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RESUMEN

En el presente proyecto de analisis y estudio de un mininodo WISP, se detallara
desde el estudio de demanda de clientes hasta el levantamiento del mininodo, de esta
manera se satisface la demanda y falta de cobertura en el sector norte de Guayaquil,
especificamente en la ciudadela villa Espafia que se ubica en la av. Francisco de

Orellana entre la via perimetral y Av. Manuel Ignacio Gomez Lince.

Para lograr esto, lo primero que se realizo es un estudio de mercado en la
ciudadela villa Espafia tomando en cuenta el numero de familias, operadoras y
posibles clientes, luego se realizaran simulaciones y visitas al sitio donde se ubicara
el mininodo WISP, para saber con precision si existe una linea de vista, se realizaran
simulaciones en Radio Mobile, el cual es una herramienta para analizar y efectuar
radio enlaces y ver el funcionamiento de la red, luego se presentaran valores con
los equipos que se necesitaran en tablas, los cuales son valores reales a la fecha de la

pagina oficial de MikroTik, el cual es modelo escogido para el Mininodo.

Se realizaron simulaciones en radio Mobile para nuestros seis puntos de acceso y
Router cloud core, los mismos que se configuraron con los parametros necesarios
para una excelente trasmision de datos. Para que el trabajo tenga peso, se realizaron
simulaciones de las coberturas de los seis puntos de acceso con posibles clientes,
para que se tenga una idea del area total de cobertura de la red, satisfaciendo la

necesidad de las familias y empresas de la Ciudadela villa Espania.
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ABSTRACT

This project of analysis and studies of “mini node WISP” will detail from the
costumers demand study to the rising of the mini node, which in this way satisfies
the demand and lack of coverage in the north sector of Guayaquil, specifically in

Villa Espaia.

To accomplish this project, the first thing to do is a market study in Villa Espafia
taking in consideration the number of families, operators and possible clients, then,
make simulations and visits to the place where the “mini node WISP” will be
located. To know with an exact precision if a “line of view” exists, simulations will
be made in Radio Mobile which is a tool to analyze and make radio links and see the
functioning of our net, then, values will be presented with the equipment that will be
needed on boards which are real values to the date of the official web page of

MikroTik, which is the chosen model for the mini node.

Simulations in Radio Mobile were made for our six access points and Router
Cloud Core, being configured with the necessary parameters for an excellent data
transmission. For our work to be successful, simulations for the coverage of the six
access points with possible clients were made, to have an idea of the total coverage

area of our web; satisfying needs of families and enterprises in Villa Espafia.



18

CAPITULO 1

1.1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Situacion problematica

La situacion problematica que esta sucediendo y que afecta a los pobladores y

sectores comerciales al norte de Guayaquil (Villa Espafia) es:

Una baja cobertura del servicio de Internet Inalambrico en la ciudadela Villa Espafia

de la zona norte de Guayaquil en la actualidad.

1.1.2 Planteamiento de problema

En visitas realizadas al sitio de villa Espafia se ha evidenciado baja infraestructura
y falta de nodos proveedores de servicio de Internet inalambrico (WISP), lo cual me

permite formular el siguiente problema de investigacion:

¢ Cbémo afecta la ausencia de nodos WISP en la cobertura de internet inalambrico en

la ciudadela villa Espaiia?
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1.1.3 Justificacion

Muchas familias de la ciudadela Villa Espafia se encuentran inconformes por un
mal servicio y sobre todo por una baja cobertura del servicio de internet brindado por
las empresas que venden este tipo de servicio en esa zona, ya sea por problemas de
infraestructura, falta de coberturas o saturacion en sus redes, afectando directamente
a estudiantes de escuela, de colegios y de universidades que requieren de este tipo de
comunicacion, ademas se ven afectadas empresas que requieren del internet para una

buena operatividad en sus procesos diarios de gestion.

Todo esto justifica el estudio para una futura implementacion de un mininodo
WISP en este sector y asi poder brindar servicio de internet de buena calidad y

satisfacer la demanda de servicio que se presenta en aquella zona.

1.1.4 OBJETIVOS

1.1.5 Objetivo general

Estudiar la ausencia de nodos que afecta en la cobertura de internet de la
ciudadela Villa Esparfia del norte de Guayaquil, realizando un estudio de campo para

disefiar un mini nodo WISP.
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1.1.6 Objetivos especificos

1. Estudiar la demanda de clientes en el sector.
2. Analizar el entorno donde se disefiara el mini nodo WISP.
3. Presentar costos de implementacion.

4. Disefiar el mini nodo.

1.1.7 Tipo de investigacion

Este proyecto tiene un alcance: exploratorio. Un enfoque tematico:

experimental.

1.1.8 Metodologia
e Cuantitativa
e De campo

e aplicativa

1.1.9 Hipotesis

Mediante el estudio y disefio de un mini nodo WISP a menor costo que un nodo
normal, se demostrara que se proveera y atendera la demanda del servicio de internet
a la zona de villa Espafia que carece de una buena cobertura y una baja recepcion de

sefial, beneficiando al usuario.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Hoy en dia el tipo de conexion del servicio de internet inalambrico esta bastante
demandado, ya que no a todas las zonas 0 a ciertas ubicaciones de una ciudad llega y
satisface las necesidades de este tipo de servicio. EI WISP es “Un proveedor de
servicio de internet inalambrico” es un sistema que estd conformado b&sicamente
por una estacion base y varios equipos locales del cliente (CPE) formando asi una
red de servicio de internet de forma. Es decir que es una empresa que provee el
acceso a Internet, Puede entregar un servicio a una familia comin hasta una empresa
como servicio comercial, el WISP puede establecer una tarifa por horas por la
conexion a Internet, con una tarifa plana mensual con uso horario ilimitado. Hay
varias maneras de proveer internet una de ellas y las mas rapida a la hora de montar
la red es de forma inaldmbrica. El costo de este servicio va en funcion de la cantidad
de usuarios o clientes potenciales que existan en una zona determinada ya que las
empresas buscan zonas pobladas asi recuperar la inversion del nodo de internet,
ademas este tipo de tecnologia puede abaratar costos de implementacion y llega a

lugares donde otras tecnologias como ADSL, fibra dptica (F.O.) no llegan.
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Esta tecnologia opera normalmente en la banda de 2 GHz a 5 GHz en el cual la
operadora elegira en que frecuencia trabajar, nunca se transmitira en una frecuencia
fuera de este rango ya que estan ocupadas por otro tipo de servicio y provocara una
interferencia para ambas sefiales y problemas con quienes regulan el espectro radio

eléctrico.

Su transmision puede ser de punto a punto o de punto a multipunto, trabaja
basicamente con una estacion base llamada nodo y varios clientes enganchados a esta
en un radio establecido por el proveedor, el alcance de la onda que cubrira este nodo
es de aproximadamente 12 a 15 Km. y dependerd mucho del tipo de antena que se
utilice 'y como se la configure, por ejemplo puede utilizarse antenas
omnidireccionales o antenas sectoriales dependiendo del disefio y cobertura que se

requiera.

Obviamente los enlaces son inalambricos y se requiere de una linea de vista entre
el cliente y el nodo base para que pueda entregarles el servicio de internet sin ningln
problema, para esto se realizan estudios de campo donde se toma en cuenta la
geografia del lugar es decir que haya una linea de vista entre el nodo y el cliente sin
ningun tipo de obstaculo, para ello el nodo WISP debera ubicarse en una zona alta
(cerro), casa de mas de dos pisos con terrazas o edificio y adicional la estructura de la
torre donde se instalaran los equipos y antenas, estos son requisitos minimos en una
geografia no tan compleja para una buena implementacién del nodo, con esto se

lograra una buena altura para una mejor conexion entre el proveedor y el cliente.
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Para que se efectué de una manera correcta hablando de potencia de transmision,
altura del nodo, lineas de vista, orientacion del enlace para todo esto contamos con
programas de descarga gratis como radio Mobile en el cual podremos simular un
enlace entre dos puntos asi de esta manera lograr una optima implementacion del

futuro nodo.

2.2 Generalidades de los ISP

ISP viene de internet service provider (proveedor de servicios de internet) como
su nombre lo indica es un proveedor del servicio de internet, este proveedor conecta
al usuario con la nube de internet por diferentes tipos de tecnologias como pueden

ser: ADSL, GSP, CABLE MODEM, ACCESO INALAMBRICO.

2.2.1 Niveles de proveedores ISP

Existen tres tipos o niveles de proveedores del servicio de internet (ISP) que son:

1. NIVEL 1.- Este tipo de ISP de nivel tipo 1 proveen conexiones nacionales e
internacionales, algunos nombres de estos proveedores son: Telconet,
telefénica, Level 3 a estos se los denomina “backbone” de internet.

2. NIVEL 2.- Los ISP de tipo 2 brindan servicio a nivel de regiones, este nivel

paga al nivel 1 para que le proporcione el servicio de internet.



24

3. NIVEL 3.- este es el proveedor de servicio de internet a los usuarios finales,
este nivel se conecta al nivel 2 asi mismo pagan por el servicio. A este nivel

es el que se conoce como de ultima milla.

En la figura 2.2.1 se observara como estan estructurados los niveles de ISP.

Los 3 niveles de ISP

Backbone de Intemet

Nivel 1
(ex. Spent, Sayvis) Conaciarsa a Internat
/ \\ a través del Nivel 1
Ofrecer sarvicios de ISP
principalmente a Nivel 2 Nivel 2
empresus grandes y — 2 (ax, Capan) (Franca Talecom)
al Nival 3 de ISP / \
Nivel 3 Nivel 3
(ex. Fortress ITX) {ax. Baachocompiders)

Figura 2.1. 1: Estructura de los niveles ISP

Fuente 1: (Networkeando, 2008)

2.3 Tipos de tecnologias ISP

Las tecnologias mas comunes en nuestro pais para brindar el servicio de internet son
las siguientes:
1. Tecnologia ADSL

2. Cable Modem
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3. Tecnologia de acceso inalambrico

2.3.1 Tecnologia ADSL

Como sus siglas lo indican ADSL es una Linea de Abonado Digital Asimétrica es
decir que esta tecnologia usa la red de telefonia fija (operadores telefénicos) como
una red de acceso para poder entregar el Internet al usuario. Por este medio podemos
acceder a internet de banda ancha y es asimétrica porque la capacidad de descarga de
datos y la capacidad de subida de informacién no son las mismas, es decir que la
capacidad de descarga de datos sera mayor que la capacidad de subida de los
mismos, las operadoras optan por este tipo de tecnologia porque es mayor la

demanda de descarga de los abonados que lo que envian.

Existen mejoras en estas tecnologias que se mostraran en la tabla 2.1

Tabla 2.1 1: Tecnologias XDSL

Descripcion ADSL ADSL2 ADSL+

Velocidad méaxima de subida 1 Mbps 2 Mbps 5 Mbps

Velocidad méaxima de descarga 8 Mbps 12 Mbps 24 Mbps

Ancho de banda de descarga 05MHz | 1.1 MHz 2.2 MHz

Distancia 2,0 Km 25 Km 25 Km

Correccién de errores No Si Si

Fuente: autor
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ADSL modula la sefial y la envia a una gran velocidad por medio del los 2 hilos
de cobres, como sabemos ADSL se conecta en forma asimétrica lo que significa que
los equipos del cliente y la central telefonica son diferentes. Entre la conexion de la
central y del usuario final encontraremos un splitter el cual realiza una funcion de
separar las sefiales de voz y de datos por medio de dos filtros uno de baja y alta

respectivamente, ver en la figura. 2.1.2.

Central local

Bucle de abonado

Domicilio del usuario

Figura 2.1. 2: Conexion ADSL con sus splitter

Fuente 2: (FiberMex)

2.3.1.1 Ventajasy desventajas

ADSL presenta una serie de ventajas y también algunos inconvenientes, respecto

a la conexion telefonica a internet por medio de un modem.
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Ventajas

Una de las ventajas es que se puede usar la linea de telefonia al mismo tiempo que

se navega en internet, esto debido al splitter que divida la sefial en dos bandas.

Usa las redes ya existentes especificamente la red de cobre de telefonia fija, esto
es una gran ventaja puesto que no abria que invertir en infraestructura nueva, y al

final el usuario tiene el servicio de una manera mas rapida.

Esta tecnologia dispone de conexiones constantes ya que no utiliza la conexion por
marcacion hacia la red, esto se logra por su conectividad directa con el usuario y la
central, es decir que no es compartida y esto asegura un ancho de banda Unico para el

usuario y obviamente es una mejor calidad de servicio.

Desventajas

No todas las redes de telefonia pueden ofrecer el servicio de ADSL ya que los
estandares de exigencia son muy altos para el cobre, ya que existen en estas redes

interferencias como el ruido, atenuacién y demas.

En paises como el nuestro donde la infraestructura no es muy buena hablando de los
estandares de calidad en la red este tipo de servicio es costosa en comparacion con

otros paises.
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2.3.2 Cable modem

Cable modem es una tecnologia que modula la sefial de internet sobre la red
cableada de television por cable de esta manera se da acceso al Internet, utilizando

la red ya que no es ocupada la totalidad del ancho de banda.

La idea de pensar en tener una linea compartida en este caso TV e internet causa
una cierta inconformidad de debilidad en la conectividad del internet por el cable de
television, aunque todas las redes incluyendo lo antes mencionado ADSL comparten
un determinado numero de usuarios en un también determinado ancho de banda por
lo que el incremento de suscriptores ocasionara un mayor trafico de datos y por este

motivo la velocidad disminuye

2.3.2.1 Caracteristicas de cable modem

Cable modem opera a una velocidad de 64 Kbps y también a 2 Mbps Lo mas
riesgoso en este tipo de transmision es la posible violacion de privacidad porque hay
muchas herramientas para hackear, pero cable modem se defiende cifrando los datos
con los estandares llamados DOCSIS (especificacion de interfaz para servicios de
datos por cable). Al modem ingresa un cable coaxial RG6 desde el armario mas
cercano, el cable coaxial RG6 es un conductor que esta recubierto por una malla
metalica y en su interior se encuentra un conductor de cobre, el modem se instala en

la casa del cliente se configura con ciertos formato o pardmetros por medio del TFTP
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(Protocolo de transferencia de archivos trivial) de esta manera se realiza un registro
con la central por este medio se accede al internet a alta velocidad. Al final quedara
establecida la conexion por medio de cable modem como se muestra en la figura

2.1.3.

Intornse t
Errear e _
use

I Coa=

Conexion internct-Coax

.....

«>»

Puerto Ethernat del SBS100 a WAN port Linksys

«»

L= -

Pucrto ethernct Router a PC

Figura 2.1. 3: Grafica de conexidn con tecnologia Cable modem

Fuente 3: (Navarro, 2014)

2.3.2.2 Ventajas de cable modem

v Todas las conexiones se utilizan Ethernet y se pierde menos carga Util.
v’ La latencia esta en 35 y 55 ms.

v No importa la ubicacion del usuario o cliente en su velocidad.
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2.3.2.3 Desventajas de cable modem

v El cable modem es deficiente en su seguridad
v Varios usuarios conectados al mismo cable y al mismo momento reduciran la

velocidad de navegacion.

2.3.3 Wireless Fidelity (WI-FI)

La tecnologia de acceso directo inaldambrico cominmente denominada Wireless
Fidelity(en adelante “WI-FI”) es una tecnologia de acceso inalambrico directo, esta
tecnologia se basa en transmitir datos por medio de ondas electromagnéticas basadas
en el estandar 802.11 a/b/c/n/g que fue creado por la IEEE (instituto de ingenieros
eléctricos y electronicos), este estandar permite la conexion entre dispositivos que
hablen este mismo lenguaje a una cierta distancia dependiendo de los equipos, el
funcionamiento es basicamente como se muestra en la figura 2.1.4. Las tecnologias
inalambricas WI-FI permiten conexiones de datos a alta velocidad y, asi mismo
conexiones a internet de banda ancha a gran velocidad desde 54 Mbps hasta 100

Mbps, muy superiores a las conexiones por cable habituales.
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1
= \K

Teléfono Intelig::z\
{rf.}

Red de acceso movil, Wifi,. Gprs. 3G, eto..

Servidor HOST

Figura 2.1. 4: Acceso inalambrico

Fuente 4: (Knowledge Valley, 2008)

La tecnologia WI-FI se utiliza en aquellas bandas del espectro radioeléctrico de
libre licencia es decir que no hay que conseguir un permiso para trabajar en dichas

frecuencias en este caso para nuestro proyecto la frecuencia de 5 GHz

2.4 Redes WLAN

Una WLAN (red de area local inalambrica) como su nombre lo indica es una red
no muy extensa en la cual se transmiten y reciben datos de manera inalambrica a
diferencia de las redes LAN que reciben su informacion por cable coaxial o fibra
optica. Las redes WLAN pueden tener un nodo central y varios CPE’S los cuales
pueden estar a mas de 10 KM uno de otro y proporcionar el internet de la misma

manera e intensidad a todos los equipos conectados.
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En los afios ultimos la comunicacion inalambrica ha ganado mucha confiabilidad
por su robustez a la hora de transmitir datos de empresas, industrias, etc. Su rapidez
y facil instalacion sin cables hacen que tengas ventajas sobres las redes cableadas

donde estas no puedan llegar, de esta manera se reducen costos en infraestructura.

2.4.1 Estandares para WLAN

La IEEE es quien establece los estdndares que se usan para las tecnologias

inaldmbricas para que puedan operar entre si sin ningun problema.

2.4.2 Estandar inalambrico IEEE 802.11

El estandar IEEE 802.11 es para las redes inalambricas y se basa en enviar
paquetes de datos por el aire, este estandar puede converger con otros estandares
como el de la IEEE 802.3 que es un estandar de red Ethernet y utiliza equipos que
son puntos de acceso. Existen varios tipos del estandar IEEE 802.11 los cuales se

detallan a continuacién.

2.4.2.1 Estandar IEEE 802.11a

Este estandar trabaja en la banda de 5 Ghz en una red WLAN una desventaja de

este estandar es que no tiene compatibilidad con otros estandares de la misma linea
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como el 802.11b porque la banda en que operan es la de 2 Ghz, ademas maneja una

tasa de transferencia de 54 Mbps

2.4.2.2 Estandar IEEE802.11b

En este estandar se incrementan las velocidades de transmision este estandar
recibe el nombre de WI-FI o inaldmbrico de alta velocidad, es compatible con

velocidades de transmision de datos de 1y 2 Mbps de los sistemas DSSS.

2.4.2.3 Estandar IEEE 802.11g

Su tasa de transferencia es parecida a la del estdndar 802.11a pero es compatible
con otros estandares y trabaja con la tecnologia OFDM (multiplexacion por divisién

de frecuencia ortogonal).

2.4.3 Estandar 802.11n

Es un estandar mejorado, puede llegar a una velocidad minimo de 54Mbps y un
maximo de 600 Mbps, utiliza tecnologia MIMO que trabaja con multiples antenas
transmisoras y receptoras de esta manera optimiza el sistema manejando mas
informacion. A este estdndar n también se lo conoce como es estdndar MIMO en este

estandar podemos usar canales de 20 MHz y 40 MHz.
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2.5 Ventajas de las redes inalambricas WLAN 802.11

Como ventajas tenemos:

No necesitan licencia para su instalacion.

e Son mas sencillas de instalar que las redes de cable, permitiendo la fécil
reubicacion de los nodos en caso necesario.

e Pueden expandir sus redes dependiendo de los requerimientos o demanda

e Elimina la necesidad de hacer grandes inversiones para la implementacion de

un nodo de internet

2.6 Redes inalambricas WMAN

Las WMAN o red de area metropolitana la cual se puede extender hasta 50 km.
este tipo de red pueden tener dentro de su sistema varias redes o LAN conectadas

entre si, esto también se le llama bucle local inalambrico. (Corporation, 2014)

2.6.1 Estandares utilizados en redes WMAN

En las redes WMAN se utiliza el estandar 802.16 el cual se divide en dos grupos
para la tecnologia WIMAX (fijo) con el estandar 802.16d y para WIMAX (mdviles)
el estdndar 802.16e. Este estandar se basa en la conexién entre el transceptor del

cliente y la de estacion base. (Corporation, 2014)
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Estandares de las redes WMAN

802.16e (Mobile Wireless MAN)

802.16¢ (Sistema detallado de perfiles)
802.16b (5-6 Ghz)

802.16a (2-11 Ghz, Mesh, non-line-of- sight)

802.16.2 (minimiza la interferencia entre WMAN existentes.)

WIMAX moévil

Wimax movil se utiliza para la aplicaciones moviles ya que tiene un gran

rendimiento pero su ancho de banda es entre 1 Mbps hasta 3Mbps que es un ancho

de banda bajo. (Corporation, 2014)

2.6.4

WIMAX fijo

Esta tecnologia ofrece conexiones a internet desde 1 Mbps y de 5 Mbps, esta

tecnologia compite con otras tecnologias como el par de cobres o fibra dptica que

también brindan acceso a internet Este compite directamente con los servicios

cableados de acceso a Internet. (Corporation, LinkedIn, 2014)
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2.7 Topologias bésicas de las redes inalambricas

En el mundo Wireless existen topologias basicas como:
e Ad-Hoc
e Infraestructura

e Redes Mesh

2.7.1 Topologia Ad-Hoc.

Es una topologia basicamente de punto a punto donde cada nodo se conectara
directamente por medio del SSID, se debe considerar la cantidad de dispositivos
conectados a un nodo ya que al exceder el numero razonable bajara el rendimiento de
la red, a mas distancia mas nodos pueden conectarse a la red como especie de
repetidores tanto asi que algunos de los nodos no podran verse geograficamente entre

si. (Voinea, 2011)

2.7.2 Topologia Infraestructura.

Esta topologia es el punto de acceso a internet el cual servird para la conexion a
internet de los deméas CPE’S de esta manera se envian las tramas hacia la red propia
u otras redes. Cabe recalcar que para que exista una conexion todos los nodos o

CPE’S deben estar dentro del rango de cobertura del punto de acceso. (Voinea, 2011)
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2.7.3 Redes Mesh

Este tipo de topologia converge dos 0 mas redes inalambricas normalmente las de
tipo de infraestructura, este tipo de red permite a dispositivos conectarse a las redes
aun no estando dentro del rango de los puntos de accesos pueden conectarse por
medio de algun transmisor que estd conectado a la red, y por medio de este
transmisor podré enviar sus paquetes de datos hasta el punto de acceso. Esto nos dice
que los trasmisores pueden comunicarse entre ellos y pasar los paquetes por el punto
de acceso, para esto es necesario tener un protocolo para enrrutar la informacién con

un minimo de saltos. Observaremos en la figura 2.1.5 (Voinea, 2011)

I Red Ethernet

Figura 2.1.5: Ejemplo de Redes Mesh.

Fuente 5: (Lesta, 2006)
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2.8 Estandar para wisp LAN

Utilizaremos el estdndar antes mencionado que es el 802.11 para una
comunicacion de datos, es una estandar internacional que sirve para conexiones de
una red de area local o LAN, este estandar nos dara una compatibilidad entre equipos
de diferentes marcas o modelos siempre y cuando trabajen en el mismo estandar.
Este estdndar nos permite trabajar a altas velocidades, en nuestro proyecto
utilizaremos el estandar 802.11n, este estandar define el uso de dos capas del modelo
OSI que son las capa fisica y la capa de enlace, como vemos en la figura 2.1.6,
alcanza un una velocidad de procesamiento de datos de 11 Mbps hasta 100 Mbps en
la capa de medios de control de acceso, este estandar trabaja usando antenas MIMO
(maltiple entrada- maltiples salidas), de esta manera trabaja un WISP en este caso
con antenas sectoriales con un radio de 90° puede ser una sola antenas o varias

dependiendo de las necesidades de la red de area local inalambrica (WLAN).
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Figura 2.1.6: Estructura de un WISP

Fuente 6: (EXALT, 2014)

2.9 Protocolo para Wireless

El protocolo usado para la transmision inaldmbrica, y que se usara en este

proyecto es el NV2 que tiene las siguientes caracteristicas.

El protocolo Nv2 es un protocolo inalambrico propietario y desarrollado por
MikroTik para usarse junto con los chips inaldmbricos Atheros 802.11. Nv2 esta
basado en la tecnologia de acceso al medio TDMA (Acceso Multiple por Division de
Tiempo) en lugar de CSMA (Acceso Multiple por Deteccidn de Carrier), usado en

los dispositivos regulares 802.11. (MikroTik, 2010), la ventaja de la modulacion
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TDMA, es que se asigna un tiempo a cada estacion para que transmita de esta

manera se manejan los datos con mejor orden.

2.10 Tipos de antenas para transmision de internet inalambrico.

Una antena es un dispositivo cuya funcién es convertir la energia eléctrica en
ondas electromagnéticas, las antenas que conforman un sistema deben trabajar a una

misma frecuencia tanto la antena receptora como emisora.

Los tipos de antenas que se utilizan cominmente para transmision inalambrica

son.

e Antenas omnidireccionales
e Antenas sectoriales

e Antenas direccionales

2.10.1 Antena omnidireccional

Una antena omnidireccional es aquella que su patron de onda es de 360° en
posicion horizontal y en vertical 8° como se muestra en la figura 2.1.7, su potencia
es de 15dbi, estas antenas deben ser instalada a una gran altura por que su polaridad
vertical es de apenas 8°, este tipo de antenas se usa cuando se quiere dar cobertura en

todas direcciones.
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Figura 2.1. 7 Antena omnidireccional

Fuente 7: (34Telecom S.L.)

2.10.2 Antenas sectoriales

Las antenas sectoriales cubren un area especifica entre 70° y 120° en polarizacion
horizontal para su transmision, se utilizan para proveer de algin tipo de servicio
como internet a una zona especifica de alguna ciudad, en la figura 2.1.8 se muestra
como radia una antena sectorial, su potencia es de 20dbi con estas antenas se puede
lograr cubrir 360° colocando 3 antenas a 120° en una base de triangulo una en cada

lado de la base del triangulo.
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Figura 2.1. 8: Antena sectorial

Fuente 8: (34Telecom S.L.)

2.10.3 Antenas direccionales

Una antena direccional cominmente se utiliza cuando se quiere alcanzar una
mayor distancia en una direccion especifica, es decir que utiliza la mayor parte de su
potencia para transmitir los datos de una manera localizada y de esta manera el
alcance de la sefial transmitida es mayor, vemos en la figura 2.1.9 un tipo de antena
direccional, cabe recalcar que existen varios modelos de antenas direccionales como

Yagui, de panel y grilla.
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Figura 2.1. 9: Apertura del haz de la antena direccional

Fuente 9: (34Telecom S.L.)

En la siguiente tabla 2.1.2 se observara las diferentes antenas antes mencionadas

comparando sus polaridades y potencia entre si.

Tabla 2.1 2: Tabla comparativa de tipos de antenas

DIRECCIONALES

OMNIDIRECCIONALES | SECTORIALES

Antena | Antena | Antena

panel Grilla | Yagui
Polarizacion | 8° 8°-30° 30° 8 -7 -
vertical 15° 30°
Polarizacion | 360° 45° - 120° 30° 8 -7 -
Horizontal 15° 30°
Potencia 15dbi 20dbi 8-5dbi | 15- 5-

24dbi | 16dbi

Fuente 8: autor
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2.11 Tipos de enlaces inalambricos

Hay varios tipos de conexiones inalambricas pero las mas comunes utilizadas son
la conexidn punto a punto, punto multipunto estos tipos de conexiones pueden ser

combinadas entre si dependiendo de las necesidades de los enlaces inaldmbricos.

2.11.1 Enlace punto a punto

Con este tipo de conexién punto a punto la distancia que se alcanza depende de la
capacidad de las antenas que se utilizan, su enlace es seguro y muy estable como se
muestra en la figura 2.1.10. Es una forma muy simple estructuralmente hablando
porque permite a los usuarios a una interconexion facil y se adapta a cambios de
tecnologia. Para poder realizar una conexién punto a punto se debe considerar que
debe existir una linea directa entre el punto A y el punto B sin ningin obstaculo es
decir sin interrupciones de edificios, arboles, colinas. Ademas se debe considerar la

curvatura de la tierra si la conexion es mayor a 30Km.

Este tipo de enlaces trabajan con el protocolo IEEE 802.11 a/b/g. su velocidad de
conexion es de 11Mbps hasta los 108Mbps con una potencia de trasmision de

250mw hasta una potencia maxima de 400mw.
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Oficina Principal Oficina Remota

Figura 2.1. 10 Enlace punto a punto

Fuente 10: (SISENCO)

2.11.2 Enlace punto a multipunto

Estos enlaces funcionan basicamente igual a los enlaces punto a punto, con la
diferencia que se conectan mas de un CPE al punto de acceso. Los enlaces punto a
multipunto tienen un mayor alcance en su cobertura y conecta a varios puntos
remotos hacia el nodo principal como se muestra en la figura 2.1.11, el nodo tendra
una antena omnidireccional o varias antenas sectoriales y los clientes antenas

direccionales que apuntaran al nodo central.
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Figura 2.1. 11: Enlace punto a multipunto.

Fuente 11: (Blog, Khrisier's)

2.12 Radio enlace

Un radio enlace es cualquier tipo de interconexion entre dos terminales de
telecomunicacion que se realiza por ondas electromagnéticas, si los dos terminales
son fijos se llaman radioenlaces terrenales. Podemos decir que un radioenlace
terrenal es de servicio fijo cuando estan situados en la superficie terrestre y se
comunican por medio de una transmision con caracteristicas especificas como por
ejemplo potencia, ganancia, distancias, velocidades y banda en la que trabajaran que

por lo general suele ser entre 2Ghz y 50Ghz.

Los radioenlaces de servicio fijo se comunican con una visibilidad directa si la

distancia es mayor a 30Km. se debera utilizar repetidoras por la curvatura de la tierra



47

de manera que un radioenlace estara formado por dos terminales principales y varias

repetidoras dependiendo de las necesidades del mismo.

2.12.1 Puntos a considerar en un radioenlace WISP

Para establecer un radioenlace se debe tomar en consideracion varios aspectos,
como en que banda de frecuencia se va a trabajar, el tipo de antena y los equipos para

la comunicacion, niveles de ruido, distancias entre clientes y nodos.

Los radioenlaces de WISP se caracterizan por una visibilidad directa entre la
antena que realiza la funcién de nodo principal y la antena receptora o cliente,
cuando la distancia es muy grande o existe algun tipo de interferencia no se puede
garantizar una buena conexién. Para prever este tipo de problemas se debe considerar

los siguientes aspectos:

Para un radioenlace se realizaran los siguientes pasos:

e Visitar el lugar para establecer coordenadas exactas (latitud y longitud, altura)

e Direccion del enlace en la zona a cubrirse, se lo puede realizar en programa
como radiomobile para determinar posibles obstaculos.

e Potencia con la que se trabajar y linea de vista puede obtenerse datos reales

con radiomobile y comprobar si la potencia es la ideal.
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e Seleccionar equipos para el radioenlace como la infraestructura (torre,
equipos WISP.
e Configurar equipos segun los requerimientos.

e Puesta en marcha del proyecto

2.13 Marco regulatorio para un ISP

Se debe tomar en consideracién las leyes que rigen en nuestro pais por la super
intendencia de telecomunicaciones del Ecuador (SUPERTEL, 2014) para los
proveedores del servicio de internet, donde mencionaremos las mas importantes que

son:

e Ley Especial de Telecomunicaciones, publicada en el Registro Oficial No.
996 del 10 de agosto de 1992 y sus reformas.

e Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, publicado en el Registro Oficial No. 404 del 4 de septiembre del
2001.

e Reglamento para la Prestacién de los Servicios de Valor Agregado,
publicado en el Registro Oficial No. 545 del 1 de abril del 2002.

e Reglamento de Control de los Servicios de Telecomunicaciones, publicado

en el Registro oficial 274 del 10 de septiembre de 1999.
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e Reglamento para Otorgar Concesiones de los Servicios de
Telecomunicaciones que se brindan en Régimen de Libre Competencia,
publicado en el Registro Oficial No. 168 del 21 de septiembre del 2000.

e Plan Nacional de Frecuencias, publicado en el Registro Oficial No. 192 del

26 de octubre del 2000.

Para ampliar la vision de estos reglamentos, se puede revisarlos en el sitio web

oficial de la Supertel. (SUPERTEL, 2014)

2.13.1 Ley especial de telecomunicaciones reformada.

La ley especial de telecomunicaciones reformada habla de un campo para la libre
competencia en los servicios de telecomunicaciones de esta manera en teoria se
evitaria el monopolio de empresas desleales con una competencia mas pareja y

promoviendo a una mejor calidad del servicio.

2.13.2 Frecuencias de operacion.

La frecuencia con la que se trabajara en el enlace inalambrico sera de 5,8 Ghz, en
nuestro pais Ecuador, es una frecuencia de libre licencia la cual no se necesita de un
contrato para trabajar en ella, pero si es necesario registrarla en la SENATEL y

ademas registrar los equipos con los que se va a realizar los enlaces.
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Sabemos segun las leyes que no esta permitido que un carrier del servicio de
internet pueda registrar una frecuencia en la que va a trabajar, porque el titulo
habilitante solo le facultad a ser operador, mas no llegar a la ultima milla que es la
red del usuario, para esto se debe tomar dos decisiones por la empresa portadora

segun lo leido en el marco legal de los servicios de Telecomunicaciones.

Una de las opciones a considerar es que se obtenga la concesion de servicios
portadores de telecomunicaciones. Es decir que pueda ser carrier y amparo de Ultima
milla, la otra opcidn es que se junten dos empresas diferentes una que posea el titulo
habilitante de ISP y la otra empresa que tenga la concesion de servicios de valor

agregado o de tltima milla.

2.13.3 Carrier’s en Ecuador.

Las empresas en el Ecuador con el titulo habilitante para prestar el servicio de
carrier’s los podemos observar en la tabla 2.1.3 estas son las unicas empresas con el
poder de prestar servicio de internet a las empresas que se les denomina ultima milla

0 SVA quienes entregaran el servicio al usuario final.



Tabla 2.1 3 Empresas con titulo Habilitante de carrier’s

No OPERADORA COBERTURA ACTUALIZADO
1 |cELECEP. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
> [cNTEP. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
CONECEL S.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13

4 ETADDRTELECDM TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13

5 |ELROSADOS.A. | TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
EMPRESA - .

6 |ELECTRICA CENTRO E;E:g:]gas:sti‘:ﬂf% Canary| 31 dic-13
SUR C.A. g

7 |ETAPAEP. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13

g |GILAUCOS.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
GRUPO  BRAVCO .

9 | 1oa. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
LEVEL 3 ECUADOR

10 TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
LVLT S.A. ¢

11 |MEGADATOSS.A. | TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
12 | NEDETELS.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
13 |OTECELS.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
14 |PUNTONETS.A. | TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
15 |SETELS.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
16 | SURATEL SA. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
17 |TELCONETS.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
18 | TELEHOLDING S.A. | TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
19 |TRANSNEXAS.A. | TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
20 |UNIVISA S.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13
21  |ZENIXS.A. TERRITORIO NACIONAL 31-dic-13

Fuente: (SENATEL, 2014)

51



52

2.13.4 ISP’S Ultima milla

Los ISP’S de ultima milla son quienes prestan el servicio al usuario final ya sea
corporativo o individuales, en el Ecuador se ha incrementando con el pasar de los
afios el numero de SVA como podemos ver en la figura 2.1 .12 , vemos que en el afio
1998 habia tan solo 14 empresas de servicio de valor agregado o proveedores de
ultima milla y hasta septiembre del 2014 se tiene 367 empresas SVA (servicio de
valor Agregado), esto nos da una pauta de un gran crecimiento y penetracion del
internet en Ecuador llegando a tener 367 ISP’S de ultima milla segun los datos de la

SUPERTEL.
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2.13.5 Densidad y usuarios de internet

La densidad del internet del Ecuador ha incrementado a un ritmo acelerado ya que
es una herramienta fundamental para empresas, estudiantes, entidades publicas y
demés, a continuacion veremos en la figura 2.1.13 indicador proporcionado por la
pagina de la SENATEL donde se puede apreciar la densidad del acceso a internet

por provincias y ademas la cantidad de usuarios de internet.

Servicio de Valor Agregado de Internet
Usuarios y Densidad de Internet a traves de Acceso Fijo por Provincia

Fecha de publicacion: Septiembre 2014
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Figura 2.1.13: Usuarios y Densidad de Internet a traves de Acceso Fijo por Provincia.

Fuente 13: (SENATEL, 2014)




2.14 Definicion de variables independiente y dependiente

55

En nuestro estudio definiremos las variables de nuestra problematica y ampliaremos

mas al respecto sobre cada una de ellas y la relacion que tienen en nuestro proyecto

de titulacion.

Tabla 2.1 4: Definicién de variable dependiente

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES E
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
Internet inalambricos -Ambito Educativo
Cobertura de cubren una mayor | Mininodo WISP , | - Area Comercial

internet inaldmbrica

area con sus nodos y
una alta velocidad, el
acceso a la red puede
ser de punto a punto o
punto. La cobertura de
internet  inalambrico

factible

es mas

econdmica y técnica.

proveer de servicio de

internet inalambrico

-Soporte Técnico
-Mayor  acceso a
internet

- Mayor cobertura de

internet

Fuente 14: Autor




Tabla 2.1 5: Definicion de variable Independiente
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VARIABLE

INDEPENDIENTE

DEFINICION

CONCEPTUAL

DEFINICION

OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Falta de Nodos de | Los nodos son puntos | nodos de internet | -Organizacional

internet de acceso a un | inaldmbricos -Nodos saturados
servicio de datos -Poca Inversion

Poca infraestructura | Infraestructura es un | Por medio de la | -Hardware
conjunto de equipos vy | infraestructura se | -Software

software por el cual se
brindan diferentes

servicios

puede dar servicios al

usuario

-Sistemas operativos

Fuente 15: Autor
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADUACION

3.1 Estudio de mercado

El estudio de mercado se basa en establecer ciertos indicadores para determinar si
es factible la implementacion del mininodo de WISP en el sector de villa Espafia,
tomando en cuenta que como datos generales del (INEC, 2013) tenemos que el
28,3% de los hogares tiene acceso a Internet, de ellos el 43,7% accede a través de

modem o Teléfono, 9,8 puntos menos que en 2012.

Esto da una pauta como se observa en la figura 3.1 con el color verde, que en los
Gltimos afios se ve un incremento del acceso a internet atreves de tecnologia

inaldmbrica.

Hogares que tienen acceso a internet a nivel Nacional

u Mddem, teléfono M Cable, banda ancha W inalambrice M Mo sabe

1,9% 2,9% 1,9%

2010 2011

Figura 3 1:Crecimiento de la tecnologia Inalambrica

Fuente 16: (INEC, 2013)
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3.2 Estudio la demanda de clientes en el sector

Sabiendo que ya existe un mercado posicionado por parte de la empresa, los

indicadores principales para establecer la implementacién del mininodo son:

1. Determinar el numero de viviendas
2. Competencia de otras operadoras en el sector

3. Clientes potenciales

3.2.1 Numero de viviendas en la ciudadela Villa Espafa.

La ciudadela villa Espafia estd ubicada al norte de Guayaquil especificamente en
la Av. Francisco de Orellana, entre la Av. Manual Ignacio Gomez Lince y via
Perimetral. Determinaremos cuantas viviendas existen en esta urbanizacion para a

futuro con estos datos tener un estimado de los posibles clientes potenciales.

Esta Gran urbanizacion consta de de 6 sub urbanizaciones segun (Castafieda, 2010)

como explica en la figura 3.2 las cuales son:

e Valencia con 656 villas

e Malaga con 542 Villas

e Barcelona con 504 villas y 2 viviendas de comercio
e Sevilla 607 villas

e Madrid con 452 villas y 48 viviendas de comercio
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e Mallorca con 475 villas

Es decir que solo hablando de la ciudadela villa Espafia especificamente, tenemos

un total de 3,286 viviendas.

] >

asnsanssess

Figura 3 2: Plano de Villa Espafia 1

Fuente 17: (Castafieda, 2010)

3.2.2 Competencia de otras operadoras en el sector

Se realizo visitas al sector de la ciudadela villa Espafia y se constato que existe

una baja penetracion en la zona de parte de empresas que proveen el servicio de
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internet en la zona por diversas causas, como una baja infraestructura, saturacion de

Nodos y demas.

En la visita al sitio se observo que la ciudadela villa Espafia no tiene red cableada
por parte del grupo TV cable y esta informacion se corroboro con el Ing. Daniel
Hernandez Jaramillo quien labora en esta empresa como supervisor de campo. Por
otro lado la empresa CNT llega al usuario por la misma red de cobre con tecnologia
ADSL, pero al investigar sobre si existe la posibilidad de contratar el servicio, se
supo que la red estd completamente copada es decir saturada 'y por ultimo la empresa
Netlife la cual ofrece servicio de internet por medio de tecnologia FTTH , pero como
se sabe, en la actualidad el servicio por fibra dptica tiene un costo elevado y no es
muy asequibles para las familias, adicional no cubre toda la zona de la ciudadela villa

Espafia segun (Netlife, 2014) en su pagina.

Adicional se sabe por el lugar donde laboro que es la empresa Univisa, que el
nodo que provee de internet a la ciudadela villa Espafia y alrededores estd a su
maxima capacidad, es decir la capacidad total del nodo no abastece para la demanda
del sector. Sabiendo estos datos hemos demostrado que es muy factible establecer el

mininodo para abastecer los requerimientos de las familias del sector.
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3.2.3 Clientes potenciales en el sector

Para determinar el nimero de clientes potenciales, se utilizara una formula de
muestreo de poblacion en la zona de villa Espafia, que segin (Morles Victor, 1994)
nos dice que el conjunto de datos de los cuales se ocupa un determinado estudio
estadistico se llama poblacion, y para nuestro estudio utilizaremos la siguiente

formula.

4NPq

e”2 (N-1)+ 4Pq

Donde sabemos que:

N: Poblacion = 1500 familias
P: éxito = 50 %

g: fracaso = 50%

E: error =5%

4 (1500x0,5x0,5)

(0,05)A2 (1500-1)+ 4(0,5x0,5)

4 (1500x0,5x0,5)

(0,05)A2 (1500-1)+ 4(0,5x0,5)

Donde; N =400 posibles clientes
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Como vemos segun la formula de morlés para la muestra de la poblacién, siendo
la poblacion cualquier conjunto de elementos a los cuales se requiere conocer mas
sobre sus caracteristicas, que para nuestro estudio son los posibles clientes de la
ciudadela villa Espafia. El resultado de los posibles clientes potenciales en la
ciudadela villa Espafia es de 400 clientes, lo cual esta dentro de la capacidad de

nuestro WISP.

3.3 Analisis del entorno donde se disefiara el mini nodo wisp.

Una vez establecido un nicho de mercado para el proyecto, el siguiente paso es
analizar el sector donde se implementara el mininodo WISP para aquello se debe
realizar visitas y un estudio al sitio para ver si es la mejor opcion para establecer

nuestro mininodo, para esto tomaremos en cuenta varios aspectos técnicos como son:

1. Visitaal sitio
2. Geografia del terreno (elevacién)
3. Coordenadas del lugar

4. Simulacion de enlaces punto a multipunto
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3.3.1 Visita al sitio

Se visita el sitio donde se implementara posiblemente al mininodo para aquello
se tomara en consideracion la geografia del sector, sabemos que para un radio enlace
se debe tener una linea de vista sin obstaculos entre el nodo principal y los clientes,
es decir que en primera instancia se buscara la parte mas elevada del sector y casas

de dos pisos con terrazas para establecer el mininodo.

Entonces de acuerdo a la visita técnica se observo casas preferiblemente de dos
pisos con terraza y acceso independiente puesto que de esta manera se logra una
mayor altura para los enlaces y facilidades para el ingreso a los equipos con el

acceso independiente de la vivienda.

3.3.2 Geografia del terreno (elevacion)

También se observa la topologia del sector y para complementar nuestra visita y
decision para elegir el sitio con la ayuda de herramientas como el Google Earth
podemos observar la elevacion del sitio y se llego a la conclusion que uno de los
lugares mas elevado para abarcar todo la ciudadela de Villa Espafia con una altura

geografica de 29 m es el que se muestra en la figura 3.3.
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29Im

MININODO
5O =2 -

Figura 3 3: Elevacidn de la ubicacién del Mininodo

Fuente 18: Autor

Con la ayuda del Google Earth hemos determinado uno de los puntos mas altos de
la zona. Ahora se mostrara en la figura 3.4 la elevacion del punto més distante que
abarcara el radio enlace, y vemos que este tiene una altura de 9mtrs es decir que

tendré una excelente cobertura por parte del mininodo.

Con estos datos tiene una clara idea de que el sitio escogido para el enlace
punto a multipunto si es factible, puesto que el punto donde ira la torre con los
equipos tiene una mayor elevacion con respecto al resto del sector que se desea
cubrir, y su distancia méxima desde el mininodo al cliente més lejano es de es de

920 Metros.
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17

Figura 3 4: Elevacion del CPE més distante del Mininodo

Fuente 19: Autor

3.3.3 Coordenadas del lugar

Despues de utilizar un sistema de posicionamiento global o0 GPS para determinar
las coordenadas del lugar, se tiene la ubicacion geogréfica exacta con coordenadas
del sitio de la vivienda como se muestra en la tabla 3.1, las cuales cumple con todas
las caracteristicas técnicas, para ser alli en ese lugar donde se implementara un
mininodo WISP. Ademas desde este punto se tiene una excelente linea de vista y
con cobertura a toda la zona que se espera abarcar. Como observamos en la figura

3.5 utilizando Google Earth se grafica el sitio con sus coordenadas son:
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Tabla 3 1: Coordenadas del sitio

URB. VILLA 2° 4'40.16"S 79°55'3.86"0 21 M

ESPANA

Fuente 20: Autor

Nombre: | JTHTERL] lf-"

Latitud: | 22 440.16's

Longitud: | 79°553.86'0

o
NJNODO e L

Desarpdén | Estio,coor | Ver | Alitud |

Agega'vhculol Agregarimagen..,l

[ | oo |

Figura 3 5: Coordenadas del sitio

Fuente 21: Autor
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3.3.4 Simulacién de enlaces punto a multipunto

Luego de la visita al sitio y observar el lugar idéneo con una buena elevacion y
condiciones técnicas donde se implementara del mininodo, se debe realizar pruebas
para comprobar que existe una buena linea de vista desde el punto del mininodo
hasta los posibles CPE (Equipo Local del Cliente) que se encuentran a mayor
distancia. Para esto se utilizan varios software que son herramientas que realizan
este tipo de pruebas como el programa Radio Mobile o la pagina de Ubiquiti

Networks, estos programas simulan enlaces de punto a punto o punto multipunto.

Se utilizo el software Radio Mobile ya que este programa nos permite realizar
varios enlaces a la vez y tener una mejor percepcion de distintos pardmetros que
necesitaremos para lograr nuestro radio enlace como potencia de radio, zona de

fresnel, altura de la torre y por supuesto linea de vista entre el mininodo y los CPE.

Se realizo la simulacion de el enlace punto a punto en Radio Mobile para esto
haremos un muestreo con 3 potenciales clientes o CPE en distintos puntos de la zona
de cobertura de la ciudadela Villa Espafia asi se demostrara una excelente cobertura
en todo el sector. La utilizacién de este programa nos ayudara con la simulacién con
cartografias digitales que podemos exportar a Google Earth y visualizarla de mejor el
radio enlace, lo bueno del programa es que asi se utilice equipos con estandar 802.11
0 802.16 WIFI o WIMAX, nos mostrara los enlaces ya que estos son de la familia de

sistemas que trabajan con linea de vista directa (LOS).
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Hemaos simulado tres enlaces con CPE o clientes para demostrar que si existe una
Linea De Vista directa como se muestra en la figura 3.6, de esta manera estamos
convencidos que el lugar escogido es el idoneo para que sea el centro de operaciones,

ya que la linea de vista es perfecta y con buena recepcion.

Figura 3 6: Linea de vista de Mininodo a CPE,S

Fuente 22: Autor

En la siguiente tabla 3.2 se muestra el rol que cumple cada uno de los puntos
enlazados al mininodo, el nimero de envios de prueba que se entregan y cuantos se
reciben de esta manera sabremos si la conexion es estable, ademas la altura del APy

los CPE.



Tabla 3 2: Reporte de rendimiento de Enlaces en radio Mobile
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NOMBRES ROLES NUMEROS DE SISTEMAS ALTURA DE
ENVIOS ANTENAS
Mininodo (AP) Comando 50-50-50 Radio enlace 18mtrs
Cliente 1 (CPE) Subordinado 50 Radio enlace 10mtrs
Cliente 2 (CPE) Subordinado 50 Radio enlace 10mtrs
Cliente 3 (CPE) Subordinado 50 Radio enlace 10mtrs

Fuente 23: Autor

A continuacién se mostrara para una mejor percepcién de la linea de vista y

observar el ancho de la zona de fresnel, exportaremos el enlace realizado en Radio

Mobile a Google Earth y veremos cada enlace en 3D entre el Mininodo y los tres

clientes potenciales que hemos elegido al azar. La linea de vista directa a cada CPE

las observaremos en color azul y apreciaremos que existe una buena linea de vista en

cada uno de los enlaces y la zona de fresnel que es el volumen de espacio entre

emisor y receptor estara de color amarilla, todo lo dicho en la figura 3.7.
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Figura 3 7: Lineas de vista y zona de fresnel

Fuente 24: Autor

3.4 Costos de implementacion del Mininodo WISP

Ahora se analiza el costo de los equipos que se utilizaran para la red, tantos los
equipos del mininodo como los del cliente, también el costo de la implementacion de
la torre donde estaran los equipos y el alquiler de la vivienda que ya se ha

identificado previamente.



3.4.1 Equipos del Mininodo
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Los equipos que utilizara el Mininodo serdan de una marca certificada como los

equipos MikroTik, en las siguientes tablas se detallaran caracteristicas y costos de

cada uno de los equipos que utilizaremos con precios reales de la pagina MikroTik.

(Mikrotik, 2014). En la tabla 3.3 se observa caracteristicas de la Base box 5, que es el

cerebro de la antena.

Tabla 3 3: Equipo Estacién Base.

Detalles

Imagen
Modelo/Marca Base Box 5/ MikroTik
Estandar Wireless 802.11 a/n
Puertos Ethernet 1
Sistema operativo RouterOS
Voltajes/Potencia 24v | 14w
Ganancia 13 dbi
Frecuencias 5 GHz
Precio estimado $89

Fuente 25: autor
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La tabla 3.4 contiene especificaciones de la antena sectorial Ubiquiti que es de una
marca diferente pero es compatible con los equipos MikroTik, especificamente con

la base box5 que es su complemento para una buena performance.

Tabla 3 4: Antena sectorial.

Detalles
q -
Imagen
A
Modelo/Marca Antena sectorial AM-M-V5G-Ti/ Ubiquiti
Frecuencias 5.45- 5.85 GHz
Angulo 90°
Sistema MIMO
Ganancia 21dbi/60°
20dbi/90°
19dbi/120°
Precio Estimado $ 300

Fuente 26: Autor



Aqui vemos en la tabla 3.5 el Router que hara de servidor del mininodo

Tabla 3 5: Router MikroTik

Detalles

Imagen

e e e By

e

Modelo/Marca

Ccrl016-12g/MikroTik

Puertos Ethernet 12
Sistema operativo RouterOS v6
Voltajes 12v-18v
RAM 2GB
Puerto serial RS232
Precio estimado $ 645

Fuente 27: Autor
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La regletas IP en la tabla 3.6 que se utiliza para el remote Shutdown o apagado

remoto

Tabla 3 6: Regletas IP

Detalles
Imagen
Modelo/Marca Msh-3223c-08n8 /DigiPower
Puertos 8 (IEC320)
Protocolo UDP
Voltajes 230v
Precio estimado $25

Fuente 28: Autor

3.4.2 Equipos del Cliente

Los equipos de los clientes para la recepcion de sefial también seran de la misma
linea MikroTik, si el cliente desea repartir la sefial que se le proporciona debera
retransmitirlo por un Router Wireless TP-LINK, las caracteristicas de estos equipos

los veremos en las siguientes tablas.



La tabla 3.7 muestra la antena receptora del cliente o CPE

Tabla 3 7: Antena de recepcion.

Detalles

Imagen

of

Modelo/Marca

SXT 5Hnd/MikroTik

Puertos Ethernet 1
Estandar 802.11n
Voltajes 9v-30v
Ganancia 16dBi
Acceso Inalambrico 200Mbps
Frecuencia 5GHz
Protocolo Nv2
Precio estimado $89

Fuente 29: Autor

75



Router inalambrico del cliente en la tabla 3.8.

Tabla 3 8: Router Wireless.

Detalles

Imagen

Modelo/Marca

TL-WR740N/TP-Link

Puertos LAN/WAN

4/1

Estandar 802.11 b/n/g
Voltajes v
Acceso Inalambrico 150Mbps
Ganancia 5dBi
Frecuencia 5GHz
Protocolo Nv2
Precio estimado $15

Fuente 30: Autor
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Como vemos en las tablas anteriores se decidid por la marca MikroTik, porque
estos equipos cuentan con un plus adicional a diferencia de las otras marcas que es
el protocolo NV2 el cual no permite ser detectado por cualquier equipo que no
maneje este protocolo, la mayoria de computadores o celulares actuales vienen con el
protocolo 802.11, es decir que la persona que se quiera conectar a nuestro nodo
deberéa saber las configuraciones que utilizaremos a nuestros equipos y ademas tener

receptores MikroTik con el protocolo NV2 activado.

3.4.3 Costo de torre para mininodo y vivienda

Para el Mininodo se utilizara una torre que sera de 18 metros de altura, esta torre
Ilamada arriostradas (torres tirantes) que son construidas sobre edificaciones ya
existentes, cuentan con tirantes a diferentes distancias como se observa en la figura
3.8 esta torre es galvanizado al caliente y bafiados en zinc. Para su construccién e
implementacién se contratara a una empresa que se especializa en este tipo de trabajo
a cargo del Ing. Carlos Solorzano. La altura y el costo de armado se detallaran en la

siguiente tabla 3.9.
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Figura 3 8: Torre Arriostradas (sobre edificaciones)

Fuente 31: (Imporcosa, 2015)

Tabla 3 9: Costo de torre

Numero de torre Valor por metro Altura Total

1 $90 18 Mtrs. $1.620

Fuente 32: Autor

3.4.4 Costo de alquiler de la Terraza

La vivienda donde se arrendara la parte de la terraza para el Mininodo, tendra un
costo mensual de $ 200 y adicional se la proveerda del servicio de internet

gratuitamente.

3.4.5 Costos totales de la implementacion

En la siguiente tabla 3.10 se mostrara la lista de valores y el total de la inversion

para el Mininodo WISP.
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Tabla 3 10: Valores totales del Mininodo WISP

CANTIDAD DETALLES VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL

6 Base Box 5 $89 $ 534

6 Antena titanium $ 300 $1.800

1 Router Ccr1016-12g $ 645 $ 645

2 Regleta IP Msh-3223c $ 100 $ 200

1 Cable FTP CAT. 6 $ 100 $ 100

1 Vivienda $ 200 $ 200

1 Torre $1.620 $1.620
INVERSION TOTAL DEL MININODO $5.099

Fuente 33: Autor

También se debe considerar el enlace microonda que nos entrega la empresa de
telefénica quien sera nuestro proveedor de acceso a internet, a quien se le hara el
requerimiento de 10 MB para empezar el cual tiene un costo de $300 de instalacion y

$1000 dolares mensuales por el enlace.

3.5 Disefio del mini nodo WISP

Una vez establecido los parametros mas importantes como el lugar exacto donde
se levantara el mininodo, de revisar la geografia del sitio. También de realizar las
simulaciones de linea de vista con Radio Mobile y Google Earth y analizar cual seria
la mejor marca para nuestros equipos, decidiendo por la marca MikroTik quien
trabaja con su propio protocolo que lo hace méas robusto, ahora podemos disefiar un

esquema del mininodo y ver su levantamiento y puesta en marcha.
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3.5.1 Disefio del mininodo

Para el punto de acceso se realizara un grafico con el programa Visio 2013 de
como se verd nuestra red de servicio de internet inalambrico, ademéas de como
estaran los equipos en el Mininodo y las antenas de los clientes como observaremos

en la figura 3.9.

OPE

CPE _—1—?_ ANTEMA SECTORIAL TITANILIB

Figura 3 9: Esquema de la red WISP

Fuente 34: Autor

Se puede observar el disefio de nuestra red WISP donde se ubica la torre con sus

equipos y clientes potenciales en diferentes zonas.
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3.5.2 Andlisis de frecuencias libres

Para lograr una buena trasmision de datos se realizé un analisis de frecuencias
para determinar cual de estas tiene menos trafico e interferencias y asi poder trasmitir
sin problema. Este analisis lo podemos realizar desde una antena MikroTik o

Ubiquiti las cuales tienen la opcion de poder analizar el espectro de frecuencias.

Se mostrara como se realizo el analisis con una antena MikroTik para determinar
las frecuencias ocupadas en el sector de villa Espafia. Lo primero que debemos hacer
es conectar una antena MikroTik a nuestra laptop, esta antena debe manejar la
frecuencia de 5GHz la cual la podemos observar en la tabla 3.7 que corresponde a la
antena que se utilizo para el andlisis. Luego entramos a winbox que es programa
propio de MikroTik de descarga gratuita, ya dentro de la antena ingresamos en la
pestafia Wireless ubicada a la izquierda de la pantalla como vemos en la figura 3.10,

luego le damos doble clic en BasevillaespafiaN1.

rtecfaces Nstreme Dusl  Access List  Registration Conne

=~ v X 3 Y Scanner Freq. Usa
Name Type LZ2MTU |1
I¢ 4P BaseVilaespa... Wasless (Atheros 11N) 2290

Figura 3 10: Winbox /Wireles

Fuente 35: Autor
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Se abre una ventana donde en la pestafia Wireless, aqui se ingresa una frecuencia
para nuestro estudio sera 5180 MHz y mas abajo en el recuadro donde dice Scan List
ingresaremos la frecuencia hasta donde queremos que se realice el escaneo que en

este caso serd la frecuencia de 5900 MHz y se da clic en Scan como vemos en la

figura 3.11.
Quick Set A Intedace <BaseVilsespariaN1>
Intefaces | General Wieless |HT WDS Notreme Status Trafic
Wireless Mode: P+ | | | Cancel
Brid Interfaces ‘
PPP” ‘ L. Band: (5GHzA K “oply
| +v — | |
| : ¥ '
Sk ‘ = Channel Wicth: 20MHz | Dissble
Mesh J & Base! Frequency: |‘5003 3 MHz | c
P : SSID:  MkroTk ol
MPLS { Scan Ust [ 5900 * A I Joen
RDL!I’IQ ! g S Scan...
Wireless Protocol: unspacfied o B
ten ' Securty Profile: | defaut | B
- Brdge Mode: | il Non.. |
enabled - b0
e | s
Log Defaut AP Tx Rate: | v bps 1’ o I
per
Radus Defauh Client Tx Rate wbps |
Tools [ Resst Configuration
New Temuinal L. V' Defaut Atherticate |
& Advanced Mode
st v Defaut Forward
MetaROUTER || :
[} s o2 Hide SSID
e

Figura 3 11: Configuraciéon Wireless

Fuente 36: Autor

Se nos abre una ventana (Scanner) donde apareceran todas las frecuencias
ocupadas por otros enlaces la banda en que trabajan, el canal que tienen, el nombre
del radio, la sefial de ruido vy la intensidad de sefial como observamos en la figura

3.12.
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Safe Mode Hide Passwords [ () I
Quick Set Scanner (Running)
ot
=
IP
MPLS I |Address |SS|D |Eand |Chan...|Frequ...|5igna...|Noise...|5igna...|Hadio Mame |F{anrterCl.|v
APR 04:13:D6:32.0FAA ANT-MA.. 5GHzA 20MHz 5320 -B6 115 29 ANT-MARTHA 233
Routing " |RT D4CABD:TADF... tugaldadl... GHz-A 20MHz 5320 82 115 23 DACAGDTADFTS
System | |PR00:27:22C8:54:5 P2PCensa 5GHzA 20MHz 5220 80 116 26 Ceniro 2531
(Queues
Files
Log
Radius
Tools I
New Teminal
MetaROUTER
Make Supout if
Manual
Jitems

Figura 3 12: Frecuencias ocupadas en la zona de Villa Espafia

Fuente 37: Autor

Una vez realizado el escaneo de frecuencias libres en un ancho de banda de
20MHz se mostraréa las frecuencias con menos trafico en la zona de villa Espafia las
cuales hemos seleccionado para los puntos de acceso, en la tabla 3.11 se detallara la

frecuencia y ancho de banda de cada una de las bases.



Tabla 3. 11: Frecuencias libres

84

CPE SCAN LIST BASES FREQ CHANNEL WIDTH
5215,5710,5615,5410 BASE1 5410 20
5195,5010,5690,5795 BASE2 5795 20
5495,5595,5695,5790 BASE3 5790 20
5275,5350,5475,5675 BASE4 5275 20
5490,5595,5650,5700 BASE5 5490 20
5650,5715,5325,5480 BASE6 5650 20

Fuente 38: Autor

3.5.3 Montaje de los equipos

La red de acceso, es a lo que le denominamos la ultima milla que es la conexion

entre en mininodo y el cliente. Para logra esta conexion debemos montar los equipos

que previamente hemos elegido en la torre para que luego estos sean configurados.

Para el AP se colocaran seis antenas sectoriales a un angulo de 3° de inclinacion

en lo mas alto de la torre las cuales irdn conectadas a las seis base box 5, luego estos

equipos refiriendonos a las bases box 5 irdn conectada por el cable FTP al

concentrador que es el Router cloud core quien administrar a los seis AP y

determinara la tasa de transferencia de cada uno de ellos, veremos en el grafico 3.13

un esquema de el levantamiento de el mininodo y como se verian basicamente los

equipos ya instalados.
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EaseBond v g BazeBoxS y
Antena Titanium Antena Titanium
BazeBoxiy = BezeBoxs vy
Antena Titanium . P%L . Antens Titanium
BassBoxs v - BaseBaaS y
Antena Titanium 2 Antenz Titamium
n
. E
Radio =
Microonda w
[Telefonica) o
[==4
G
=
Red de Acceso

Figura 3 13: Esquema del levantamiento del Mininodo

Fuente 39: Autor

Se observa en la figura 3.13 la ubicacion de cada uno de los equipos que se
utilizara, detallando el lugar en el rack que ocupara cada equipo como las antenas
titanium sectorial con su base box 5, los equipos del proveedor quien nos entregara el

servicio por medio de enlace microonda, nuestro Router CCR.1016, regletas IP,

APS.
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3.6 Configuracion de los equipos

Una vez instalados los equipos como se mostro en la figura 3.13, se pasara a la
configuracién de los equipos especificamente las bases box 5 y el cloud core

estableciendo los parametros necesarios para un buen rendimiento de la red.

3.6.1 Configuracién del AP

Para la configuracion de los equipos MikroTik se debe descargar el programa
propio de MikroTik llamado winbox quien permitira entrar al equipo por medio de la
Mac address y lo podemos descargar de la pagina de MikroTik (Mikrotik, 2014).
Una vez descargado el programa winbox lo primero que se hara es garantizar el

enlace entre el AP y el CPE, y para ello realizaremos lo siguiente:

En winbox para configuracion del AP:

Se conecta el equipo a una PC luego se abre el programa, se busca el equipo y se

ingresa por la Mac address y damos conectar conectar, una vez dentro de la base box

5 se realiza los siguientes cambio como se muestra en la figura 3.14
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En winbox /General:

Interface <BaseVespanaN1: =] E3
General Wireless Data Rates Advanced HT .. oK
Name: |EERVESERENE ] Cancel
Type: | Wireless (Atheros ARS300) || ] Apply |
MTU: [1500 | R
L2 MTU: |2290 ] | e |
MAC Address: |4C:5E:0C:47:43:83 J Toth
ARP: |enabled IE2 | == |
. _ |mac:300/%2, phy:0x0. 35:0¢0. 3Z:0x0. # Freq. Usage...
Chip Info: |22 00 = I = |
ign...
PCl Info: | ] —
niff...
| Snooper... |
Reset Configuration
I Simple Mode |

Figura 3 14: Configuracion AP general

Fuente 40: Autor

En la pestafia general en Name se establece como nombre “BaseVespafial” de esta

manera podra ser identificado, el resto de las configuraciones quedaran por defecto



88

En winbox/ Wireless:

Interface <BaseVespanalN1> =] E3

General Wireless | Data Rates Advanced HT .. | oK |

Mode: [ETE NI~ | | | Cancsl |

Band [SGHz-onty-N J@ | Apply |

Channel Width: |§(TMH2 - ‘E] | Disable I
Frequency: |5410 ¥+ | MHz

SSID: :_(—a)_ci‘i_o;enléce | | mommen, |

Radio Name: !WBpjeVespaﬁaN1 | | e |

Scan List: |default wiJ — | Ssail I

Wireless Protocol: |nv2 =] | Freq Ussge. |

Security Profile: |defautt =] | e |

Frequency Mode: {superchannel ‘@ I Snsc::::;... {
Country: |no_country_set £

P ' dBi | Reset Configuration |

DFS Mode: |none =] B
Proprietary Extensions: [post—2.9.25 ]Ef
Bridge Mode: |enabled IE3

Figura 3 15: Configuracion de Wireless

Fuente 41: Autor

En la figura 3.15 se establece el modo en que trabajara, el cual sera en modo AP-
BRIGE que permite conectar a varios CPE a su red. La banda en que se trabajara es
de 5Ghz en modo N, el ancho del canal serd de 20Mhz. La frecuencia que
utilizaremos es la de 5410MHz, luego el SSID que es Radio-enlace por ultimo
activaremos el protocolo Nv2. Adicional a esto en modo de frecuencia debe

establecerse como superchannel Aplicamos y aceptamos.
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En winbox/ Datos de tasas de transmision:

Interface <BaseVespanaN1> =] E3
Wieless Data Rates | Advanced  HT HTMCS . 0K
: Cancel
i & configured
-~ Supported Rates B Aeply
[ ! 1Mbps [ [2Mbps [ ] 55Mbps [ | 11Mbps Disable
- Supported Rates A/G o
v 6Mbps vl 9Mbps  [v] 12Mbps  [v| 18Mbps
v 24Mbps v 36Mbps  [vl 48Mbps | | 54Mbps Torch
(] iMbps [ 12Mbps [ ] 55Mbps [ ] 11Mbps
Freg. Usage...
- Basic Rates A/G
v 6Mbps  [v] 9Mbps (V] 12Mbps  [v] 18Mbps Align...
\v| 24Mbps vl 36Mbps [v| 48Mbps | | 54Mbps Sniff._.
Snooper...
Reset Configuration
Simple Mode

Figura 3 16: Configuracién de Datos de redes (Data Rates)

Fuente 42: Autor

En datos de las redes se selecciona configuracion y se escoge en Supported
Rates A/G y se selecciona las velocidades desde 6Mbps hasta 48Mbps y 1o mismo

en Basic Rates A/G. esto determinara el trafico maximo que pasara por ese AP.
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En Winbox / Advance:

Interface <BaseVesparia 1

Data Rates Advanced |HT HTMCS WDS ... | oK |

Area: | _. h7 Cancel
Max Station Count : |65 i Toply |

Moise Floor Threshold : | - Disable
Burst Time: [ * us | o |

Hw. Retries: |7

Adaptive Moise Immunity: |ap and clier&.mude ¥ | e

' ' | Scan... |
Freq. Usage. ..

| Align... |

aniff...
| Snooper... |

Reset Configuration

| Simple Mode |

Figura 3 17: Advance (cantidad de clientes en AP)

Fuente 43: Autor

La cantidad de cliente que se maneja en AP1 se la establece en la siguiente
pestafia llamada Advance como vemos en la figura 3.17 en el recuadro de Max
station count se determina que para esta punto de acceso el maximo de clientes sera

de 65.

Las configuraciones que se han mostrado solo fueron para el primer punto de
acceso (AP1) para el resto de las antenas se realizara el mismo procedimiento, donde

solo cambiara el nombre que le demos a cada uno de los AP’S y la frecuencia con
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menos trafico en que trabajaran, las cuales ya hemos establecido en la tabla 3.11

anteriormente.

3.6.2 Configuracién del Router Cloud core 1016-12G

La idea de tener este cloud core Router 1016-12G es que pueda administrar a
todos los equipos desde el sitio y remotamente, es decir sin tener que ir al lugar tras
presentarse algin inconveniente, también para agregar a nuevos usuarios a la red.
Nuestro Router serd el centro de mando donde se concentraran los seis equipos de
punto de acceso (AP’S) para su administracion y configuracion. La configuracion del
Router cloud es similar a las Base Box 5 donde también entraremos por medio del

programa winbox para establecer los parametros necesarios de este equipo.

Una vez que ingresemos al Router cloud por medio de winbox, iremos a interface
donde nos aparecerd una pantalla como se muestra en la figura 3.18 donde se veran
todas la interfaces que estén conectadas al Router y que hayan sido configuraradas
con direcciones IP’S como los puntos de acceso y para la WAN (Internet) con la

direccion IP y DNS que nos entrego el proveedor.
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Inteface | Ethemet EolP Tunnel  IP Tunmel GRE Tunnel VLAN VRRP Bonding LTE

3= [][=] ] |7
| [Name  [Type L2 MTU |Tx CEr _ |TxPacket(p/s) |RxPacketp/s) |
R 4RLAN-BASES  Bridge 1590 5.3 kbps 34 kbps 7 9
[X |4-H6PPTP PPTP Server Binding 0 bps 0 bps 0 0
[RS ¢+ WANA Ethemet 1590 131.2 kbps 12.0kbps A 18

42 WAN-2 Ethemet 1590 Obps 0 bps 0 0
S 43 WAN-3 Ethemet 1590 {0 bps 0 bps 0 0
RS  4j»4 BASE-1 Ethemet 1590 430bps 0bps 1 0
RS  ¢i»5 BASE-2 Ethemet 1590 480 bps 0 bps 1 0
RS ¢!»6 BASE-3 Ethemet 1590 4.8 kbps 25kbps 6 5
RS 47 BASE4 Ethemet 1590 480 bps 0 bps 1 0
RS 4i»8 BASE-SH Ethemet 1590 430 bps 0 bps 1 0
RS 4i*3 BASE-6 Fthemet 1990 960 bps 1920 bps 2 4

S *10REGLETA FEthemet 1590 480 bps 0 bps 1 0 ]

SivetherT] Ethemet 1590 Ubps Obps 0 0

4vether1? Ethemet 1590 0 bos 0 bos 0 0
R AWANINTER.. Bridge 1590 131.2 kbps 9.7kbps 21 17

Figura 3 18:Interface del Routre cloud core

Fuente 44: Autor

Aqui nos aparecen las interfaces que estan habilitadas actualmente con una R en
el lado izquierdo de la pantalla, vemos que tenemos habilitado los 6 AP que son de
la BASE-1 hasta BASE-6 en los puertos del 4 al 9 marcados en el cuadro azul. La
WAN de internet de nuestro proveedor con el cuadro amarillo y por Gltimo tenemos
la interface de la regleta IP en cuadro negro en el puerto nimero 10, el cual nos
ayudara a resetear los equipos de forma remota con un shut-down si llegara a suceder

que el equipo se quede inhibido.

Para tener acceso remotamente al Router cloud core debemos ver el anexo 1
donde se detalla claramente los pasos a seguir para lograr acceder a nuestro equipo

por medio de internet con una direccién IP sin necesidad de ir hasta el sitio.
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3.7 Simulacion de radio enlaces

Una vez configurados los equipos procedera a realizar la simulacion con una
herramienta muy eficaz como lo es Radio Mobile que es un programa de descarga

gratuito el cual nos ayudara a entender como sera el comportamiento de una red.

El objetivo es simular seis enlaces en diferentes zonas de la ciudadela villa
Espafia con seis posibles clientes y observar datos especificos de cada una de las
antenas, también vemos datos como la zona de cobertura de cada AP, pérdidas,
lineas de vista, y otros datos, y lo podemos simular ya que tenemos las coordenadas
de los posibles clientes y varias caracteristicas técnicas de los equipos seleccionados
para el mininodo, entonces lo primero que se debe hacer es entra a archivo y crea una
nueva red y aceptar, luego iremos a “UNIT’'S PROPERTIES” o unidades de las
propiedades donde estableceremos coordenadas y elevacion de cada CPE vy

Mininodo como se observa en la figura 3.19.



MININODO

CPET
CPEZ
CPE3

Unit
it
it
Lt
Lt
Unit
Unit
it
Lt
Lt
Lt
Unit
it
Lt
Lt
Lt
Unit
it
it
Lt
Lt
Unit
Unit
it
Lt

CPE 4
CPES
CFEE

Units properties

Mame Elewation [m]
2 Ok,
MININDO 4] 23
Position Clear
02°04'40 5"5 0795502, 2"
Copy a7 Paste
> Urida riit

Latitude W : |EI4 ' |4|j,5 ! ﬂ 0K Move up

° ! 0 bl ovre down
Longitude {079 * |55 fnz.2 W
Cancel |
Latitude |-2.077303 Export
Irpart
Langitude |-79.91729
QR4 [FI074W Sor
Apply style
[ Transparent pRY S
BackCalor FareCalor
[ Mo label ¥ Small fort
lcon 16416 pixels N
o o+ Ezampld

[ Show only units that are members of a visible netvaork

Figura 3 19: Unidades de las Propiedades

Fuente 45: Autor
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Se establece el nombre de cada equipo por ejemplo MININODO-CPE vy el

numero de cada posible cliente, para cada punto se asigna las coordenadas, vemos en

la grafica anterior las coordenadas de nuestro mininodo que son las mismas de la

tabla 3.1 y adicional la altura del terreno donde dice “Elevation” que es de 29m

segun el estudio mostrado en la figura 3.3.



Propiedades de las redes:
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List of all nets
NODO-CFPET
MODO-CPEZ
NODO-CPE3
NODO-CPE4
MODO-CPES
NODO-CPER
Met 7
Met 8
Met 3
Met 10
Met 11
Met12
Met13
Met 14
Met 15
Met 16
Met 17
Met 18
Met 19
Met 20
Met 21
Met 22
Met 23
Met 24
Met 25

Default parameters Copy Met Fazte Met Cancel 0K,
Parameters Topology | Id emberzhip | Spztemz Shyle |
Met name Surface refractivity [N-Units]w
|NODO-CPET

Minirmum frequency [(MHz] |52TEI
b amimnm frequency (MHz| |54'| 1]

Ground conductivity (5./m) I—
0,005

Relative ground permittivity I—
15

— Palarization — Climate
* Verlical " Horizontal " Equatanial

~Mods of variability ™ Continental sub-tropical
" Spot % of limEIED  Maritime sub-tropical
 Accidental

% of Iocatiu:un$|5|j " Desert
" Mabile r. .

% of gituatignglm « Continental temperate
* Broadcast

" Martime temperate over land

— ddditional lozs
£ City " Forest 4 IEI " Maritime temperate aver sea

Figura 3 20: Parametros de las redes

Fuente 46: Autor

En la pestafia de pardmetros se establece el nombre de la red que serd para la

primera antena NODO-CPE1, la frecuencia en que trabajara sera desde la 5270MHZ

-5410MHZ las cuales fueron establecidas por el analisis de frecuencia en la tabla

3.11 la posicion vertical, modo de broadcast y el clima continental templada.
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En topologia se selecciona la opcion de Master/Slave como se ve en la figura 3.21,

la cual una vez que se establece el nodo master hara que el resto de antenas tome el

modo esclavos o de CPE autométicamente.

Ligt af all nets
MNODO-CPE'S
Het 2
Het 3
Het 4
Het 5
Met B
Met 7
Het 8
Het 9
Het 10
Met 11
Met 12
Met13
Met 14
Het 15
Het 16
Met 17
Het 18
Met 19
Met 20
Met 21
Het &2
Met 23
Met 24
Het 25

Paste Met

Default parameters

Copy Met Cancel

Parameters Topology Membership | Systems

[V isible

™ Yoice net (Command/Subordinate/Rebroadcast)

{* Datanat, star bopalogy [MastersSlave)

" Data net, clugter (Mode!T erminal]

[¥ I & unit is 52k to master, set all others as slave

[v Slave unit must have a directional antenna painting toward a master

Figura 3. 21: Topologia de la red

Fuente 47: Autor
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En esta pestafia como vemos en la figura 3.22 seleccionaremos los puntos que
hayan sido ingresados en unidades de propiedades para que aparezcan en nuestra red
y le daremos un rol de operacion como master o Slave (esclavo) a cada uno de ellos,
también se le dara direccion de cada antena hacia donde queremos que este apuntada

en direccion de antena.

Default parameters Copy MNet Fazte Met Cancel 0k,
Lizt of all nets
RWODO-CPET
WNaDO-CPEZ Parameters | Topology Sustemns Style |
WODO-CPE3
NDDO CPES tdember of MODO-CPET
MODO-CPER . . — Member o -
NODD CFEs L of all units Role of MININODO
Net 8 CPET | Master -]
HEt 1EIEI [T1CPEZ System

et CPE3 -
Met 11 E CFE 4 Iradlo enlace j
Met 12
Met 13 [JCPES — fintenna height [m)
Met 14 [JCPEE
Net 15 [IUnit 8 (+ System 18
Met 16 [ Uit 9
Met 17 [ Unit 10 & Other IDE—
et 18 T Unit 11
Met 20 [ Unit 12 — Antenna direction
Met 21 [ Urit 13
Net 22 [ Unit 14 fCPE -]
HE: %i E Hn!t ::g Azimuth ] Elewvation angle [7]
e it
Net 25 ClUnit 17 Jz206 |-2152445
Uit 18 .
S U::t 19 v Wigw pattern |

Figura 3. 22: Rol de antenas (Membership)

Fuente 48: Autor
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En la pestafia sistema seleccionamos la potencia de transmision del equipo, el tipo
de antena que utilizaremos la cual la podemos ver en la tabla 3.4, la altura de la

antena y ganancia de la misma.

Default parameters | Copp Met Fazte Het Cancel (1]
Spstern 2 Parameters | Topology | Membership | Systems Style |
System 3
System 4
Spztern B
Sﬁ&tem g IEIEI ;I ISeIect from B aze ... Mobile ... ;I
System ¥
Syztem 3 Swstem name Iran:lic: erlace
System 9
Sygtem 10
Sﬁztzm 11 Transmit poweer [ att) |1 [dBrm] |3U
Syztem 12
gystem :Ili Receiver thieshold [pt) |5 [dBm] I'EI3
wztem
gﬁ;tsm :Ilg Line lozs [dB) |5 [ Cable+cavitiez+connectars |
System 17
System 18 Anternatype |RT24-18VPOL ant | Wiews |
System 139
S 2 Antenna gain (d8) [T6 ded) [13.85
System 22
Spstem 23 Antenna height [m) I'lE [ &bove ground |
System 24
System 25 Additional cable loss (dB/m) |0 (If antenna height differs ) _

Add to Radiozys. dat | Rermaove from Fadiozys dat

Figura 3.23: Propiedades de sistemas.

Fuente 49: Autor

Por Gltimo se ingresa a propiedades de mapa, donde se ingresa los pixeles de la
grafica de como se verd el mapa en el recuadro “Size (pixeles)” y la altura en

kilometros de la cual se vera nuestro nodo en “Size (Km)”, también se selecciona la
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casilla “Merge Picture” la cual nos ayudara a combinar imagenes como se ve en la

figura 3.24.
Fa
b -4
— Centre
02°04'59,6"S 079" B5'04, 6"
FIOZ AN

Latitude Longitude

I-.'-"ELEH 34

Ilze curzor pozition

Eutract

World map

— Size [pisel]
Width[pisels) Height [pixelz)
I'l 300 IEEIEI

— Size [km)
‘width{lm] Height [lkm]

|3,SD I'I .an

Select a city name

Enter LAT LOM ar QRA

I Select a unit ;I

[ Adjust units elevation

v Merge pictures

[~ Force aray scale

— Elewvation data zource
Drive or path Top layer

INune ;I I::'\radiu:u robiletsrtml. 2 Browese. ..

INune j Ic:\radiu rnobiletsrtrin Browse...
ISHTM j Iu::'xrau:liu rnobiletsrtrn3 Browse...
INune ﬂ Ic Browse. .
INune ﬂ Ic Browse. ..
W lgnore missing files Battom laver

Iritialize matri with elevation [m) ID

Figura 3.24: Propiedades de mapa

Fuente 50: Autor

Cancel

Top Left
02°04'30"5
07 RE'DE"

Top Right
02°04'30"'S
0795407

B ottom Left
027057295
073 BE'DE"

Battom Fight
02°05'29"5
0735407
Fiezolution

2.0 mdpiel
010 arczecond

Finalizado esto le damos en extraer y luego Draw, pero para una mejor

apreciacion exportamos los enlaces a Google Earth y apareceran las redes como se

muestra en la figura 3.25.
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Figura 3 25: Enlaces de los AP’S con posibles clientes

Fuente 51: Autor

3.7.1 Datos de radio enlaces entre AP’S y clientes

A continuacion se observara en la figura datos del enlace entre el AP1y el CPE1
para visualizar este enlace debemos hacer clic en el icono de radio link y se nos

abrira la siguiente ventana como se muestra en la figura 3.26.
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Edit View Swap

Azimuth=220 64" Elev. angle=-2,226" Clearance at 06Tkm Wwiorst Fresnel=2,7F1 Digtance=0,78km
PathLozz=106,5dB [4] E field=37 0dB v /m R level=-54,1dEm R level=443,16p A= Relative=390dB
02°04'59,5"S 079"6518.6'

— Transmitter 02°04'40,5"5 073°55'02.2" — Receiver 02°04'99,5"5 073551 86"
e G0+ | | T —————— e 5 54+40
MININDDO = >
Role Master Fole Slave
Tw system name radio enlace j R system name |radio erlace j
Tx power 1w 30 dBm Required E Field 48,01 dBp/m
Ling lozs 5db Antenna gain 15,7 dBi 13.6 dBd j
Antenna gain 15,7 dBi 136 dBd ﬂ Line lozz hdE
Radiated pover EIRP=11.83"W ERP=7.21 W Fi= zengitivity Ay -33,02 dBm
Antenna height [m) I'I 2 J j Urida | Antenna height [m) I'I 0 J j Undo |
—Met — Frequency [MHz]
INDDD-EF’E1 d Minirnum |52m I awirnuirmn |541 i]

Figura 3 26: Radio link de CPE1

Fuente 52: Autor

Como se observa en la grafica 3.26 en la parte superior nos muestra valores de
real interés como el azimut, angulo de elevacion de la antena, la perdida de la linea,
ganancia de la antena de trasmision y recepcion en nivel de recepcion de la antena el
cual debe de estar entre -40 y -80 dBm lo cual nos indica una buena recepcion.
Ademaés en la parte inferior observamos otros datos como la potencia de trasmision la
cual es una potencia relativamente baja, altura de antenas y frecuencias en las que se

esta trabajando.
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A continuacion se mostrara los datos que nos da el radio enlace de cada cliente
conectado a nuestros seis AP’S, se debe recordar que la selecciéon de los posibles
clientes es para determinar si los seis puntos de acceso funcionan correctamente y ver

sus datos generales como se muestra en las siguientes figuras.

Edit View Swap

Azimuth=23556° Eler. angle=-1606" Clearance at 0,22km Wworst Fresnel=5,1F1 Digtance=0,E5km
PathLoss=108 948 [4] E field=84, 3dBphsm R lewvel=-57 4dBm Rix level=301 83pW Rix Relative=35 6dB
02°04'%52,3"S 079°5519.5'

r Tranzmitter 02°04'40 55 07355022 — Receiver 02°04'52,3"5 079375519 5"
o e SO | T ————— 5 544
MININODD |
Role bl aster Role Slave
Tw zyztem name radio enlace j R system name radio enlace j
Tr power 1w A0 dBm Required E Field 48,65 dBpis/m
Line logs Ade Ankenna gain 15,7 dBi 126 dBd d
Antenna gain 15,7 dBi 13,6 dBd j Line logs 5dB
R adiated power EIRP=1183W ERP=7.21 W R zensitivity Sy -93,02 dBm
&ntenna height [m) |1 8 J d Unda | Antenna height [m] I'l 8 J j Unda |
— Met — Frequency [MHz)
INDDD-EF’E2 j MinirmLirm IE?UU LERT |5?gg

Figura 3 27: Datos enlace NODO-CPE2

Fuente 53: Autor
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Edit View Swap

Azimuth=18E6,95% Elew. angle=-2,800° Clearance at 0,32km ‘whorst Fresnel=2,7F1 Distance=0,60km
PathLozs=105.0dE [4] E field=882dBp* /m Rx level=-53.5dBm Fix level=473 66pY R+ Relative=39.5dE
02°04'59.6"5 079 55046

— Tranzmitter 02°04'40 5"'S 0795502 2" — Receiver 02°04'59,6"S 079°55'04 6"/
|MININODO =~ =
Role M azter Role Slave
T system name Iradio enlace LI Fix system name Iradio enlace LI
Tx power 1w 30 dBm Required E Field 48,64 dBpAm
Line lozs 5dB Antenna gain 15,7 dBi 13,6 dBd LI
Antenna gain 15,7 dBi 13.E dBd LI Line lozs 5dB
R adiated power EIRP=11.83"%/ ERP=7.21 "' Fix zensitivity S -93.02 dBm
Antenna height [m) I'I g _I ;I Undo | Antenna height [m) I'I 0 _I ;I Undo |
— Met — Frequency [MMHz)
INDDD-CF’ES LI Minimum |5595 b aximLm |5?gg

Figura 3 28: Enlace de NODO- CPE3

Fuente 54: Autor

Edit View Swap

Azimuth=259,73" Elew. angle=-2,200" Clearance at 0.26km “whorst Fresnel=4,EF1 Distance=063km
PathlLose=105,0dB [4] E field=87.8dB . m Ri# level=-53.6dEm Fix level=468 B8 Fix Relative=39,4dB
02°04'44 1S 079°55'22,2'

— Transmitter 02°04'40,5"5 07 9°55'02,2" — Receiver 02°04'44 1"'S O79°0522,2" W
[ e e e e e e e e e —— 5 0+40 [ e e e e e e e e e s 5 04+40)
|MININDDD =l hd
Fiole Master Role Slave
Tx spstem name radio enlace LI R system name Iradio enlace ;I
Tx power 1 % 30 dBm Required E Field 48,39 dBp/m
Line losz 5dB Antenna gain 15,7 dBi 136 dEd LI
Anberna gain 15,7 dBi 13,5 dBd _+| Line losz 5dE
Radiated pawer EIRP=11.83"" ERP=7.21"" R sensitivity B -33.02 dBm
Antenna height [m] |1 g _I LI Undo | Antenna height [m) |1 a _I LI Undao |
—Met — Frequency [MHz]
INDDD-EF‘E# LI Finirnurm |54?5 I awirnurm |55?5

Figura 3 29: Enlace de NODO -CPE4

Fuente 55: Autor
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Edit View Swap

Azimuth=162,25" Elew. angle=-4.064° Clearance at 0.25km ‘wharst Fresnel=6,2F1 Distance=0,38km
Pathloss=104 5dB [4] E field=88,6dEp\ /m Rz level=-53.0dBm R lewel=501 E5p% Ri= Relative=40,0dB
02°04'52.2"'5 079°54'58.5'

— Transmitter 02°04'40.5"S 073°55'02.2" — Receiver 02°04'52,2"5 079°54'58.5" W
[MININDDD = -
Fole I aster Role Slave
Tx spstem name Iradio enlace ;I R system name Iradio erlace LI
T power 1% 20 dBm Required E Field 48.54 dEp’m
Line loss 5de Antenna gain 15.7 dBi 13.6 dBd ;I
Antenna gain 16,7 dBi 13.E dBd LI Line logs 5de
Radiated power EIRP=1183"w ERP=7F.21 " Fix sensitivity =LY -33.02 dBm
Antenna height [m) I'I a _I ;I Undo | Antenna height (m] I'I o _I ;I Undao |
—Met — Frequency [MHz]
INDDD-CF’EE ;I FinirnLm IEEED 4 axirnum IE?DD

Figura 3 30: Enlace de NODO-CPE5

Fuente 56: Autor

Edit View Swap

Azimuth=206.27" Elev. angle=-1.972" Clearance at 0,26km “wiorst Fresnel=2,9F1 Distance=0,85km
PathLozz=110.2dB [4] E field=82. 4dBp%m Fix level=-55.8dBm Rz level=258, 29 Fx Relative=34.3dB
02°05'05.1"'S 0793°55'14. 4

— Tranzrmitker 02°04'40 55 073°55'02.2" % — Receiver 02°05'05,1"5 0737557 4.4'%f
M — — — — — —— — —— —— e 59+30 M ——— — — — — — — —— a5 9+30
|MININODD =l -
Role Mazter Role Slave
T= swstemn name Iradio enlace ;I Rx spstern name Iradio enlace ;I
T power 1w 30 dBm Fequired E Field 4817 dBpVdm
Line loss 5dB Antenna gain 15,7 dBi 13,6 dBd + I
Antenna gain 15.7 dBi 136 dBd + I Line loss 5dB
R adiated pawer EIRP=11.83"%" ERP=7.21 "' = sensitivity Sps -93.02 dBm
Antenina height [m) I'I g - I + I Undo | Anterina height [m) I'IU - I + I Undo |
— Met — Frequency [MHz]
INDDD-CF’EE LI b itirrLinn |5325 A axirnrm |54gg

Figura 3 31: Enlace de NODO-CPEG

Fuente 57: Autor



105

3.7.2 Cobertura de los AP’S o puntos de acceso

Se mostrara los estudios de cobertura de los seis puntos de acceso la cual nos
permitira tener una vision e idea clara de la zona que cubrird nuestro WISP esto es un
aporte muy importante para nuestro proyecto ya que se tiene una proyeccion de la
zona que se lograra cubrir. Debemos saber que los colores vivos como el rojo,
naranja y amarillo oscilan en ese orden desde -40 hasta -60dBm que nos indica una

buena intensidad de la sefial.

A continuacion tenemos la figura 3.32 con la cobertura de nuestro AP1 en el cual

vemos que existe una cobertura excelente por parte de nuestra antena.

Figura 3. 32: Cobertura de AP1

Fuente 58: Autor



106

Cobertura del AP2 de nuestro mininodo, con un posible cliente en la zona

Figura 3. 33: Cobertura de AP2

Fuente 59: Autor

Cobertura de AP3 de nuestro mininodo, con un posible cliente en la zona de

cobertura

Figura 3. 34: Cobertura de AP3

Fuente 60: Autor
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Cobertura de nuestro AP4 del mininodo, con un posible cliente en la zona de

cobertura

Figura 3. 35: Cobertura del AP4

Fuente 61: Autor

Cobertura de nuestro AP5, con un posible cliente en la zona de cobertura

Figura 3. 36: Cobertura del AP5

Fuente 62: Autor

Cobertura del AP6 de nuestro mininodo, con un posible cliente
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Google earth
C

Figura 3. 37: Cobertura del AP6

Fuente 63: Autor

Por lo observado en las graficas de coberturas se aprecia que las antenas estan
ubicadas correctamente ya que tienen una excelente cobertura e intensidad de sefal
denotado en los colores rojo-naranjas que indican que se encuentran en un rango de -

40 a -60 dBm lo cual es una buena intensidad de la sefial.

Ahora se mostrara la cobertura total del mininodo WISP, al poner a trabajar a las

seis antenas sectoriales que son punto de acceso.
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Figura 3. 38: Cobertura de total del Mininodo WISP.

Fuente 64: Autor

Se observa los resultados que muestra la simulacion en la figura 3.38, se observa
que la distancia que podemos cubrir es mayor a la esperada logrando los objetivos
de estudio y disefio de nuestro mininodo WISP para dar cobertura en la ciudadela

villa Espafia al norte de la ciudad de Guayaquil.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Conclusiones

Se evidencid segun el estudio de poblacion y muestra del universo, segin Morlés,
que es muy factible la implementacion del mininodo WISP en el sector de villa
Espafa puesto que los resultados de posibles clientes en el sector es de 400 clientes,

los cuales pueden ser soportados por el mininodo.

El estandar inaldmbrico 802.11n maneja velocidades de transmisién de 600
Mbps la cual es una velocidad mucho mayor a la de los estandares 802.11 a/b/g, e
incluso mayor a la de la tecnologia Wimax fija. Es decir que el estandar 802.11n es

una solucion ideal para este tipo de proyectos al momento de hablar de velocidades.

En el estudio se puede concluir que el ancho de banda en el rango de 5 Ghz es
muy limitado, al realizar el analisis de frecuencias se constatd que ya existian
frecuencias ocupadas, lo cual a futuro con mas proveedores del servicio de internet
en la zona de villa Espafia podria saturar la banda de 5 Ghz, provocando

interferencias entre canales.
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Se observo en el estudio de cobertura en la figura 3.37 que la distancia que se
logro cubrir con las 6 antenas sectoriales fue mayor a un kilometro que era el minimo
que se esperaba cubrir, es decir que podemos proveer el servicio de internet a mas

familias y empresas de la zona de villa Espafia.

El implementar un mininodo WISP es sumamente practico y rapido, una vez
teniendo los estudios de frecuencias y coberturas, ademas es muy factible

econdmicamente como se observo en la tabla 3.10.

4.2 Recomendaciones

Para el disefio de una red de tipo inalambrica no existe un modelo Unico, por lo
cual se deben tomar en consideracion varios puntos en su estudio, tales como la linea
de vista, banda en que se va a trabajar, la geografia del lugar donde se implementaria

la red y el analisis de frecuencia libres.

Se ha constatado que la forma ideal de transmision inalambrica para que no
existan interferencias entre frecuencias de distintas operadoras, es usar antenas con
una alta ganancia y una baja potencia de transmision. Quienes utilizan la tecnologia
inalambrica deberian tomar en consideracion estos aspectos para la operacion de la

trasmision inalambrica.

Se puede recomendar que al copar la capacidad maxima de clientes para cada

AP, se puede implementar mas puntos de accesos dentro del mismo Mininodo
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tomando en cuenta algunos parametros importantes como las frecuencias en la que se
trasmitiria con las nuevas antenas, esto es posible ya que el Router cloud posee 12
entradas y tenemos ocupadas ocho, es decir quedan 4 puertos libres para nuevos

puntos de accesos.
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GLOSARIO

ADSL: linea de abonado digital
asimetrica, 23

AP: Punto de acceso, 83

CPE: Equipo local del cliente, 21

DNS: Sistema de nombre de dominio,
91

DSSS: espectro ensanchado por
secuencia directa, 33

Ethernet: estandar de las redes de area
local para accesder al medio, 29

F.O: Fibra optica, 21

FTTH: Fibra directo al hogar, 60

Google Earth: es un programa virtual
que permite observar la cartogrfia
del planeta, 63

GSP: sistema de posicionamiento
gobla, 23

IEEE: Instituto de ingenieria electrica
y electronica, 32

INEC: Instituto  Nacional  de

Estadisticas y Censo, 57

ISP:  Proveedor del servicio de
internet, 52

LAN: redes de area local, 31

LOS: Linea De Vista directa, 23

MIMO: es un sistema Multiple entrada
y multiple salidas, 33

Radio Mobile: es un programa para
disefar redes fijas o moviles, 69

Router: es un dispositivo que
proporciona conectividad a nivel de
red o nivel tres en el modelo OSI,
119, 120, 124; es un encaminador
de paquetes o datos, 91

SENATEL: secretaria nacional de
telecomunicaciones, 49

slave: esclavo de la red, 97

WI-FI: fidelidad inalambrica, 30

Wireless: Inalambrico, 39

WISP: es un proveedor del servicio de
internet, 18; proveedor de servicio

de internet inalambrico, 1, I, IV



WLAN: redes inalambrica de area WMAN: Red de area metropolitana
local, 31 inalambrica, 34

Yagui: es una antena direccional, 42



ANEXOS

ANEXO 1

Administrar un Cloud Core Router MikroTik remotamente

y AVANVANVINNANVNNNNANVAVANVA e
- vivivivivivivivivivivie . O
Figura 4. 1: Router Cloud core

Fuente 65: (Mikrotik, 2014)

El equipo a configurar es el Cloud Core Router 1016-12G y la meta es que se
pueda administrar remotamente sin importar el lugar fisico donde esté el equipo para
no tener que desplazarse constantemente hacia donde esté. Bueno, primero que todo
debemos tener una IP publica, la puerta de enlace, mascara de red y los DNS que nos

de nuestro ISP para poder gestionar el equipo remotamente.

1. Nos conectamos fisicamente por UTP a un puerto del Cloud Core Router (CCR),

lo ideal es que nos conectemos a un puerto distinto al ethl del Router.


http://2.bp.blogspot.com/-FBwLZhlp4AY/US4xaRj0THI/AAAAAAAAAkk/nGWDMYfNs88/s1600/CCR1016-12G.jpg

2. Abrimos el Winbox y le damos al botdn

3. Cuando nos aparece los datos del puerto, nos conectamos por MAC al Router.

4. Cuando ingresemos nos vamos a Interfaces y nos aparecera la siguiente pantalla
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Figura 4. 2: Interface del Router

Fuente 66: (Mikrotik, 2014)

En ella nos apareceran las interfaces que estan corriendo actualmente. Se identifican

con una R (running).

6. Vamos al menu IP - Addresses
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Figura 4. 3: IP address

Fuente 67: (Mikrotik, 2014)

7. Nos aparecera una ventana donde debemos colocar la IP y la mascara que
tenemos. Al escribirla le damos Apply y nos aparecera la red a la cual estaremos

conectados. Ejemplo: 1P=200.65.23.9/28
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Figura 4. 4: IP

Fuente 68: (Mikrotik, 2014)
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8. Configuramos los DNS que nos entregd nuestro ISP y chuleamos donde

dice Allow Remote Requests.

Figura 4. 5: Solicitudes remotas

Fuente 69: (Mikrotik, 2014)

9. Configuramos DHCP Server (IP - DHCP Server), creamos uno nuevo con el signo

+y vamos siguiendo los pasos para crearlo.
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Figura 4. 6: Configuracion DHCP

Fuente 70: (Mikrotik, 2014)

10. Creamos una Ruta. IP - Router. Creamos una nueva con +, colocamos en Dst.

Address 0.0.0.0/0 que significa que nuestra direccién destino es cualquiera y
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colocamos el Gateway (Puerta de enlace) que lo alcance por la Ethernet la cual le

colocamos la IP pablica. Después damos clic en Apply y en Ok

Figura 4. 7: Configuracion de la puerta de enlace

Fuente 71: (Mikrotik, 2014)

11. Creamos una nueva regla en el Firewall. IP - Firewall nos vamos a la pestafia
NAT vy le damos en el signo +. En la pestafia General elegimos la opcion srcnat y
en Out. Interface elegimos la interfaz donde tenemos configurada la IP publica.
Después nos vamos a la pestafia Action y elegimos la accion masquerade. Clic en

Apply y después en Ok

[ O

Figura 4. 8: Configuracién del NAT

Fuente 72: (Mikrotik, 2014)
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Figura 4. 9: Configuracion del NAT

Fuente 73: (Mikrotik, 2014)

Con esto debemos tener el acceso a nuestro CCR desde internet. Para pruebas de que
todo estd bien podemos colocar la IP publica configurada de nuestro Router en el

navegador y debe cargar la interfaz web del MikroTik.
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Figura 4. 10: Acceso remoto

Fuente 74: (Mikrotik, 2014)

También podemos probar directamente desde el CCR en Tools - Pingy le damos

ping a la IP 8.8.8.8 que es la direccion internacional de Google
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Figura 4. 11: Acceso al Router

Fuente 75: (Mikrotik, 2014)
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