibilidad
de que elementos externos a la empresa utilicen herramientas basicas de hackeo para

ingresar a la red.

En las empresas a implementar, como la de Aceites Esenciales se obtuvo una fuerza de
sefial de -71dBm, siendo la sensibilidad del equipo de -83dBm, con una AMQ? (AirMax
Quality) del 87%, segun Ubiquiti una AMQ inferior al 80% puede sufrir interferencias y
toda conexion superior a este valor garantiza un buen enlace, CCQ (calidad de conexion
del cliente) del 98.8%, capacidad del canal del 93%, con una velocidad de TX/RX 144.444
Mb/s, superando 6 veces la velocidad proporcionada por el ISP la cual es de 3MB/s. En
la empresa del Adulto Mayor se obtuvo una fuerza de sefial de -69 dBm siendo la
sensibilidad del equipo de -83dBm, con una AMQ (AixMax Quality) del 90% superando

el 80% donde empiezan las interferencias, CCQ (calidad de conexion del cliente) del

2 AMQ: Es un valor porcentual basado en la cantidad de reintentos y calidad del enlace fisico
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99.1%, capacidad del canal del 97% con una velocidad de TX/RX 144.444 Mb/s,
superando 6 veces la velocidad proporcionada por el ISP la cual es de 3MBI/s.

El MIKROTIK RB1100 permitio la restriccion de los diferentes tipos de trafico mediante
el uso de address list como Redes Sociales (Facebook, Twitter, Instagram), Youtube,
Skype y limitando el ancho de banda por IP de acuerdo con las necesidades de cada
empresa; Aceites Esenciales: 0.5 MB/s, Confiteria: 1.5 MB/s, Adulto Mayor: 1 MBJ/s.

El router D-link DIR 605 se configurd con autocalidad de servicio gracias a su herramienta
de complemento WMM (Wi-Fi Multimedia) el cual prioriza el tréfico de voz y video en
caso de haber saturacion de trafico y haya necesidad del uso de este, esta particularidad es
importante dado que nace de la necesidad de hacer video conferencias por parte de la

empresa.

Para la prueba de conectividad se uso6 la herramienta CMD haciendo un ping desde los
hosts 192.168.1.103 y 192.168.1.104 hasta el AP de la Quesera 192.168.1.100 obteniendo
como resultado una trasmision de 32 bytes en un tiempo menor a 1 ms y sin pérdidas de

paquetes en ambos casos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar equipos reguladores de voltaje como UPS para evitar el dafio de los equipos por

exceso de voltaje de la red eléctrica la cual supera en un 12.73% al valor nominal.

Se sugiere usar un extensor iMice/Mini Router WU110300 en la empresa Ali Salinas para
cubrir una mayor area de comunicacion y minimizar costos evitando utilizar un par de

antenas entre ambos frentes.

Seria importante utilizar un cédigo de encriptacion WPA2-AES tanto en las antenas, como
en los routers Wi-Fi para proteger la red de intrusos, caracteristica ausente en la

configuracién base impuesta en la red de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Atribucién de bandas de frecuencia

Existen nueve bandas que pueden ser atribuidas y se puede visualizar en la Tabla

Tabla 21. Bandas De Frecuencias

4 VLF 3-30 [kHz] Onda milimétrica B.Mam
5 LF 30-300 [kHZ] Onda kilométrica B.km
6 MF 300-3000 [kHz] Onda B.hm
hectométrica
7 HF 3-30 [MHZz] Onda decamétrica B.dam
8 VHF 30-300 [MHZz] Onda métrica B.m
9 UHF 300-3000 Onda decimétrica B.dm
[MHz]
10 SHF 3-30 [GHZ] Onda centimétrica B.cm
11 EHF 30-300 [GHz] | Onda milimétrica B.mm
12 300-3000 [GHz] Onda
decimilimétrica

Atribucién de bandas de frecuencias, Fuente: (Direccién General De Gestién Del Espectro Radioeléctrico,
2012)



Anexo 2. Vista de la Quesera a los sitios de interés
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Anexo 3. Lugar de recepcion de la Quesera (Access Point)

Elaborado por: Lopez & Robalino



Anexo 4. Radio Salinerito
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Anexo 5. Confiteria
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Elaborado por: Lépez & Robalino
Anexo 6. Fabrica de Aceites Esenciales
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Anexo 7. Adulto mayor
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Anexo 8. DATASHEET NANO LocoM5
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