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RESUMEN

Este trabajo de titulacion tiene como finalidad elaborar un modelo de red de
conexién inaldmbrica Wi-Fi para obtener acceso a Internet en la parroquia
Boyaca del cantén Chone mediante radioenlace gestionado con tecnologia
Wireless LAN Controller (WLC) que provea acceso a internet gratuito. Para su
proceso de ejecucion se utilizé la metodologia PPDIOO (Preparar, Planificar,
Disefar, Implementar, Operar y Optimizar); empleando sus tres primeras fases.
Se inici6 con la etapa de preparacion donde se desarroll6 una encuesta
estructurada con preguntas cerradas de seleccibn multiple, que permitié
determinar la necesidad de la implementacion de este proyecto, asi mismo se
realizdé un estudio de la zona para la identificacion de la tecnologia a utilizar
mediante el software Radio Mobile. Se continué con la planificacion, donde se
identificd los requisitos de la red, los equipos que se utilizarian para este
modelo, la cantidad, la tecnologia a utilizar y la conexion que tendria esta red.
Por dltimo, se plantea el disefio, donde se establece la ubicacion de los
equipos y la configuraciéon de cada uno de ellos. Como resultado de esta
propuesta, se obtuvo un Plan de disefio de red para la implementacion de
radioenlace gestionado, que propone las pautas necesarias para contribuir a la
disminucién de la brecha digital.

PALABRA CLAVE

Disefio de red, inalambrica, Wireless LAN Controller, radioenlace, Wi-Fi
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ABSTRACT

The purpose of this degree work is to develop a Wi-Fi wireless connection
network model to obtain Internet access in the Boyaca parish - Chone canton
through radio link managed with Wireless LAN Controller (WLC) technology that
provides free internet access. The PPDIOO methodology (Prepare, Plan,
Design, Implement, Operate and Optimize) was used for its execution process;
using its first three phases. It began with the preparation stage where a
structured survey with closed multiple-choice questions was developed, which
allowed determining the need for the implementation of this project, as well as a
study of the area for the identification of the technology to be used through
Radio Mobile software. The planning continued, where the network
requirements were identified, the equipment that would be used for this model,
the quantity, the technology to be used and the connection that this network
would have. Finally, the design, where the location of the equipment and the
configuration of each of them is established. As a result of this proposal, a
Network Design Plan for the implementation of managed radio link was
obtained, which proposes the necessary guidelines to contribute to the
reduction of the digital divide.

KEYWORDS

Network design, Wireless, Wireless LAN Controller, radio link, Wi-Fi



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la mayoria de personas, organizaciones y estados estan
adoptando los sistemas de informacién y comunicacién para sus actividades
diarias, ya que se consideran de gran interés a nivel global, debido a la
imperiosa necesidad que tienen las personas por comunicarse de manera
inmediata, segura y eficiente, ya sea para intercambiar opiniones, adquirir
informacion y conocimientos, y como tal en el aprovisionamiento de un servicio
de telecomunicaciones que se encuentre enmarcado en ese ambito

tecnoldgico.

En nuestro pais existen zonas rurales que por la situaciébn geografica no
pueden acceder al servicio de internet, y esto se ha convertido en una
problematica debido a que por temas de infraestructura y poco interés de los
gobiernos de turno, se haya inducido a través del tiempo la falta de mejoras en
la obtencion de este servicio, creando la imperiosa necesidad a nivel nacional

de disminuir la brecha digital.

Basandose en la necesidad anteriormente expuesta, la Parroquia Rural Boyaca
del Canton Chone, cuenta con 25 sitios adyacentes a la zona y una distancia
entre ellos extensa, el perfil geografico de esta zona es montafiosa, por lo
tanto, la comunicacion es muy escasa, convirtiendo a la TIC (Tecnologia de
Informacion y Comunicacion) como un recurso para satisfacer las necesidades
de todo el lugar, y por ende, debido a la lejania de los sitios, se tom6 como
muestra de la poblacion a 6 lugares para esta investigacion. Es importante
recalcar que, el internet no aisla a las personas ni reduce su sociabilidad, sino
gue en realidad la aumenta, y al carecer de este servicio (Internet), trae como
consecuencia el retroceso de la sociedad ya que estamos en un tiempo en que
todos los procesos se digitalizan creando una nueva cultura social y
tecnoldgica (OpenMind, 2017).



De acuerdo a lo mencionado, para que exista conexiéon entre dispositivos, el
autor se plantea la siguiente interrogante: ¢De qué manera se puede brindar

acceso a Internet a la parroquia Boyaca del cantén Chone?

1.2. JUSTIFICACION

La propuesta de disefio por conexion inalambrica para la implementacién del
radioenlace gestionado con tecnologia Wireless Local Area Network Controller,
ofrecera beneficios tanto para la comunidad como para las gestiones del
Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Chone, el mismo que sera
responsable de hacer la implementacién de este plan. Donde a través de la
tecnologia mencionada, se lograra obtener de manera Optima, eficiente y

controlada, los requerimientos que demanden en la parte social y comercial.

Ademas, mediante el uso de esta tecnologia en el aspecto econdémico, sera
ventajoso para el GAD Chone, ya que reduciria el costo en la implementacion
de nuevas redes de este tipo hacia otras comunidades, pues, al contar con esta
infraestructura, es mas sencillo replicarla en otras localidades. E incluso
facilitaria la incorporacion de otros sistemas como camaras de video vigilancia,

alerta temprana ECU911, entre otros.

Con este disefio de red inalambrica propuesto, una vez implementado,
ampliara la comunicacion a través de dispositivos portatiles con el envio de
correos electrénicos, chat y llamadas en aplicaciones de mensajeria de texto
(WhatsApp, Messenger, Hangouts, entre otros), asi como también la busqueda
de informacion en paginas web, haciendo de este servicio muy util para la
poblacién, donde su utilizacion demostrara el interés del gobierno por fomentar
el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones en tecnologias como
las redes moéviles 2G, 3G y 4G en este sector del cantén Chone, lo cual
conlleva a reducir la brecha digital y asegurar el uso de las TICs para el

desarrollo del cantén.



Es importante recalcar que en el ambito social la incorporacién de las TICs
permite potenciar el desempefio de los procesos digitalizados en sectores
como salud, educacion, justicia, seguridad, permitiendo generar ahorro en
tiempo y costes, aumentando la eficiencia en la provision del gasto publico,
mejorando la calidad de los procesos publicos al simplificar los tramites
necesarios y poder realizarlos desde el hogar sin menor problema (MINTEL,
2016). Por esta razon es importante la implementacién de este servicio ya que
permite la integraciébn de las comunidades con otros sectores del canton,
mejorando la comunicacion y la calidad de vida de los habitantes al momento

de realizar gestiones publicas (pago de servicios basicos, salud, educacion).

En base a lo expuesto, este estudio plantea analizar la optimizacién de
recursos, verificar el tipo de equipo a instalar, los mas 6ptimos y adecuados,
asi como el ancho de banda que pueda requerir la red para el trafico de las
diversas aplicaciones sin que este provoque un problema en la conexién
brindando una mejor experiencia al usuario. De la misma manera, el despliegue
de una red inalambrica con un punto de acceso Wi-Fi en el centro de la
parroquia como es la plazoleta civica, permitira enlazar un radioenlace con
repetidor tipo troncal y ultima milla, teniendo la posibilidad de expandir la red
inalambrica al resto de comunidades pertenecientes a la Parroquia Boyaca.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar un modelo de red inalambrica con conexion Wi-Fi para obtener
acceso a Internet en la parroquia Boyaca del canton Chone mediante

radioenlace gestionado con tecnologia Wireless LAN Controller (WLC).
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la necesidad que tendra el punto de acceso (AP) a Internet
en este sector.
e Analizar los aspectos técnicos que se requieren al implementar la

propuesta de acceso a internet.



e Diseflar un modelo de red mediante Radioenlace Gestionado con
Tecnologia Wireless LAN Controller (WLC).

1.4. IDEA A DEFENDER

Con el presente estudio, se dotara al GAD de Chone de un plan de disefio de
red, para la implementacion de un radioenlace gestionado con tecnologia WLC,
gue otorgara acceso a Internet a la Parroquia Boyacd, y con ello contribuir a la

disminucién de la brecha digital



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ACCESO A INTERNET

En la actualidad tener acceso a internet representa un conjunto extendido de
redes de comunicacién interconectadas con el objetivo de dar servicio a la
sociedad. Las nuevas tecnologias de informaciébn y comunicacion,
especialmente el Internet se caracterizan por una capacidad de expansion sin
precedentes en la historia de la humanidad, y que “el ciberespacio y su tejido
‘la Red”, constituyen un campo dinamizador de los intercambios desiguales e
inequitativos que caracterizan al actual mundo globalizado y excluyente”
(Bonilla, Cliche, 2001). Ademas, estos autores expresan que, la primera
problematica que plantea el Internet en Ameérica Latina es la equidad como
instrumento para generar intercambios de conocimientos que puedan revertirse

en beneficio de la mayoria de la poblacion.

Por otra parte, segun Moreira, Palomares, Serrano y Lépez (2017), manifiestan
que la brecha digital es un problema importante que los gobiernos enfrentan, la
brecha digital afecta a todas las regiones y las economias del mundo,
amenazando con ralentizar el progreso hacia el objetivo de una sociedad
de la informacion inclusiva. Los gobiernos se enfrentan a enormes
proporciones de la brecha, pero tienen una amplia gama de instrumentos de
politica publica que han demostrado ser eficaces en la ampliacion del acceso a

lo largo del mundo.

Ante lo mencionado, el autor manifiesta que con estudios previos se puede
contribuir con la disminucién de la brecha digital, determinando la factibilidad de
la comunicacién inalambrica, ya que es la que se mas se adopta para brindar el
acceso a internet, y se la define como la interconexion entre terminales de
telecomunicaciones que llevan y traen informacibn a través de ondas

electromagnéticas.

En el caso de la Parroquia Rural Boyaca, que, de acuerdo con la visita técnica
para analizar el entorno de la zona, se pudo detectar la realidad de la gente con



respecto al acceso de medios de comunicacion, donde se precisa que dos de
los problemas mas relevantes del sector son: su situacién geogréfica por el
terreno irregular (Montafioso) y la distancia (23 Km) hacia su cabecera cantonal
gue es Chone, motivo por el cual las nuevas tecnologias ain no estan al

servicio de sus comunidades.

Cabe destacar que las redes inaldmbricas utilizan como medio fisico la
comunicaciéon de energia electromagnética, para este contexto lo importante es
como se instalan los equipos y la manera de configuracion para que pueda
alcanzar la conectividad con todos los usuarios en el perimetro de cobertura
propuesto. Las redes inalambricas se organizan en tres configuraciones
l6gicas, estas pueden ser de enlace punto a punto, enlaces punto a multipunto

y nubes multipunto a multipunto (Flickenger, 2013).

Por lo tanto, para este estudio se ha considerado la tecnologia de redes WLAN,
porque no necesita de cables para poder hacer la transmisién de datos ya que
usa ondas electromagnéticas en un rango de 100 metros hasta 450 metros,
aungue puesta en practica suele funcionar en un rango de 200 metros (Moreno
& Flores, 2015). Por esta razon, las redes inaldmbricas WLAN tienen una
conducta particular que las diferencias de las otras redes de computadores,
debido especialmente a su naturaleza inalambrica. Ademas, se ha evidenciado
la popularidad de las aplicaciones streaming, las cuales nos permiten transmitir
diversos medios como los son el audio, video, texto y esto se puede lograr en

tiempo real (Pibaque, 2019).

Por otro lado, Cruzado (2017) asegura que en la actualidad existen métodos,
formas y productos de bajo costo y eficientes, con los que se puede hacer
posible la implementacion de una red de datos con radioenlaces inalambricos
para brindar el servicio de internet en las aulas tecnolégicas de centros
educativos rurales, tan igual a los que se brindan en los lugares de las zonas

urbanas.



2.2. RADIOENLACE GESTIONADO CON TECNOLOGIA
WIRELESS LAN CONTROLLER (WLC)

En la actualidad el radioenlace gestionado es muy utlizado por las
telecomunicaciones por poseer caracteristicas que ayudan a mejorar el servicio
ya que las intercomunicaciones se dan por ondas electromagnéticas que
aceleran el proceso de comunicacion, asi mismo Ixtecoc (2018) Metropolitana
define como idea principal qué los radioenlaces ocupan una posicion
considerable en el campo de las telecomunicaciones, y en muchos sentidos se
considera un fuerte competidor con los sistemas basados en cable o fibra. Un
buen sistema permite transportar gran cantidad de informacién de manera

econdmica y eficiente.

Segun Martin, Lebén, & LOpez (2014) destacan que el sistema de
comunicaciones es constituido por radioenlaces, que se maneja bajo una
subred, y que para la gestion de las operaciones de los equipos de transmision
de dicha subred de radioenlaces se utiliza el Sistema de Supervision de
Comunicaciones (SSC). El sistema monitoriza, en tiempo real, los principales
parametros de la red con objeto de conseguir una operacién Optima de la

misma.

Segun Flickenger (2013) los enlaces punto a punto, por lo general son usados
para conectarse a internet donde el acceso no esta disponible de otra forma.
Un lado del enlace punto a punto estara conectado a Internet, mientras que el
otro utiliza el enlace para acceder al mismo. Es decir, un edificio puede tener
una conexion Frame Relay o una conexion VSAT dentro de un perimetro hacia
otro edificio, pero dificilmente podra justificar otra conexién de la misma indole
a un edificio muy importante. Si el edificio principal tiene una vision libre de
obstaculos hacia el lugar remoto, una conexion punto a punto puede ser
utilizada para unirlos. Esta puede complementar o incluso remplazar enlaces
discados existentes. Con antenas apropiadas y existiendo linea vista entre los
sitios, se pueden hacer enlaces punto a punto seguros de mas de treinta

kilbmetros.



En la figura 2.1 se muestra un enlace punto a punto entre dos edificios que se
encuentran en diferentes sitios, ademas se puede seguir extendiendo la red

anadiendo otras redes.

1]
[1]

VSAT

Figura 2. 1. Enlace punto a punto.

Fuente: (Flickenger, 2013),

A través del tiempo los procesos de conectividad de internet han mejorado su
seguridad, debido a las nuevas tecnologias que actualmente se implantan en el
mercado, asi como la tecnologia WLC, que si bien es cierto el switch core
seleccionado tiene la posibilidad de controlar y administrar puntos de acceso,
es decir hace las veces de WLC, pero este no tiene la suficiente capacidad
para controlar la totalidad de puntos de acceso a desplegar en nuestra red ni
para administrar la cantidad total de usuarios previstos. Por lo tanto, se hace
necesaria la adquisicion e implementacion de un dispositivo WLC como

complemento al switch core (Tarrago, 2016).

Ademas, es necesario mencionar el estudio de Yaagoubi (2012) acerca de
la configuracion de los dispositivos WLC, donde se asegure la clave WEP
para que no se permita la captura y descifrado del trafico. La clave pre
compartida se configura en los WLCs (Wireless LAN Controller) y en los
dispositivos del cliente, aun cuando la vulneracion de la seguridad de esta

red sea considerada imposible y tenga una clave pre-compartida robusta,



hay que tener en cuenta que en este SSID no se dispone de autenticacion y
por tanto no es posible conocer la identidad de los dispositivos que se
conectan, por lo que el equipo que termina el nivel 3 establecera filtros de

seguridad que controlen el trafico permitido.

2.3. METODOLOGIA

La metodologia PPDIOO (Preparar, Planificar, Disefio, Implementacion,
Operar y Optimizar) es la adecuada para implementar el acceso a internet y
Pereira (2017) afirma que “Hoy en dia, las redes empresariales deben ser
cuidadosamente controladas con el fin de sacar la méxima utilidad de ellas,
por tal motivo esta metodologia es la mas recomendada para el desarrollo
del ciclo de vida de una red tal como lo plantea la empresa internacional

Cisco Systems.

Prepare

A

\

Operate

~ Implement

Imagen 2.1. Fases de la Metodologia PPDIOO
Fuente: Santa Rosa (2019).

A continuacion, se describen cada una de las fases de la metodologia segun
Santa Rosa (2019):

Preparar: Se determina la muestra de poblacién, el instrumento aplicar en la

investigacion, la tecnologia que lleva la arquitectura de la red.
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Planear: Se identifican los requerimientos de la red y el andlisis del lugar

donde la red podria implementarse.

Disefiar: Desarrollar un esquema detallado de la red que alcance los
requerimientos técnicos obtenidos desde las fases anteriores. Esta fase incluye

diagramas de red y lista de equipos.

Implementar: Cada paso en la implementacion debe incluir una descripcion,
guia de implementacion, detallando tiempo estimado para implementar, pasos
para regresar a un escenario anterior en caso de falla e informacién de

referencia adicional.

Operar: Esta fase mantiene el estado de la red dia a dia. Esto incluye
administracion y monitoreo de los componentes de la red, mantenimiento de
ruteo, administracion de actualizaciones, administracion del desempefio, e

identificacién y correccion de errores de red.

Optimizar: En esta fase se identifican y resuelven problemas antes de que
surjan, se puede considerar un redisefio de la red si existen varios problemas a

causa de errores de disefio.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

La investigacion se llevé a cabo en la Parroquia Boyaca ubicada en la zona
rural del cantén Chone.

Para la ejecucion de este trabajo se empled la metodologia PPDIOO (Preparar,
Planear, Disefiar, Implementar, Operar y Optimizar), la misma que abordé las
tres primeras etapas para alcanzar los objetivos de este estudio. Esta
investigacién es de tipo campo explicativo que utiliza métodos de analisis y
estudio de la comunicacion inaldmbrica y tecnologia Wi-Fi. Las técnicas
utilizadas fueron de observacion y analisis tomando in situ el levantamiento de

informacion y documentacion en detalle.

3.1. PREPARAR.

Esta fase se inicio con el levantamiento de informacion, para lo cual se preparo
una encuesta estructurada que permitié diagnosticar la necesidad y utilidad del
Wi-Fi publico en esta comunidad. Se planificd la aplicaciébn de la encuesta
haciendo la visita a varios sitios pertenecientes a la parroquia Boyaca y se

prosiguio con la toma de datos.

Se determindé mediante la técnica de muestreo no probabilistico, la situacion
actual de la parroquia Boyaca en lo que concierne al tema tecnologico e
Internet, donde se visitd a varios coordinadores de las comunidades mas
cercanas donde existe vialidad. Se examind la necesidad de instalar una
tecnologia que les permita tener acceso a Internet en los sitios que ellos
representan, permitiendo la conexion fisica de equipos tecnoldgicos y la
comunicacién microonda del emisor hacia el receptor, ya que en estos lugares
no hay medio alguno que brinde este servicio, por su ubicacion y zona
montafiosa. Cabe indicar que los seis sitios que fueron visitados, de veinticinco
gue tiene la parroquia son: El Capricho, El Batan, San Miguel, Cabecera de

Platanales, Los Laureles y GAD Parroquial de Boyaca.
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Para la encuesta (Anexo 1A) se estructuraron 23 preguntas de seleccion
multiple y cerrada, que permitio la recopilacion de informacion. Esta técnica de
la encuesta se la aplicé a los coordinadores de las comunidades de acuerdo a
lo expuesto en el parrafo anterior, lo cual determindé la necesidad de
implementar un tipo de tecnologia que de manera conveniente pueda brindar
acceso a internet. Una vez realizada la recoleccion de datos, se procedié a

cualificar y a cuantificar los datos extraidos de los seis sitios objeto del estudio.

Luego de obtener los resultados se procedié a determinar el entorno y el
accidente geografico existente en la zona de estudio, los puntos de enlace con
Google Earth, la simulacion con Radio Mobile de las vista de linea, parametros
y zona Fresnel, la ubicacion e instalacion de los equipos (antenas, Radios,
switches, paneles solares, punto de acceso (AP) Wi-Fi) para el enlace y la
factibilidad del mismo, el cual servirhA como proyecto piloto o prototipo para
seguir implementando esta misma infraestructura de telecomunicaciones en el

resto de sitios adyacentes y no adyacentes.

3.2. PLANIFICAR

Se consider6 toda la informacion relevante para determinar aspectos

fundamentales y técnicos que se requieren para la propuesta planteada.

Entre los aspectos considerados por el autor para los requerimientos del disefio

fueron los siguientes:

Para el analisis:

- Tecnologia Inalambrica. De acuerdo al estudio que se plantea, el autor
considerara el estandar con el mas alto rendimiento.

- Equipos para el disefio de la red. Se realiza una seleccién de los equipos

gue se utilizaran para el disefio de la red con sus respectivas caracteristicas.

Para el disefio:
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- Numero de Equipos para lared. En este punto se procede a contabilizar la
cantidad de equipos que se necesitan para el disefio de la red.

- Conexion. Mediante el uso de Google Earth se identifica los puntos de
enlace entre el GAD de Chone y la parroquia Boyacd, y con el programa de
simulacién Radio Mobile se determinar linea de vista, parametros y zona

Fresnel.

3.3. DISENO

Para llevar a cabo esta etapa se toman los resultados de las fases de
preparacion y planificacion desarrollados con anterioridad, elaborandose un
plan de disefio de red para la implementacién de radioenlace gestionado con
tecnologia Wireless LAN Controller. El plan se desarrolla con el objeto de
brindar un disefio que contenga las especificaciones técnicas, simulacion del
enlace punto a punto y la configuracion de equipos que se van a utilizar en la

implementacion, para contribuir en la disminucion de la brecha digital.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Los resultados que se presentan en este apartado son de acuerdo al desarrollo
planteado, utilizando la metodologia PPDIOO en sus tres primeras fases del

ciclo de vida de una red.

La parroquia Boyaca pertenece a una zona rural del canton Chone, que se
encuentra a 20 minutos de la cabecera cantonal a una distancia de 23
kilbmetros, asi mismo la parroquia tiene una superficie total de 235,18
kilbmetros cuadrados. Es un sector con accidente geografico y geomorfolégico
gue cuenta con la vialidad en buen estado. Esta parroquia esta comprendida
por 25 sitios, donde la mayoria de estos o casi todos no cuentan con

infraestructura y equipamiento que brinden servicios tecnoldgicos.

De acuerdo al estudio previo en el diagnostico de la situacién actual de esta
parroquia (Anexo 1B), en la fase preparar, se comprobo que en el sitio existe
una poblacion considerable para justificar la factibilidad e implementacion de
una infraestructura de telecomunicaciones, como lo es la tecnologia

inaldmbrica (radioenlace)

Las herramientas Radio Mobile y Google Earth fueron las mas precisas para
llevar a cabo este trabajo de investigacion, realizando la simulaciéon de la
conexién de los puntos de enlace y asi obtener la factibilidad del mismo. De la
misma manera, mediante estas herramientas se verific6 que la situacion
geografica de la parroguia Boyaca posee un accidente geografico montafioso

donde uno de los problemas mas grandes es la vegetacion.

Este estudio también permiti6 analizar la tecnologia inalambrica que se utilizara
para el disefio de la red inalambrica propuesta en esta investigacion, a través

de una tabla comparativa con respecto a su cobertura (Anexo 1C).

En la fase planificar se identific6 que la tecnologia inalambrica a utilizar en el
modelo de red es WLAN bajo el estandar IEEE 802.11, de la cual se puede
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presentar algunos beneficios como son flexibilidad, movilidad, disminucién de
costos de infraestructura de red, vinculacidon con dispositivos maviles,
escalabilidad de la red, PDAs, los mismos que se obtienen con base a una
arquitectura y tecnologia bien definida con el menor riesgo e impacto
econdémico y tecnolégico. Ademads, la arquitectura de la red debe estar
orientada y alineada en los requerimientos del usuario, ya que esta debe
soportar sus necesidades con respecto a la factibilidad de uso, calidad del
servicio, seguridad, cobertura, soporte de aplicaciones, entre otros. La red Wi-
Fi, debe brindar todas las facilidades sobre todo en seguridad, cobertura,
rendimiento y que se reconozca como solucién y no un problema. El estandar
base para los servicios de esta infraestructura tecnoldgica sera el 802.11b. Se
aplicaréa radioenlace gestionado con tecnologia Wireless LAN Controller (WLC);
asi mismo quedara estipulado cuales son las instrucciones a seguir

secuencialmente para su implementacion.

Para el esquema de este proyecto se determiné los equipos que sirvan para la
implementacién del radioenlace con Wi-Fi gestionado, mismos que cumplen
con las expectativas y requerimientos que exigen las instituciones como el GAD
Municipal del Cantén Chone. Cabe indicar que existen otras marcas de equipos
de telecomunicaciones que pueden ofrecer una conexidon similar, pero se
escogieron los mas adecuados por sus caracteristicas técnicas, 6ptimas en
rendimiento, convergencia, itinerancia, concurrencia y con tecnologia de punta,

para los cuales se detalla en el plan de disefio de red inalambrica.

En la ultima fase (disefio), se estructurd el plan de disefio de red con conexion
inaldmbrica mediante tecnologia Wireless LAN Controller, el mismo que esta

detallado a continuacion:

4.1.1. PLAN DE DISENO DE RED PARA LA IMPLEMENTACION DE
RADIOENLACE GESTIONADO CON TECNOLOGIA WIRELESS LAN
CONTROLLER EN LA PARROQUIA BOYACA-CHONE

Toda organizacion en la actualidad debe precisar de elementos a través de los

cuales sea posible medir, mantener y mejorar los procesos informaticos lo que
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se llama con frecuencia “Calidad de servicio” (QoS) término utilizado para
garantizar los servicios ofrecidos en todas y cada una de las areas funcionales
dentro de la organizacion, ya que se espera que se ejecuten de forma Optima y
garanticen las operaciones de los usuarios con la red de datos (Mendoza,
2015).

Los equipos que se utilizaran para este modelo trabajan en la banda de 2,4 y
5,8 GHz, lo que reducira considerablemente el gasto de esta propuesta en
comparacion con otras tecnologias como la fibra 6ptica o sistema VSAT. De
esta manera también se mantendra la comunicacion de los servicios, sistemas,
dispositivos en la red, seguridad, brindando alta disponibilidad vy

confidencialidad del servicio ofrecido.

Ademads, para la obtencion de la informacion técnica que se requirié para el
estudio y andlisis de esta propuesta se utilizaron las herramientas Google Earth
y Radio Mobile, determinando la ubicacibn de los sistemas de

telecomunicaciones.

El responsable asignado para implementar este plan sera el

director/coordinador del area de sistemas del GAD de Chone.

ALCANCE

Este disefio del enlace de red por conexion inalambrica con Wi-Fi gestionado,
abarca tres puntos que va desde el GAD Municipal del Cantén Chone, hasta el
cerro La Habanita como primer punto y, del cerro La habanita hasta la plaza
civica de Boyaca. Se realizd el estudio de la situacion geogréfica entre los
puntos de conexién, linea de vista y zona Fresnel, para determinar la
factibilidad de los enlaces punto a punto, tanto en aspectos econémicos como
técnicos. Este plan solo propone realizar el disefio de la red y la configuracion

de los Radios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CONTROL: Es el mecanismo que en funcion de la identificacion ya
autentificada permite acceder a datos o recursos en dominio, mando y

preponderancia, o a la regulacion sobre un sistema (TECNOSeguro, 2019).

DISPONIBILIDAD: Es el acceso de personas u organismos a diversos datos,
mediante mecanismos seguros y sencillos, que garanticen los procesos de

informacion de una empresa (Asper, 2015).

FACILIDAD DE USO: Es aquella que hace referencia a la forma la aplicacion
debe ofrecer una interfaz adecuada al usuario (CarlosPes, 2019).

GESTION: Se refiere a las diligencias que permiten la realizacién de cualquier
actividad o proceso dentro una situacién o administracion de una empresa
(Bautista, 2019).

INFRAESTRUCTURA DE RED: Es el medio proporcionado por las redes
cableada e inalambrica para efectuar comunicaciones y equipamiento dentro

de una empresa (Sevilla, s.f.).

PARAMENTOS DE SEGURIDAD: Son los Elementos que conforman una serie

de aspectos de seguridad en la infraestructura de red.

RED DE DATOS: Un conjunto de equipos Y dispositivos que estan conectados

entre si, y comparten recursos, informacion, y servicios (Coria, 2019 ).

RENDIMIENTO: Es aquel que refiere a la proporcion que surge entre los
medios empleados para obtener algo y el resultado que se consigue de manera

continua y favorable (Pérez, 2019).

REQUISITOS DEL SISTEMA: Es una necesidad documentada sobre el
contenido, forma o funcionalidad de un producto o servicio en el area de
TI(Anda, s.f.).
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SOPORTE INFORMATICO: Es el servicio mediante el cual los especialistas en
apoyo informatico proporcionan  asistencia  técnica, soporte remoto y
asesoramiento a individuos y organizaciones que dependen de la tecnologia de

la informacion (Mikogo, s.f.).

ESTUDIO Y DISENO DEL ENLACE DE RADIO

PERFILES TOPOGRAFICOS Y SIMULACIONES DE LOS ENLACES

> ENLACE TRONCAL GAD M. CHONE - PARROQUIA BOYACA

Mediante los datos obtenidos de Google Earth se pudo conocer el perfil
topogréfico del enlace GAD M. Chone — Parroquia Boyacd, y como se puede
visualizar en la imagen 4.1, que debido a la situacion geografica que tienen
estos dos puntos es imposible hacer un enlace directo, por lo tanto, hay que
colocar repetidores en cerros o montafias altas, y para esto se escogio el cerro
la Habanita que esta ubicado entre el Municipio de Chone y la parroquia
Boyac4, y se lo ha considerado como punto estratégico para realizar el enlace,

el mismo que posee una altura de 250m ideal para la instalacién del repetidor.

REPEHDORlLAHABANHAO RéPEﬂDORLAHABANWA

()
BOYACA

CNES [ Airbus

9 DigitalGlobe : GOOgle Earth

Fechas de imagenes: 4/25/2019  0°37'23.63" S 80°08'05.16" O elevacion 0 m alt. ojo 20.53 km

Imagen 4. 1. Punto de Enlace entre el Municipio Chone hasta la parroquia Boyaca
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Imagen 4. 2. Simulacién del Enlace entre el Municipio Chone hasta la parroquia Boyaca con Radio Mobile

En la Imagen 4.2 se puede visualizar la simulacion de los puntos de enlace con
la herramienta Radio Mobile. A continuacion, se detallara el analisis de los
puntos de enlace:

> ENLACE DEL TRAYECTO GAD CHONE - CERRO LA HABANITA

De esta manera se empez0 el andlisis del perfil topografico en los sitios objeto
de este estudio (imagen 4.3), en la cual se obtuvo como primer punto, el enlace
tipo Troncal desde el GAD M. de Chone al cerro La Habanita, en el que se han
ubicado la torre central y repetidora respectivamente; todo esto se pudo
visualizar con Google Earth, donde también se indica si hay algun tipo de
obstaculo que pueda impedir la linea de vista (L.O.S) entre estos lugares que
pueda interferir el desempefio de este enlace.
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( '252 m
BOYACA 150kq( 02%

REPETIDOR LA HABANITA

% Google Earth

Fechas de imagen 9 =0 S 80°07'40.77" O elevacion ~0m  alt. ojo 22.71 km

3. de elev.: 207 m, -207 m Inclinacion max.: 5.3%., -4.3% In¢linacion prom.: 1.4%, -1.4%

15.0 km 20 kr 25 30.3 km

Imagen 4. 3. Perfil topografico del Trayecto GAD Chone - Cerro La Habanita

Se utiliz6 Radio Mobile para la simulacion del radioenlace que opera en el
rango de 20 MHz a 20 GHz, pero el enlace con el que se trabajara sera de 5,8
GHz, se puede utilizar esta aplicacion sin ningun tipo de problema porque
permite considerar los aspectos operativos para el buen funcionamiento del

enlace.

En la siguiente imagen 4.4 se visualiza el trayecto GAD M. Chone y el Cerro La
Habanita, la distancia del enlace entre estos dos puntos tiene 15 km, Cabe
mencionar que lo importante de la herramienta Radio Mobile es que entrega
informacion muy util como pérdidas de propagacion, despeje de la zona

Fresnel, distancia y otros pardmetros que ayudan a efectuar el enlace.
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RERPETIDOR1 LA HABANITA

9 CNES'L Airbus

2015 DigtalGions Google Earth

8 Google

B | 1970 | S a5 7 A Fechas de imagenes: 4/25/2019 0°40'33.11" S 80°0 .86" O elevacion 0m  alt-ojo 3.54 km

Imagen 4. 4. Perfil geografico del enlace GAD M. Chone - Cerro La Habanita con Google Earth

En la imagen 4.5y 4.6 se visualiza la simulacién de los puntos en linea de vista
y la zona Fresnel de este trayecto, donde se puede observar el perfil geogréfico
entre estos dos puntos, comprobando que no hay obstaculos (edificaciones,
montafias) que impida la linea de vista directa y donde se muestra que el valor
de la primera zona Fresnel es de 2,8F1, que es mayor a lo recomendado
(0,6F1), lo cual precisa que es un enlace fiable y a la vez se comprueba que la
zona esta despejada. Ademas, se puede observar que, en la distancia de este
trayecto, el angulo del North Azimuth o norte magnético es de 152,53° con un
angulo de elevacion de 0,8406° (Imagen 4.7), lo que permite determinar la
ubicacion y direccionamiento de las antenas al momento de instalarlas, de
acuerdo a la informacion proporcionada por esta herramienta (Radio Mobile).
Para este estudio se utilizan antenas de tipo direccionales que necesitan de
linea de vista para tener conectividad, las mismas que permiten enfocar la
potencia irradiada desde un punto a otro y de esta manera lograr el enlace
punto a punto para poder trasmitir y receptar datos. También, se visualiza que
la altura idénea de la torre para este enlace es de 20m para el cerro La
Habanita y 30m para el GAD M. de Chone, presentando una condicion

favorable en las pruebas de linea de vista.
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Imagen 4. 7. Detalles de Propagacion y Obstruccion del enlace GAD Chone - Cerro La Habanita con Radio Mobile

Cabe recalcar que en la Imagen 4.7 se puede apreciar los calculos de
propagacion y de obstruccién, frecuencia de trabajo, distancia entre los dos
puntos. En la siguiente tabla 4.1 se muestran las coordenadas de los sitios a
enlazar, las mismas que fueron tomadas con un dispositivo GPS (Global
Positioning System), por tanto, los perfiles mostrados en Google Earth y Radio
Mobile son similares ya que estos Ultimos usan cartografia y mapas extraidos

de los satélites.

Tabla 4. 1.Coordenadas geograficas de los puntos de enlace

PUNTOS DE ENLACE LATITUD LONGITUD
GAD Chone 0°41'54.2"S 80° 540.2"0
Cerro La Habanita 0°34'47.7"S 80° 9'41.3"0
Boyacé 0°34'11.0"S 80°10'38.7"0

Elaboracion: El autor
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> ENLACE SECUNDARIO TRAYECTO CERRO LA HABANITA -
BOYACA

Como en el enlace anterior, Google Earth proporcioné la informacién de este
perfil geogréafico entre el cerro La Habanita y la parroquia Boyaca, con una
distancia de 2.1 km, y con una altura de 250m (repetidor) como se muestra en

la imagen 4.8.

({

BOYACA

N
Palmas

250 m
2.13.kmyg, -6.7%0

REPETIDOR LA HABANITA® REPETIDOR1
© 2018 Google
- Google Earth
Image ® 2019 CNES [ Airbus
Fechas de imagenes: 3/18/2014 0°34'29.35" S 80°10'10.00" O elevacion 0m  alt. ojo 1.95km
251 m X
\ Ganancia/Pérd. de elev.. 75.3 m, -75 nacién max.: 6.7%. -6.7% Inclinacién prom.: 3.6 o

422 km

Imagen 4. 8. Perfil topogréfico del Trayecto GAD M. Chone - Cerro La Habanita

Para verificar si es posible la linea de vista (L.O.S) entre estos dos puntos se
utilizé también la herramienta Radio Mobile, donde se puede visualizar en las
imagenes 4.9 y 4.10 el valor del despeje de la primera zona Fresnel es igual a
6,9F1, lo que indica que la primera zona Fresnel se encuentra despejada,
debido a que supera al valor recomendado para levantar el enlace.
Adicionalmente, el radioenlace estard operando en 5,8 GHz, el modo de
operacion sera linea de vista, ya que no hay obstruccién que afecte el enlace.
La altura de la torre para la parroquia Boyaca fue considerada de 20 mts, al
igual que la del cerro la Habanita, esta es la altura promedio que se debe
considerar para la instalacién, ya que se tiene el mayor valor de despeje de la
primera zona Fresnel. En esta zona no hay edificaciones que puedan

obstaculizar el enlace, asi que la antena se ubicara en la punta de la torre.
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Imagen 4. 11. Detalles de Propagacion y Obstruccion del enlace Cerro La Habanita - Boyaca con Radio Mobile

En la imagen 4.11 se puede observar los detalles de propagacion y obstruccion
del enlace, asi como también se puede observar el angulo de inclinacion por el
norte magnético o Magnetic North Azimuth igual a 124.61° y un angulo de

elevacion igual a 2,0361°.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS QUE SE VAN A
UTILIZAR EN EL MODELO DE RED PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN RADIO ENLACE CON WLC

Para la optimizacion del enlace de conexidén de la red se seleccionaron los
siguientes equipos con caracteristicas minimas para hacer un buen radio

enlace:
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Tabla 4. 2. Equipos para el radio enlace con sus respectivas caracteristicas

EQUIPO CARACTERISTICAS

Es de facil uso y disefiado especificamente para cubrir la brecha entre
los puntos de acceso (AP) independientes.
Paquete de software de Smart/ OS y motor de aplicacion.
Proporciona una red de WLAN, seguridad, RF y administracién de
ubicacion.
SmartMesh mallas inalambricas que se organizan automaticamente,
se optimizan automaticamente y se curan automaticamente.
Compatibilidad con 802.1x, LDAP (portal cautivo), Active Directory
% nativo, autenticacion RADIUS y capacidades dinamicas de asignacion
de VLAN.
Garantiza automaticamente un rendimiento predecible para voz, video
Zone Director 1200 WLC y multimedia mediante el uso de tineles de Capa 3 y el uso de
técnicas de almacenamiento de claves en itinerancia.
Control de banda, balanceo de carga y equidad en el tiempo de aire
para optimizar el espectro de Wi-Fi.
Soporta hasta 150 APs administrados y 4.000 estaciones concurrentes
(RUCKUS, 2019).

Dimensiones 443 x 43 x 286 mm (17.44 x 1.69x 11.26 ")
Peso 3.56 kg (7.85 Ib), 3.65 kg (8.06 Ib) con soporte de montaje en
rack
Interfaz de red (48) Puertos Ethernet RJ45 10/100/1000 Mbps (2),
Puertos Ethernet SFP + 1/10 Gbps (2), Puertos Ethernet SFP 1 Gbps
Interfaz de administracién (1) RJ45 Serial Port Out-of-Band
(Reservado para uso futuro), Ethernet In-Band.
Rendimiento total de no bloqueo 70 Gbps
Capacidad de conmutacion 140 Gbps
Tasa de reenvio 104.16 Mpps
Método de alimentacion 100-240VAC / 50-60 Hz, entrada universal.
Fuente de alimentaciéon AC / DC, interna, 56W DC.
UniFi Switch 48 Max. Consumo de energia 56W
Nivel de sonido Nivel de ventilador 0: 34 dBa; Nivel de ventilador 1: 37
dBa
Montaje Si, 1U Alto
Temperatura de funcionamiento -5a40 ° C (23a 104 ° F)
Humedad de funcionamiento 5 a 95% sin condensacion
Certificaciones CE, FCC, IC

]

é{
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Especialmente disefiada para el modelo Rocket para realizar enlaces
Punto a Punto a larga distancia 2x2.
Rango de Frecuencia = 4.9-5.90GHz
Resistencia al viento = 120mph
Airmax le permite dar QoS inteligente para priorizar el tréfico de voz y
= video, permiten alta capacidad y escalabilidad, enlaces de largas
distancias hasta 50Kms, muy bajas latencias
*Para ambiente de - Exterior
Estandar Wireless - 802.11 a/n
*Ganancia Antena - 30dBi
*Conector antena 1 - 1x RPSMA Hembra
Ubiquiti Rocket Dish «Conector antena 2 - 1x RPSMA Hembra
*Tipo antena - Parabdlica
+Polaridad - 2x2 MiMo
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UBIQUITI

LiteBeam M5
Radios LBE M5

Dimensiones 347 x 260 x 208 mm.

(13.66x 1024 x8.19 ")

Peso 0.7 kg

(1.54 libras)

Frecuencia de operacion

En todo el mundo

Estados Unidos

5150 - 5875 MHz

5150 - 5250, 5725 - 5850 MHz

Interfaz de red (1) Puerto Ethernet 10/100

Ganancia de antena 23 dBi

Max. Potencia de salida 25 dBm

Max. Consumo de energia 4W

Fuente de alimentacion de 25V, adaptador de 0.2A PoE
Método de poder pasivo PoE (pares 4, 5+; 7, 8 retorno)
Supervivencia del viento 200 km / h (125 mph)

Carga del viento 176.86 N @ 200 km / h

(39.76 Ibf @ 125 mph)

Proteccion ESD / EMP + 24kV Contacto / Aire

Choque y vibracién ETSI300-019-1.4

Temperatura de funcionamiento -40a 70 ° C
(402158 ° F)

Humedad de funcionamiento 5 a 95% sin condensacion
Certificaciones CE, FC

Procesador Atheros MIPS 24KC, 400MHz

Memoria 64MB SDRAM, 8MB Flash

Interfaz de red 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Interface
Ethernet

Certificacion FCC Part 15.247, IC RS210, CE

Conformidad RoHS SI

Tamafio de la Caja 16¢cm largo x 8cm ancho x 3cm alto

Peso  0.5kg

Conector RF 2x RPSMA (Resistentes a la Intemperie)
Caracteristicas de la Caja  Exterior, Plastico UV Estabilizado

Kit de Montaje Kit de Montaje para méstil incluido

Consumo Maximo 8 Watios, Fuente de Alimentacion PoE de 24V, 1A
Incluida

Alimentacion Passive Power over Ethernet, PoE Pasivo (pares
4,5+; 7,8 retorno)

Temperatura de Funcionamiento de -30C a 75C

Humedad de FuncionamientoCondensacion de 5 a 95%

Shock y Vibracién ETSI300-019-1.4 (CR, 2019).

Switch Us-8-60w

Switch gigabit de 8 puertos con cuatro puertos PoE 802.3af. Sus
puertos PoE de deteccion automatica ofrecen hasta 15.4W de
potencia por puerto.

El US-8 es un switch Gigabit de 8 puertos accionado por PoE con PoE
Passthrough. Perfecto para agregar puertos Ethernet donde sea
necesario, con acceso directo para mantener su dispositivo PoE
cargado (Ubiquiti Network, 2019).
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WiFi AP Aruba

Es una solucion WLAN llave en mano facil de implementar que consta
de uno o0 mas puntos de acceso.

Es fécil de implementar, contiene muchas de las funciones de gestién
de red y RF de alta calidad de una solucién WLAN empresarial.
Consta de al menos un punto de acceso IAP como controlador virtual
(VC). El controlador virtual reside dentro de uno (cualquiera) de los
puntos de acceso. El punto de acceso (AP) que aloja el controlador
virtual funciona como cualquier otro AP con escalabilidad RF
completa.

Monitorea continuamente la red para determinar qué AP debe
funcionar como el controlador virtual.

Cuando sea necesario, el controlador virtual se movera de AP a AP
sin ningun impacto en la red.

Panel Solar Prostar 200w

Elaboracion: El autor

En el anexo 2B, 2C y 2D de este documento se encuentran

Panel Solar Policristalino de 200 Watts - 24V

Tension en el punto de maxima potencia (Vmax) 36 V
Corriente en el punto de méxima potencia (Imax) 5.56 A
Tension en circuito abierto (Voc) 45.8 V

Eficiencia: 15 %

Tensién méxima del sistema: 1000 V

NUmero de células: 72

CONECTORES MC4 DIFERENCIADOS (+/-)

_ Dimensiones: : 990x1400x45 mm

especificaciones mas detalladas de las antenas y los radios que se utilizaran

para la implementacion de este disefio de red.

DEFINICION DE LA CANTIDAD DE EQUIPOS QUE SE
UTILIZARAN EN EL RADIOENLACE

La cantidad de equipos a utilizar para el modelo de red de implementacion son

los siguientes:

Tabla 4. 3. NUmero de equipos para el disefio de red

CANTIDAD EQUIPO MARCA MODELO
1 Wic Ruckus Zonedirector 1200
1 Switch Ubiquiti Us-48
2 Radios Ubiquiti Rocket m5 con antenas 2x2 mimo 5 Ghz
2 Radios Ubiquiti Lbe-m5-23
2 Antena Ubiquiti Rd-5g30 2x2 mimo
2 Switch Ubiquiti Us-8-60w
1 Wifi - AP Aruba 802.11ac wave 2 — ap360 series
2 Panel solar Prostar Pp-pps200w — opcional
2 Torres soportadas - Triangular con 210 Kg/cm? y acero 4200
con tirantes Kg/lcm?

Elaboracion: El autor

las
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La configuracién de los equipos Radios LBE M5 con las antenas Rocket Dish
se encuentran en el anexo 2A de este documento, asi mismo se detallan las

medidas y control que se deben aplicar al momento de instalarlos.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL ENLACE GAD CHONE -
BOYACA CON UN DESPEJE DEL 60% DE LA PRIMERA ZONA
FRESNEL

El estudio que se ha realizado con las simulaciones mediante Radio Mobile,
consiguieron un despeje para la primera zona Fresnel superando el valor
recomendado de 0,61F1, ya que teéricamente es posible levantar un enlace si
se cumple con este requerimiento de solo tener el 60% de la primera zona
Fresnel despejada, por tanto este plan ha efectuado un analisis de la altura
minima que debe tener la torre que se instalara en el cerro La Habanita y la
parroquia Boyaca en la plaza civica especificamente.

Para la torre del cerro la Habanita y la parroquia Boyaca, tendran una altura de
20m cada una de ellas respectivamente, encontrando en este cerro una
alternativa mas factible para ubicar la torre y ademéas cumple con las
condiciones Optimas para la ubicacion de las antenas mencionadas con
anterioridad. De acuerdo al estudio de los perfiles se manifiesta que el lugar
brinda muy buena linea de vista, la misma que es importante para el enlace
punto a punto, y de esta manera compartir informacion de forma répida y

confiable, mediante el radioenlace propuesto.

Cabe mencionar, que los perfiles geograficos en Google Earth y las
simulaciones con Radio Mobile han conseguido plasmar que el enlace no
presenta obstaculos en el trayecto del enlace, por lo tanto, basandose en
criterios técnicos para el disefio de este radio enlace la atenuacion desaparece

cuando el despeje es igual al 60% del radio de la primera zona de Fresnel.

Como se ha podido observar no se puede establecer una conexion directa
entre el GAD M. Chone y la parroquia Boyaca, por lo cual fue preciso realizar

un estudio de propagacion con la herramienta Radio Mobile, ya que hace una
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combinacion de mapas proporcionados por Misién Topogréafica Shuttle Radar
(SRTM) y Mapas de elevacion digital (DEM) y caracteristicas de los equipos

para simular este enlace.

De acuerdo al estudio de factibilidad del enlace con la primera zona Fresnel del
60% se considera que es Optimo el enlace que se propone, asegurando la
comunicacion del enlace punto a punto, con la altura necesaria que requiere la

torre la cual es importante para la instalacion de las antenas.

COSTO DE IMPLEMENTACION DEL DISENO DE LA RED
PROPUESTA

En la tabla 4.4 se muestra el presupuesto total de la inversion de este modelo

propuesto, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 4. 4. Presupuesto de la Inversion del Plan propuesto

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL

1 Zone Director 1200 WLC $ 517,22

1 Switch UniFi 48 415,08

1 Switch UniFi 8 95,15

2 Antenas Ubiquiti Rocket Dish 890,36

2 Radios Rocket M5 470,20

2 Radios LBE M5 370,20

2 Panel Solar Prostar 230,50

1 WiFi AP Aruba 322,06

2 Torres soportadas con tirantes 3.662,75
20m Cable UTP Categoria 6 para exteriores 12,00

40 Conectores Rj45 Categoria 6 1,80

1 Mano de Obra 600,00

1 Costo de Concesion de Frecuencias 339,60
TOTAL COSTO USD $7.926,92

Elaboracion: El autor

Es importante destacar que el CONATEL es quien constituye la tarifa de uso de
frecuencias para el servicio Fijo, enlace punto a punto, el mismo que se calcula
con base a la distancia (D) en kilbmetros entre estaciones fijas y ancho de

banda a utilizar.
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Rango de frecuencias; f (frecuencia Distancia maxima Distancia minima
de operacion) aplicable, Km. aplicable, Km.

0 GHz <f<= 1 GHz 70 30

1 GHz <f<= 5 GHz 50 15

5 GHz <f<= 10 GHz 30 12

10 GHz <f<= 15 GHz 25 9

15 GHz <f<= 20 GHz 20 8

20 GHz <f<= 25 GHz 15 6

f> 25 GHz 10 S

Imagen 4. 12. Distancias méximas aplicables para el célculo de la tarifa enlace punto a punto
Fuente: Vela (2015).

Rango de frecuencias; f (frecuencia |Coeficiente de valoracion
de operacion) del espectro a,

0 GHz <f<=1 GHz 0.0815313

1 GHz <f<= 5 GHz 0.0323876

5 GHz <f<= 10 GHz 0.0237509

10 GHz <f<= 15 GHz 0.0215917

15 GHz <f<= 20 GHz 0.0194325

20 GHz <f<= 25 GHz 0.0183529

f> 25 GHz 0.0172734

Imagen 4. 13. Coeficiente de valoracién aplicable para el célculo de la tarifa enlace punto a punto
Fuente: Vela (2015).

Para el presupuesto se ha considerado estos valores para la concesion de
frecuencias, lo cual so6lo se calculé para el enlace GAD M. Chone — Cerro la
Habanita, ya que comprende la distancia minima de 12 km como lo menciona
la imagen 4.12, mientras que el otro enlace con la distancia de 2,1 km, no es
aplicable porgue no tiene la distancia minima requerida. Por este motivo el
valor en el uso de la frecuencia solo correspondera al primer enlace GAD M.
Chone — Cerro la Habanita y el otro punto Cerro la Habanita - Boyaca tendra un
costo de cero dolares americanos (imagen 4.13).

A través de los estudios realizados en esta propuesta se demuestra que el uso
de frecuencias puede ser utilizada sin algun problema en los lugares asignados
para la instalacion de los equipos. Ademas, en el presupuesto se adicionaron
otros materiales como el Cable UTP, Conectores Rj45 y mano de obra de la

persona gue realizara la implementacion.
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DISENO DE LA RED PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
RADIOENLACE CON TECNOLOGIA WLC

A continuacién, se presenta el disefio final de la red (imagen 4.14), para la
implementacion de un radioenlace gestionado con tecnologia WLC, que
comprende los puntos GAD Chone — Cerro la Habanita — Boyaca, lo que
permitird brindar acceso a Internet en los sitios ya nombrados, utilizando
equipos con caracteristicas 6ptimas y de bajo costos con la finalidad de
satisfacer las necesidades tecnoldgicas que tiene la parroquia y a la vez que

aporte a la disminucion de la brecha digital.
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UBICACION DE LOS EQUIPOS SEGUN EL DISENO DE RED
PROPUESTO EN EL ENLACE GAD CHONE — PARROQUIA BOYACA

Para el disefio de la red propuesta, y considerando la cantidad de equipos

establecidos para el radio enlace, se detalla a continuacion la ubicacion de los

equipos que se van a instalar en esta red segun los puntos de enlaces:

En el primer punto del enlace GAD M. Chone — Cerro La Habanita:

Los equipos Zone Director 1200 (WLC) y el Switch UniFi 48 seran
ubicados en el Rack en el GAD M. Chone.

El GAD M. Chone tiene una torre de 30m de altura en la terraza del
edificio, en el cual se ubicard una antena Rocket Dish con direccién al
cerro La Habanita. También se ubicard un Radio Rocket M5 como
trasmisor de sefial en este enlace.

De la misma manera en el cerro la Habanita, se instalard una torre de
20m de altura y se ubicara la otra antena Rocket Dish con direccién al
GAD M. Chone y otro radio Rocket M5 que sera el repetidor 1 La
Habanita.

En el segundo enlace Cerro La Habanita — Boyaca:

En la torre ubicada en el cerro la Habanita, se instalara un radio LBE M5
gue sera el repetidor La Habanita direccionado hacia la torre Boyaca.

Se instalara un Switch UniFi 8 puertos para la conexién de los radios.

Un panel solar Prostar que permitira obtener energia renovable para el
funcionamiento eléctrico de los equipos, ya que no hay suministro de
energia en este lugar y de esta manera contribuir al medio ambiente.

En la parroguia Boyacé se instalara otra torre con una altura de 20m de
altura y se ubicara en la plaza civica.

En esta torre ira ubicado el otro radio LBE M5 y sera el receptor Boyaca,
ademas, se instalara un AP (Access Point) Aruba como equipo final,

para la conexién Wi-Fi.
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Se considera importante tomar en consideracién la configuracion de los
equipos que se van a instalar. Configurar la opcién Scan automatico en el
master o AP (Access Point) y en el lado del slave o Estacion habilitar todas las
opciones de frecuencias, para que el equipo pueda divisar si otra estacion
causa interrupciones y de esta manera automaticamente cambie a un canal

gue esté libre y en el rango permitido para transmitir por dicho canal.

4.2. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, el autor manifiesta
gue la implementacién de la tecnologia WLC en el disefio de la red inalambrica
es una solucion que permite de manera eficiente gestionar la red desde el GAD
Chone hacia la parroquia Boyaca, dotando a la comunidad del servicio de
internet para las comunidades. Este resultado concuerda con Tejedor (2015) en
su trabajo realizado con un WLC tradicional, donde afirma que esta tecnologia
puede realizar muchas otras funciones como: gestion y operacion, agregacion y
procesado del trafico de los dispositivos inalambricos y redes inalambricas

locales.

Los equipos como antenas, radios, marca Ubiquiti que se utilizaran para el
radio enlace GAD Chone - parroquia Boyacad son compatibles con otros
modelos ajustandose a las necesidades del trabajo planteado, aunque el autor
no realiz6 la implementacion de esta red inaldmbrica con tecnologia WLC, se
hizo una estimacion de costos (pag. 42), el mismo que no es elevado y propone
el uso de paneles solares para reducir costos en suministros de energia

eléctrica y coadyuvar con el medio ambiente con energia renovable.

La investigacion de Carrillo (2017) comparte con el autor que la utilizacion de
antenas de 5 GHz demuestra la factibilidad que tiene una conexion de internet
entre ambas ciudades, debido al bajo costo de las antenas en comparacién con
la fibra , siendo que la marca Ubiquiti cuenta con una variedad de antenas que
se ajustan a la necesidad de lo que se realizo en la investigacion y su facilidad
de instalacién y versatilidad hace que el tiempo de puesta en marcha se
reduzca significativamente asi como su tamafio evitan el recurrir a una

infraestructura de grandes dimensiones y onerosas. Finalmente, el no utilizar la
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infraestructura de la CNEL evita el pago del arrendamiento de la posteria lo que

significa un ahorro sustancial frente a otras propuestas.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante el estudio realizado, se logré probar que el radioenlace de

comunicacion propuesto, simulado con la herramienta Radio Mobile, es factible

en cuanto a aspectos técnicos, ya que se logré recopilar informacion importante

del lugar y los equipos requeridos para este trabajo, determinando que el nivel

de recepcion fue satisfactoria, lo que permitira un buen desempefio del enlace

y por lo tanto, en un futuro se puede considerar este estudio para hacer otros

enlaces a otras comunidades sin necesidad de instalar otra torre, y de esta

manera compartir el servicio de internet e informacion necesaria para la

parroquia Boyaca del canton Chone.

El desarrollo de este trabajo de investigacion pudo determinar que mas
de 3000 habitantes aproximadamente se beneficiaran con el servicio de

internet, al implementarse este plan propuesto.

La importancia de realizar un analisis de los aspectos técnicos que se
requieren para el disefio de una red, es obtener la factibilidad del enlace,
el mismo que se pudo determinar de manera afirmativa, utilizando las
herramientas tecnolégicas adecuadas, haciendo posible una simulacién

del enlace con las coordenadas especificas de los puntos de conexion.

Para el modelo propuesto se tomaron en cuenta puntos muy importantes
como: la tecnologia a utilizar, equipos para el disefio, nimero de
equipos, ubicacion de los equipos, simulacion de los puntos de enlace,
zona Fresnel, factibilidad, determinando que esta propuesta coadyuvara
al adelanto del cantén y disminuira la brecha digital, siendo el Wi-Fi
gestionado una soluciéon para el GAD M. Chone, porque le permitira
gestionar de manera remota el acceso a internet en los diferentes sitios
de la zona rural de este canton y lo mas importante poder ofrecer este

servicio de manera gratuita.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se sugiere tomar en consideracion lo siguiente:

Al GAD (Gobierno Auténomo Descentralizado) de Chone, para que
adopte este plan como mejora para la ciudad y los habitantes de su
cantén; la instalacion y la configuracion de los equipos para el acceso a
Internet gratuito son de facil manejo, por lo que no se necesita de un
experto para realizar el proceso de instalacion, pero si se sugiere de un
experto que entienda el plan propuesto y cumpla con todas las
especificaciones del documento para que se lleve a cabo la conexién de

este enlace.

Cuando se requiera cambiar de equipo por dafio, en cualquiera de los
enlaces punto a punto, considerar los equipos de marca Ubiquiti, ya que
son compatibles con los modelos instalados y permiten realizar cambios
en la infraestructura, sin que esta accion implique tener que cambiar los

demas equipos.

Cuando se ejecute el plan propuesto, tomar en cuenta las otras fases de
la metodologia PPDIOO (Implementacién, Operacion y Optimizacién)
para que la red cumpla con un ciclo de vida aceptable, efectuando todo
lo necesario para que la red inalambrica funcione y se mantenga estable

por mucho tiempo.
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ANEXO 1
ESTRUCTURA Y ANALISIS DE LA ENCUESTA REALIZADA EN
LOS SITIOS DE LA PARROQUIA BOYACA CANTON CHONE
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FORMACION

U ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA ===  CONTINUA
\Ll AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

MENCION EN REDES Y SISTEMAS DISTRIBUIDOS
ANEXO 1A. ENCUESTA ESTRUCTURADA PARA APLICAR EN LA
PARROQUIA BOYACA CHONE

Diagnosticar la necesidad y utilidad que tendra el Wi-
Fi Pablico gratuito en este sector mediante acceso a

e DIRECCION DE
[ & ‘ 'ii’assn~--:-IHI--~-:=:;“; POSGRADO Y

OBJETIVO DE LA ENCUESTA internet en base a la metodologia PPDIOO por
Radioenlace Gestionado con Tecnologia WLC.

Agradecemos de antemano su colaboracion.

Fecha:

l. Datos del informante

1. Nombre:

2. Cargo:

3. Correo electrdnico:

4. Direccion:

5. Teléfono:

6. Ubicacion:

Ciudad:

Provincia:

7. Zona:
O Rural
O Urbana

. USO DE INTERNET EN LA PARROQUIA BOYACA
8. ¢Cuantos habitantes tiene la parroquia?
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FORMACION

U ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA Z———————="0)  CONTINUA
\Ll AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

(5)ESPAMMFL s, 1
dab L i il L] T POSGRADO Y

MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
MENCION EN REDES Y SISTEMAS DISTRIBUIDOS

500 habitantes

1500 habitantes

3000 habitantes

Mas de 5000 habitantes
Especifique:

9. ¢Cual es el porcentaje de beneficio para los habitantes tener acceso a
internet?

0 al 5%

5% al 25%
25% al 50%
50% al 75%
75% al 90%
100%

10. ¢ En este sitio utilizan Internet frecuentemente?

Sl NO

11. ¢ Qué tipo de conexion utiliza para acceder a Internet?

a) Alambrica

b) Inaldmbrica
c) Fibra optica
d) Vsat

e) Movil

12.En caso de tener una conexion a internet: ¢ Cual es la velocidad contratada?

a) Por debajo de 2Mb/seg
b) Mayor o igual que 2Mb/seg e inferior a 10 Mb/seg
c) Mayor o igual que 10Mb/seg e inferior a 30 Mb/seg
d) Mayor o igual que 30 Mb/seg e inferior a 100 Mb/seg
e) 100 Mb/seg o superior
13.¢Le interesaria tener acceso internet en la plaza civica de forma gratuita?

Sl NO
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FORMACION

U ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA Z———————="0)  CONTINUA
\Ll AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

MENCION EN REDES Y SISTEMAS DISTRIBUIDOS
14. ; Para qué servicios /actividades utilizaria internet?

,_,,:;........,‘,s“h —'mal‘ DIRECCION DE
( o ‘ T . WHI=E POSGRADO Y

a) Comunicacion (e-mail)

b) Banca electronica y otros servicios financieros

c) Transacciones gubernamentales (SRI, MIES, otros)
d) Servicio al cliente

e) Busqueda de informacion para estudiantes

f) Otras actividades

15. ¢Hasta qué punto considera que las redes sociales son utiles para la
generacion del desarrollo de la comunidad?

a) Muy importante
b) Importante

c) Poco importante
d) Nada importante

16. ¢, Con qué frecuencia utiliza Internet? (respuesta Unica)

a. Varias veces al dia

b. Mas de 4 veces por semana
c. De 1 a4 veces por semana

d. Esporadicamente

17.¢;Desde qué lugar accede o ha accedido al menos una vez a Internet?
(respuesta multiple)

OPCIONES Alguna vez

a. Desde su casa

b. Desde su lugar de trabajo

c. Desde su lugar de estudios

d. Oficinas publicas, Ayuntamientos, Bibliotecas Publicas,

wifi municipal (lugares de acceso publico en donde NO es
preciso efectuar un desembolso por acceder al servicio)
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(5)ESPAMMFL s, 1
dab L i il L] T POSGRADO Y

FORMACION

U ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA Z———————="0)  CONTINUA
\Ll AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
MENCION EN REDES Y SISTEMAS DISTRIBUIDOS

e. Cibercafés, Locutorios (lugares de acceso publico en
donde Sl es preciso efectuar un desembolso por acceder al
servicio)

f. Casa de familiares o amigos
18. ¢Desde qué lugar accede con mayor frecuencia? (respuesta Unica)

OPCIONES Frecuentemente

a. Desde su casa

b. Desde su lugar de trabajo

c. Desde su lugar de estudios

d. Oficinas publicas, Ayuntamientos, Bibliotecas
Pablicas, wifi municipal (lugares de acceso publico en
donde NO es preciso efectuar un desembolso por
acceder al servicio)

e. Cibercafés, Locutorios (lugares de acceso publico en
donde Sl es preciso efectuar un desembolso por acceder
al servicio)

f. Casa de familiares o amigos

19. ¢ Para qué ha utilizado Internet? (respuesta multiple)

OPCIONES Sl NO

a. Enviar y recibir correos electronicos

b. Participar en redes sociales, mensajeria
instantanea (msn, skype)

c. Telefonear a través de Internet o videollamadas (via
webcam)

d. Busqueda de informacién sobre productos y
servicios através de Internet

e. Buscar empleo o enviar una solicitud a un puesto
de trabajo

f. Buscar informacion relacionada con la salud

g. Buscar servicios relacionados con viajes Yy
alojamiento (info, reservas, compras, etc...)

h. Utilizar la banca electrénica Educacion vy/o
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FORMACION

U ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA Z———————="0)  CONTINUA
\Ll AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

MENCION EN REDES Y SISTEMAS DISTRIBUIDOS
formacion en internet
i. Leer periddicos o revistas de actualidad on-line
j. Buscar informacion sobre educacion y cursos de
formacion
k. Servicio de banca v. Realizar algun curso via
Internet de cualquier materia (elearning)

20. ¢, Con qué frecuencia utiliza las redes sociales? (respuesta Unica)

a. Varias veces al dia

49

b. Mas de 4 veces por semana
c. De 1 a 4 veces por semana

d. Esporadicamente

21. ¢ Utiliza el teléfono movil para acceder a las redes sociales?

Sl NO

22. ¢ Utiliza el teléfono movil para navegar en Internet?

Sl NO

23.¢Cudles son las razones de por qué NO utilizaria Internet? (respuesta

multiple)

a. No le ve utilidad, no lo necesita, no tiene tiempo

b. No sabe usar el ordenador, no sabe navegar

c. Tiene alguna discapacidad

d. Es muy caro

e. (no leer) Ns/Nc

ENCUESTADO ENCUESTADOR
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ANEXO 1B. RESULTADO DE LA ENCUESTA “DIAGNOSTICAR LA
NECESIDAD Y UTILIDAD QUE TENDRA EL WI-FI PUBLICO EN EL
SECTOR.

ANALISIS DESCRIPTIVO

Luego de haber aplicado la encuesta en la Parroquia Rural Boyaca del Cantén
Chone, se procedié con la recopilacion de datos obtenidos in situ. Se inicid
identificando la cantidad de habitantes de esta parroquia, de los cuales fue
considerado los criterios de seis sitios encuestados, mismos que se detallan de
la siguiente manera: en la comunidad El Capricho la cantidad de habitantes es
de aproximadamente 150 personas, en El Batan 90, en Los Laureles 120,
Cabecera de Platanales 80, San Miguel 100; en la encuesta aplicada a la
secretaria del GAD Parroquial indicé que existen alrededor de 5000 habitantes

en toda la parroquia Boyaca.

A continuacién, se da cumplimiento a la encuesta, denotando mediante graficos
estadisticos y descripcion de las preguntas mas significativas, efectuadas a los
coordinadores de las comunidades ya indicadas, quienes supieron manifestar

lo siguiente:

¢,Cual es el beneficio que tendran los habitantes
al tener acceso a internet?

mO0al5% M5%al25% ™25%al50% 50%al 75% MW75%al90 ™ 100%

Grafico 1.Porcentaje de beneficio de contar con internet en la comunidad Boyaca

Fuente: El autor
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De acuerdo a los datos obtenidos en el grafico 1 se considera que el beneficio
de internet para la parroquia Boyaca es alto, debido a que se lo categorizé en
un rango de 75% a 90% de utilidad.

¢, En este sitio, tienen acceso internet?

ES| mNO

Grafico 2. Acceso a Internet

Fuente: El autor

Haciendo referencia al grafico 2 la mayoria de los habitantes no tiene acceso a
internet, debido a que no cuentan con un tipo de infraestructura que permita
llevar la conectividad del servicio a los sitios, cabe indicar que el porcentaje
minimo (17%) corresponde a una conexion que solo tiene el GAP parroquial en

su departamento.

En la pregunta planteada: ¢Qué tipo de conexion utiliza para acceder a
Internet?, se pudo constatar que, de los seis sitios nombrados, so6lo el GAD
Parroquial es el Unico que cuenta con una conexion inalambrica de un
proveedor particular, los otros cinco sitios tienen acceso esporadicamente en
su movil tratando de ubicar en lugares altos (cerros) para obtener una llamada

telefénica.

De acuerdo a lo siguiente: ¢ Le interesaria tener acceso a internet en la
plaza civica?, las repuestas obtenidas fueron el 100% positiva por parte de los

encuestados.
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¢Para qué servicios/ actividades utilizaria internet?
B Comunicacién (e-mail)

B Banca electrénica y otras
servicios finacieros

M Transacciones gubernamentales
(SRI,MIES, otros)

[ Servicio al cliente

M Busqueda de informacidn para
estudiantes

Grafico 3. Actividades que usaria internet

Fuente: El autor

De acuerdo a los datos obtenidos en el cuadro 3 se puede exponer que las
personas encuestadas utilizarian el internet para diferentes actividades ya sea
para enviar informacién, transacciones gubernamentales, banca electronica,
basqueda de informacién por parte de los estudiantes, entre otras,
respondiendo de manera equitativa a las alternativas presentadas, por lo que
se considera que el internet es muy util para los habitantes de estos sitios ya
gue les permite estar actualizados ante los requerimientos sistematicos del

diario vivir.

¢Hasta qué punto considera que las redes sociales son
Utiles para generar el desarrollo de la comunidad?

B Muy importante M Importante B Poco importante & Nada importante

Grafico 4. Redes sociales

Fuente: El autor
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Los habitantes consideran que los usos de las redes sociales son muy
importantes, porgue en la actualidad la mayoria de informacion y comunicacion
de interés local, nacional o internacional se encuentra disponible en Internet, tal
como se puede observar en el grafico 4 donde la respuesta es favorable en un
83%, ademas indican que por este medio puede llegar a promocionar la parte

turistica de cada sitio y de esta manera fomentar el turismo.

¢Desde qué lugar accede o0 ha accedido al menos
unavez a internet? Repuesta multiple

M Desde su casa

M Desde lugar de trabajo

H desde su lugar de estudios 25%

Oficinas pubicas, Ayuntamiento, Bibliotecas Publicas, Wifi
municipal.

B Cibercafés, Locutorios (Lugares de acceso pubico en donde Si es
preciso efectuar un desembolso por acceder al servicio)

B Casa de familiares o amigos

Grafico 5. Lugar al que ha accedido a internet

Fuente: El autor

Las formas mas comunes que los habitantes de las comunidades han hecho
uso de este servicio, es a través de cibercafés, asi mismo en casa de familiares
0 amigos con el 31% respectivamente, oficinas publicas con el 25%, desde su
casa con el 7% y con el 6% desde su trabajo, estos datos son evidentes en el

grafico 5.

Haciendo un analisis de la encuesta como tal, se crey0 pertinente recopilar las
preguntas mas demostrativas para este propésito, ya que se las seleccion6 por

la importancia que tienen referente al proyecto presentado, motivo de este
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trabajo. Cabe indicar que sélo se escogieron 7 de 23 preguntas que contiene

dicha encuesta.

ANEXO 1C. ANALISIS COMPARATIVO DE LA TECNOLOGIA
INALAMBRICA A UTILIZAR EN EL PLAN DE DISENO DE LA RED

Tabla 4. 5. Comparativa de las tecnologias inalambricas de acuerdo a su cobertura

WPAN WLAN WMAN WWAN
GSM
Bluetooth 802.11b 802.16 GPRS
Tecnologia Ultra Wide 802.11a 802.16 a CDMA
Band 802.11¢ 802.16 e 25G
Zig Bee 802.11n 3G
4G

Tasas de datos

Tasas de datos

Muy altas tasas de

Tasa de datos de

Tasa de datos medias (1 a2 altas (11 Mbps a bajas a medias, 10
Mbps) 200+Mbps) datos 350+Mbps | 06 2 2 4 Mbps
Rango ?;ngo muy corto, Rango corto 100m | Rango medio 50m Rango global
LANo PCauna
: Da Smart Phones y
. Laptopa PC a PCaPCya linea cableada de
Conectividad periféricos internet alta velocidad de E?QZ;:YANS ya

internet

Elaboracion: El autor
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ANEXO 2

CONFIGURACION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS ADICIONALES DE
LAS ANTENAS Y RADIOS UBIQUITI
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ANEXO 2A. CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS RADIOS LBE M5 CON
LAS ANTENAS ROCKET DISH.

3.1.

MEDIDAS Y CONTROL

Para la configuracion Punto a punto indirecto, primeramente, hay que seguir las

siguientes recomendaciones:

Restaurar el radio a valores predeterminado.

Conectar el radio a la computadora con un cable Ethernet.

Ir al navegador web, e ingresar con la IP 192.168.1.20 para acceder a la
consola de administracion de la radio.

Ingresar ubnt como usuario administrador y ubnt como contrasefa.

Listo para configurar cada radio como se muestra en el diagrama de red.

Imagen 4. 15. Diagrama de la configuracion de Radio Rocket M5 con Antenas Rocket Dish.

Elaboracion: El autor

IMPORTANTE:

Hay que tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
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1. Seleccione el cable correcto. Use el cable de datos de par trenzado
blindado Ubiquiti ToughCable Pro entre su adaptador de alimentacion a través de
Ethernet y su radio.Si la radio se estdcolocandoen un area con un
buscapersonas de VHF, un transmisor de FM o un transmisor de TV, use el cable

del portador ToughCable de Ubiquiti.

2. Asegure las radios. Modifique el nombre y la contrasefia predeterminados de
la administracion ahora. Desde la consola de gestion web:

» Vaya a Sistema > Cuentas del sistema

o Nombre de usuario administrativo [cambiarlo]

o Desplace el cursor sobre el icono a la derecha, Cambiar contrasefiay
modifiquelo (para dispositivos M, para dispositivos de CA simplemente cambie
la contrasefia).

e Haga clic en el boton Cambiar. Luego haga clic en el boton Aplicar. (Para
dispositivos M, para dispositivos de CA simplemente haga clic en
el botén Guardar)

3. Asegure la sefal inalambrica. Cifrar la conexion inalambrica. Desde la

consola de gestion web:

e Vaya a Inaldmbrico > Seguridad inalambrica> Seguridad> WPA2-AES
o Clave WPA previamente compartida: ingrese una contrasefia segura
e Haga clic en el boton Cambiar. Luego haga clic en el botén Aplicar. (Para

dispositivos M, para dispositivos de CA simplemente haga clic en

el boton Guardar).

3.2. CONFIGURACION PARA RADIO ROCKET DISH 192.168.1.2

- Elegir la pestafia Wireless y cambiar lo siguiente:
v" Modo Inaldmbrico: Estacion
v' WDS: [X] Habilitar
v Dar clic en el botén Cambiar

- Elegir la pestafia Red y cambiar:


https://www.ubnt.com/accessories/toughcable/
https://www.ubnt.com/accessories/toughcable/
https://www.ubnt.com/accessories/toughcable/

3.3.

3.4.

v" Direccion IP: 192.168.1.2
v" Dar clic en el botbn Cambiar

v Dar clic en el botén Aplicar

CONFIGURACION PARA RADIO ROCKET M5 192.168.1.3

Repetir los pasos de medidas y control antes de empezar
configuracion.
Elegir la pestaiia Wireless y cambiar:
v" Modo Inalambrico: Punto de Acceso
v WDS: [X] Habilitar
v Dar clic en el boton Cambiar
Elegir la pestaiia Red y cambiar:
v Direccién IP: 192.168.1.3
v Presione el boton Cambiar

v' Dar clic en Aplicar

CONFIGURACION PARA RADIO ROCKET DISH 192.168.1.4

Elegir la pestafia Wireless y cambiar lo siguiente:
v" Modo Inaldmbrico: Estacion
v' WDS: [X] Habilitar
v Dar clic en el boton Cambiar
Elegir la pestafia Red y cambiar:
v Direccién IP: 192.168.1.4
v Dar clic en el boton Cambiar

v Dar clic en el botén Aplicar
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ANEXO 2B. INFORMACION ADICIONAL DE ROCKET M5

Tabla 4. 6. Especificacion técnica adicional del radio Rocket M5

Procesador Atheros MIPS 24KC, 400MHz
Memoria 64MB SDRAM, 8MB Flash
Interfaz de red 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Interface Ethernet
CERTIFICACION Y CONFORMIDAD
Certificacion FCC Part 15.247, IC RS210, CE
Conformidad RoHS Sl
CARACTERISTICAS FISICAS / ELECTRICAS / AMBIENTALES
Tamaiio de la Caja 16¢m largo x 8cm ancho x 3cm alto
Peso 0.5kg
Conector RF 2x RPSMA (Resistentes a la Intemperie)
Caracteristicas de la Caja Exterior, Plastico UV Estabilizado
Kit de Montaje Kit de Montaje para mastil inlcuido
Consumo Maximo 8 Watios, Fuente de Alimentacién PoE de 24V, 1A Incluida
Alimentacion Passive Power over Ethernet, PoE Pasivo (pares 4,5+; 7,8 retorno)
Temperatura de Funcionamiento De -30C a 75C
Humedad de Funcionamiento Condensacion de 5 a 95%
Shock y Vibracion ETSI300-019-1.4
RANGO DE FRECUENCIAS 5745MHz-5825MHz
Transferencia TX Medio Tolerancia  Transferencia Sensibilidad Tolerancia
1-24Mbps 27 dBm +/-2dB 24Mbps -83 dBm +/-2dB
36Mbps 25 dBm +/-2dB 36Mbps -80 dBm +/-2dB
48Mbps 23 dBm +/-2dB 48Mbps -77 dBm +/-2dB
54Mbps 22 dBm +/-2dB 54Mbps -75dBm +/-2dB
MCSO0 27 dBm +/-2dB MCS0 -96 dBm +/-2dB
MC$S1 27 dBm +/-2dB MCS1 -95 dBm +/-2dB
MCS2 27 dBm +/-2dB MCS2 -92 dBm +/-2dB
MCS3 27 dBm +/-2dB MCS3 -90 dBm +/-2dB
MCS4 26 dBm +/-2dB MCS4 -86 dBm +/-2dB
MCS5 24 dBm +/-2dB MCS5 -83 dBm +/-2dB
MCS6 22 dBm +/-2dB MCS6 -77 dBm +/-2dB
MCS7 21 dBm +/-2dB MCS7 -74 dBm +/-2dB
MCS8 27 dBm +/-2dB MCS8 -95 dBm +/-2dB
MCS9 27 dBm +/-2dB MCS9 -93 dBm +/-2dB
MCS10 27 dBm +/-2dB MCS10 -90 dBm +/-2dB
MCS11 27 dBm +/-2dB MCS11 -87 dBm +/-2dB
MCS12 26 dBm +/-2dB MCS12 -84 dBm +/-2dB
MCS13 24 dBm +/-2dB MCS13 -79 dBm +/-2dB
MCS14 22 dBm +/-2dB MCS14 -78 dBm +/-2dB
MCS15 21 dBm +/-2dB MCS15 -75 dBm +/-2dB

Elaboracion: El autor
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ANEXO 2C. INFORMACION ADICIONAL DE LBE M5

Specifications
LBE-M5-23
Dimensions 347 x 260 x 208 mm
(13.66x10.24x 8.19")
Weight 0.7 kg
(1.54 Ib)

Operating Frequency

Worldwide
USA

Networking Interface
Antenna Gain

Max. Power Output

Max. Power Consumption
Power Supply

Power Method

Wind Survivability

Wind Loading

ESD/EMP Protection
Shock and Vibration

Operating Temperature

Operating Humidity

Certifications

5150 - 5875 MHz
5150- 5250, 5725 - 5850 MHz

(1) 10/100 Ethernet Port

23 dBi

25 dBm

4w

25V, 0.2A PoE Adapter

Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return)
200 km/h (125 mph)

176.86 N @ 200 km/h
(39.76 Ibf @ 125 mph)

+24kV Contact / Air
ETSI300-019-1.4

-40to 70°C
(-40to 158°F)

5 to 95% Noncondensing

CE, FCC, IC

Imagen 4. 16. Especificacion adicional técnica del radio LBE M5

Fuente: https://dl.ubnt.com/quides/litebeam/LiteBeam_LBE-M5-23 QSG.pdf



https://dl.ubnt.com/guides/litebeam/LiteBeam_LBE-M5-23_QSG.pdf
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ANEXO 2D. INFORMACION ADICIONAL DE LBE M5

Tabla 4. 7. Especificacion técnica adicional de la antena Rocket Dish

CARACTERISTICAS DE LAS ANTENAS ROCKET DISH

Las Rocket Dish son antenas carrier class que fueron disefiadas para ser utilizadas junto a los equipos RocketM.
La perfecta combinacion del RocketM sumado a un RocketDish crea un potente puente MiMo PtP con tasas de
transferencia de hasta 150Mbps agregados en 20Kms.

Esta antena es metélica, con un didmetro de 2 pies 0 65cms y entrega hasta 30dBi de ganancia en el rango de
5.1a5.8Ghz.

Esta antena cuenta con 2 conectores RPSMA hembras para conectarse a un Rocket y tiene un haz de sefial de 5

grados verticales y 5 grados horizontales para una distancia inigualable de hasta 50 kilémetros.

Al ser MiMo 2x2, permite la integracion con aplicaciones Airmax (TDMA) que le permiten a cada cliente enviar y
recibir informacion en espacios de tiempo pre formateados por un AP inteligente. Este espacio de tiempo elimina
las colisiones entre nodos y maximiza la eficiencia del uso del espectro inalambrico, mejorando notablemente la
latencia, ancho de banda y escalabilidad comparado con cualquier otro sistema en su clase. Airmax le permite
dar QoS inteligente para priorizar el trafico de voz y video, permiten alta capacidad y escalabilidad, enlaces de
largas distancias hasta 50Kms, muy bajas latencias.

Para ambiente de - Exterior

Estandar Wireless - 802.11 a/n

Frecuencia - 5Ghz

Ganancia Antena - 30dBi

Conector antena 1 - 1x RPSMA Hembra

Conector antena 2 - 1x RPSMA Hembra

Soporta Airmax - Si

Tipo antena - Parabolica

Polaridad - 2x2 MiMo

Elaboracion: El autor



