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RESUMEN DEL PROYECTO

Descuido en el ambito tecnolégico

Falta de libre acceso a internet

Antenas adecuadas segun el territorio geografico del sector
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

> , .
(] d &P La tecnologia ha evolucionado de una manera

masiva hasta el punto que se ha vuelto una
base fundamental en la vida de todas las
personas en casi todos los aspectos

En las zonas urbanas las empresas buscan el
beneficio econdmico propio, antes que apoyar
a la comunidad en general para su desarrollo
intelectual

Estan en desventaja con las personas que
tienen acceso a este servicio, incrementando
en mayores cantidades la desercion del
estudio debido a la dificultad del acceso a la
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JUSTIFICACION

La tecnologia interviene en la vida todo el tiempo y por ello es
necesario estar actualizados en conocimientos para estar a la
par con el mundo

En esta zona carecen de este servicio y esta es una de las
razones por lo que la poblacion con bajos recursos
economicos no puede tener las mismas oportunidades vy

beneficios que cualquier persona
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OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar una red de area local inalambrica (WLAN) mediante el uso de
radioenlace, para brindar servicio de internet gratuito mediante un portal
cautivo (Hotspot) para el Parque Central “José Maria Urbina” del Canton
Pillaro en la provincia de Tungurahua

Objetivos Especificos

« Analizar la cobertura del radioenlace hacia el Parque Central del Canton
Pillaro mediante el uso de la herramienta de simulacion de red
inalambrica.

« Realizar un estudio técnico para seleccionar los equipos que cumplan
con los requerimientos necesarios para este tipo de radioenlace y portal
cautivo (Hotspot).

« Instalar y configurar los equipos de red seleccionados que formaran
parte de la infraestructura de la red.

* Realizar pruebas de funcionamiento y correccion de errores de la red

con herramientas de diagnostico
HESPE
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ALCANCE
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Por el Parque Central de Plllaro transitan
alrededor de 300 personas diariamente, los cuales
podrian ser las personas que gocen de este

beneficio.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

INVESTIGACION APLICADA
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MARCO TEORICO
REDES INALAMBRICAS

aj Red WIMAX:.

Yy

ey

{3 Bluetooth” &

Las redes inalambricas son de gran utilidad en el mundo
debido a que ha hecho muy facil la comunicacion a largas
distancias

Las tecnologias de radiofrecuencia permiten al usuario estar
conectado a una red sin necesidad de utilizar cables y es de
mucha utilidad en lugares en donde una computadora no
pueda permanecer en un solo sitio.
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DESARROLLO
ZONA GEOGRAFICA

PILLARO

El cantén Pillaro pertenece a la Provincia de Tungurahua, se
localiza al norte de la provincia de Tungurahua, a 14 kilometros
de Ambato. La cabecera cantonal se asienta en los 2.800
msnm. Posee una superficie territo-rial de 442,8 Km2 que
corresponde al 13,14 % del area provincial de Tungurahua, su
cabecera cantonal tiene una extension de 51,6 Km2 que

corresponde al 11,65 % del area cantonal
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UBIQUITI
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DESARROLLO
SELECCION DE EQUIPOS

M IKror 1k

RouterOS
Equipos Caracteristicas
Ganancia de 23dB1, Potencia maxima 25dBm, Consumo de energia de
LiteBeam 5AC 4W, Pozee un procesador Atheros MIPS 74Kc- 533 MHz, Reflector tipo
Grilla, Puerto Ethernet 10/100, Frecuencias 5150 - 5875 MHz
Ganancia de 8dB1, Potencia maxima 23dBm, Consumeo de energia de 3.3
Nano Loco M2 W, Posee un procesador Atheros MIPS 24Kc, 400 MHz, Puerto Ethernet
10/100, Frecuencia 2 4 Ghz
CPU de 600MHz,128MB de EAM v tiene un puerto de salida PoF el
RouterBoard puerto #5 | RouterBoard serie 900, 5 puertos Ethernet, Antena de 2.5dBi,
951U01-2ZHND Puerto Ush 2.0 | AP inalambrico de alta potencia 2 4GHz 1000mW
802.11b/g/n,
Cable UTP, 100 BASE-T cat. >e
Conectores RI—45
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DESARROLLO
DATOS TECNICOS




DESARROLLO
DIRECCIONAMIENTO Y ASIGNACION DE IP’S

Central — Parroquia Urbina

C_Urbina
10.2.1.1

()

R_Enlace_Urbina
10.2.1.250

(g

R_Enlace_Parque
10.2.1.249

N_Parque
192.168.1.1
AP_Parquel AP_Parque2
192.168.1.254

192.168.1.253
N_Parque 50U
192.168.1.2 — 192.168.1.51

USUARIOS
Nodo - Parque “Jose Maria
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DESARROLLO

PRESUPUESTO DE ENLACE

| Pérdidas=123.0d8

Campo E=76.6dBpV/m

W] Enlace de Radio X
Editar Ver |nvertir

82, 63.10° "~ Ang de elevacion=-0.990° Despeje a 0.10km Peor Fresnel=3.1F 1 Distancia=2.98km

Espacio Libre=116.7dB  Obstruccién=-0.3dB TR Urbmo-0.0 dB Bosque=0.0 dB Estadisticas=6.7 dB

Nivel Rx=-52.8dBm

Nivel Rx=511.12pV

‘Rx relativo=43.2dB

~ Transmisor ~ Receptor
[ ———— —— T aw 59+40 [ ———— —— - 9+40
| Central Urbina ~| | [Nodo Parque ~|
Rol Master Rol Esclavo
Nombre del sistema T |Antena Ac 2Gen v| || Nombre del sistema Rx ~ |Antena Ac 2Gen =l
Potencia Tx 0.3162'W 25 dBm Campo E requerido 33.44 dBpV/m
Pérdida de linea 0.4 d8 Ganancia de antena 23 dBi 208d8d _+|
Ganancia de antena 23dBi 208d8d _+| || Pérdida de linea 0.4d8
Potencia radiada PIRE=57.54W  PRE=3503W Sensibiidad Rx 354810V
Altura de antena (m) [s _j ﬂ Deshacer I Altura de antena (m) [10 _J _J Deshacer I
~ Red ~ Frecuencia (MHz)
|Red Nodo Base - Nodo Parque ~| Minimo ~ [5150 Méximo 5875
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DESARROLLO
PRESUPUESTO DE ENLACE

Centra{f‘ Ur‘tgma

Central Urbina

<

/

© 2019 Google
Image Landasat / Copernicus

Image ;ogz ‘.1av.a'Tef"4nC'og es Google Earth
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DESARROLLO
PRESUPUESTO DE ENLACE

Datos de Valores
evaluacion Radio Mobile Calculo visual/manual
Linea de Vista Si Si
Radio de Zona
crosnel 3.1F1 6.62 m
Sefal Recibida -55.2 dBm -50 dBm
Nivel de
sensibilidad de 40.8 dBm 46.41dBm
RX
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DESARROLLO

INSTALACION DE LOS EQUIPOS
CONFIGURACION DE ROUTERBOARD 951UI-2HND

Acceder al routerboard

= BN i 18 L 1 4
S WinBox vi18 (Add 3

File Tools

Connect To: | ShiEnsRR T ik o
Login: | axderin
Fassword

Add/Set Connect To RoMON IHHEI]

Reseteo del routerboard

/ Move up to base level

- Move up one level

/command Use command at the base level
[admin@MikroTik] > system reset no=yes
Dangerous! Reset anyway? [y/N]:

Y
system configuration will be reset
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DESARROLLO

CONFIGURACION DE ROUTERBOARD
ACCESO A INTERNET

Asignacion de IP Asignacion DNS Configuracion del NAT
Address <102.1.20/24> ]
: General Advanced Extra Action Statistic
Address: |10.2.1.20/24 Servers: FENN] — -
; Chain: | Mot +
Network: |10.2.1.0 - 172.24.30.1 2
= Src. Address: ]
Inteface: Intemet - : Servers: Dat : B
| Allow Remote Requests
Ruteo Comprobacion de acceso a internet
Route <0.0.0.0/0> o S
S command Use command at the base lewvel
General | Attributes [adminBMikroTik] > ping 8.8.8.8
_ SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
Dst. Address: |0.0.0.0/0 D 8.8.8.8 56 53 éms
Gateway: [10.2.1.1] 18.8.8.8 56 53 Eéms
2 8.8.8.8 56 53 Eéms
3 8.8.8.8 56 53 Eéms
Check Gateway: 4 8.8.8.8 56 53 6éms
Type: |unicast
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DESARROLLO

CONFIGURACION DE ROUTERBOARD
CONFIGURACION DE DHCP

Asignacion de IP (Puerto 2) Creacion de rango IP ~ Configuracion del NAT

Address: |192.168.1.1/24 | OK Name: |NodoCUS(| [ : . :
Metwork: |'IEI'2.'|'EH.'|.1} - Canc Addresses: [192.168.12192168.162 | & : DHCP Server Interface: v ¥
Interface: | Puerto 2 IE3 Appl Next Pool: |none A
Disat =]
f
Seleccion del Pool Seleccion de DNS Configuracion completa
DHCP Setup =] E3
Address Pool + -
. DHCP Setup
DNS Servers: |8.8.44 —
17224301 * Setup has completed successfully
| Beck [ Net ][ Concol |
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DESARROLLO
CONFIGURACION DE ROUTERBOARD
CONFIGURACION DEL BRIDGE

Creacion del bridge Seleccion del Puerto 2 Modificaciéon Puerto 2
Brdge Pt Pueto >
Name: bridge1 [ General | Status [ { Address: 192.168.1.1/24 [

Trpe: [Badge [ terface: | IETTIN | | | Network: [192.168.1.0 - |

MTU: [ Bridge: |bridge1 ¥ [_ interface: |bridge = r

f
[
Modificacion DHCP Comprobacion de acceso a internet Puerto 2

Mame: |dhcpl [
Interface: |bridgel ¥ [
_

Relay: hd
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DESARROLLO

CONFIGURACION DE ROUTERBOARD
CONFIGURACION DEL PORTAL CAUTIVO

Seleccidn de la interface  Verificar puerta de enlace Verificar rango de IP’s

Select interface to run HotSpot on

b

| Hotspot Setup

Set pool for Hot Spot addresses

Address Pool of Network: [68.1.2-192.168.162 | %

HotSpot Interface: |bridge1 Local Address of Network:
v Masquerade N
Back IV\ [ Back Nex ¢ Back Mext Cancel
|
Verificar DNS Nombre del DNS Creacion completa
| Setup DNS corfiguration “| Hotspot Setup
r N : | } i . ’
DNS Servers: »8.8.4.4 DNS Name: |www.computacionugtespe.com Saki o cmlstad wiccaesiil
1172.24.30.1
‘ : Back Next Cancel 2
Back Next
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CONFIGURACION DE ROUTERBOARD
CONFIGURACION DEL PORTAL CAUTIVO

Creacion del perfil

DESARROLLO

Hotspot Liser Profile <Velocidad1/2>
General Queue Adverise Scripts
elocidad 1/

nane

Mame:

Addrezs Pool:

Session Timeout: |
idle Timeout:
Keepalive Timeout:
Status Autorefresh:

Shared |sers:
Rate Limit foc/tx):

\none
|00:02:00
|00:01:00

510k

.*I L

General Login | RADIUS

Login By:

MAC Auth. Mode

MAC Auth. Password

HTTP Cookie Lietime

Trial Uptime Limit:
Trial Uptime Reset:
Trial User Profile:

MAC
v, HTTP CHAP
__|HTTPPAP v
MAC Cookie

MAC as usemame

3d 00:00:00

ficate: |none

| Spit User Domain

00:30:00
02:00:00
Velocidad1/2

Cookie
HTTPS
Tnal

Configuracion del tiempo de acceso

Hotspot Server Profile <hsprof1>

+|
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DESARROLLO

CONFIGURACION DE ROUTERBOARD
PERSONALIZACION DEL PORTAL CAUTIVO

1456 © © - Dw . 48

Acceder a Tesis
192.168.1,1

login |
password

OK

HOTSPOT GATEWAY

Graclas por visitarnos

EL SERVICIO DE INTERNET GRATUITO S
EXCLUUIVAMENTE PARA USO ACADEMICO

Tiempo de uso: 30 minutos cada 2 horas
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DESARROLLO

CONFIGURACION DE LAS ANTENAS DEL RADIO ENLACE
CONFIGURACION DE ANTENA NODO PRINCIPAL URBINA

Configuracion Inalimbrica Basica

MODO INALAMBRICO[?]  Access Point PIP b ANTENA  23-23dBi W
8510 R_Enlace Urbing CALCULAR LIMITE DE PIRE . OFF
PALS GAMAMCIA DE LA ANTEMA
ANCHODELCANAL ~ 10MHz v POTENCIA DE SALIDA . 24
CONTROL FREQUENCY LIST, MHz . QFF AUTO ADJUST DISTANCE | O .
DISTAMCIA [7] 0.4 km

CENTER FREQUENCY,MH:  Automdtico

MAXTX DATARATE  Automdtico | v
DATARATEMODULE  Default v
Seguridad Inalambrica

SEGURIDAD WPA2-AES Vv

AUTENTICACION WPA PSK 'V

CLAVE PRE-COMPARTIDA WPA T Y) m

@ESPE
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Configuracion Inaldmbrica Basica

MODO INALAMBRICO[?] ~ Station PtP

SSID  R_Enlace_Urbina

SELECCIONAR

FUAR ALAMACDELPUNTODEACCES  74:83.C2A45D8C
PAIS
ANCHODELCANAL 10 MHz v/

AUTO CHANNEL WIDTH 7] .E

CONTROL FREQUENCY SCAN LIST, MHz E

Seguridad Inalambrica

SEGURIDAD = WPAZ-AES

PSK

AUTENTICACION WPA

CLAVE PRE-COMPARTIDA WPA

DESARROLLO

CONFIGURACION DE LAS ANTENAS DEL RADIO ENLACE
CONFIGURACION DE ANTENA NODO PARQUE

MOSTRAR

ANTENA

CALCULAR LIMITE DE PIRE

GANANCIA DE LA ANTENA

POTENCIA DE SALIDA

AUTO ADJUST DISTANCE

DISTANCIA [7]

MAX TX DATA RATE

DATA RATE MODULE

2-2308i v,

-

Jo

. 24 dBm
-
s 08km
Automdtico |V

Default

ﬁ ESPE
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DESARROLLO

CONFIGURACION DE LAS ANTENAS DE ACCESO

Modo inalambrico: | Punto de acceso

v/

WDS (Modo puente transparente): |:| Activar

SSID: |ESPE

| [J Ocuttar SSD

Cédigo del pais: | United States

Modo [EEE 802.11: ! B/G/N mezclado

Ancho de canal[?] | 20 MHz

Lista de frecuencias, MHz: | 2442

Canal de extension: Ninguno

Lista de frecuencias, MHz: [_] Activar

Calcular limite EIRP: - Activar

Antena: | Buik in (2x2) - 8 dBi

Potencia de salida:

Médulo de velocidad de datos: | Predeterminado

indice TX méx_, Mbps: | MCS 15 - 130/144.4

Seguridad inalambrica

Seguridad: I ninguno

Autenticacién RADIUS MAC: [] Activar
MAC ACL: [] Activar
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ANALISIS DE RESULTADOS

RESULTADOS RADIO ENLACE
LATENCIA'Y PAQUETES PERDIDOS

N de paquetes | Paguetes Perdidos Tiempo de respuesta
enviados (%) Min Max Promedio
50 0 0943 ms | 4556 ms 145 ms
RENDIMIENTO
Tasa de trasmision (Mbps) Intensidad de la sefial
(dBm)
BX -54 dBm,
2459 4212
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ANALISIS DE RESULTADOS _

RESULTADOS HOTSPOT

Server Profies Users  User Profles Active Hosts IP Bndngs Service Pods  Walled Garden .
-\ v % A 7 ooRaaCanen 00 Resst Al Courters

» Server ‘Name Address MAC Address Profie Uptime

[‘ - counters and lmits for tial users
ga admin defaut

D @bhotspat!  T-DCCF96.EFICI0 DCCF96.EF.3C:30 Velocdad1/2

D @hotspatl  T-58C9.35:279D:28 58.C9:35:27.9D0:28 Velocidad1/2

D @hotspot!  T-88:9F6F79:3C40 88.9F.6F.73:3C40 Velocidad1/2

D @haspot!  T-E8DS5BLESF52A EB.DSB4ESFS2A Veloodad!/2

D @hotspat!  T-14A51A6A323F 14A51A6A323F Velocdad1/2

D @hotspot!  T-20.2D0 07 B6:93.9F 2020078693 9F Veloodad1/2

D @hotspot!  T-50:06:285F B3 58 9006:28:5F.B858 Velocdad1/2

D @hotspot!  TOCB527 79FF 10 0C:B5:27.79FF:10 Veloodad!/2

D @hotspot!  T-888BD45F3IBEES E8BD45F3IBEEE Velocdad1/2

D @hotspatl  T-AC05:18F7-78:89 AC:05:18:F7:78:89 Velocdad1/2

D @hotspotl  T-ADS7E3692718 AQ:S7:E3692718 Veloadad1/2

D @hotspotl  T-A3:346AFASDF4 AB: M4 BAFASDF4 Veloodad1/2

15 tems (1 selected)
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ANALISIS DE RESULTADOS

COBERTURA DE ANTENAS EN EL PARQUE CENTRAL
9

A
Ium', ja Cruz

~afyerie

-50dBm

-60dBm

-70dBm
B -s0dem
-50dBm
-60 dBm

-70dBm
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CONCLUSIONES

» Para el radio enlace de la red inalambrica que une la parroquia Urbina con el pargue
central de Pillaro se analizaron todos los factores técnicos necesarios para poder
seleccionar la tecnologia 802.11 ac, debido a que esta tecnologia nos ofrece grandes
beneficios en comparacion con las demas.

» Antenas para radio enlaces de versiones anteriores no tienen los beneficios como las
antenas implementadas en este proyecto, como es la comprobacion de frecuencias menos
saturadas para su uso.

 Para la distribucion del internet en el parque central de Pillaro de igual manera se tomoé en
cuenta todos los factores técnicos necesarios para poder seleccionar la forma mas
adecuada que todo el parque tenga acceso a la red de forma 6ptima.

» La implementacion de este proyecto en el parque central de Pillaro sera un gran avance
para la ciudad ya que esto motivara a las autoridades a preocuparse mas por las personas
de escasos recursos Yy la poblacion en general.

» La red que se implemento tuvo gran aceptacion por parte de los usuarios que acuden al
parque central y se noto gran uso de la red desde su primer dia de funcionamiento.

» El uso de los dispositivos marca Ubiquiti y Mikrotik son una muy buena combinacion ya
que entre ellos se obtienen excelentes resultados en la creacion de redes inalambricas y la

facil configuracion. Il

administracion de ellas en forma completa, ademas de tener interfaces 5 _muy amlﬁab E de
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RECOMENDACIONES

» Capacitar al encargado de la red inalambrica, para que pueda solucionar algun tipo de
inconveniente que puede presentarse en el transcurso del proyecto y brinde un servicio
técnico eficiente a los usuarios.

« Dar a conocer el proyecto a las personas que transitan el parque a través de volantes
publicitarios los cuales indiquen los beneficios que tiene el uso de esta red inalambrica en el
ambito académico.

* Al realizar la implementacion de las antenas punto a punto se debe realizar con anticipacion
la comprobacion de la altura del terreno con la herramienta radio mobile confirmando si existe
la posibilidad de linea de vista directa.

» Para la colocacion de las antenas de distribucion se debe tomar en cuenta el angulo de
distribucién de cada antena con los datos técnicos de la misma, para tomarlos en cuenta a la
hora de la colocacion y cubrir toda la zona que se desea trasmitir la sefial en este caso todo
el parque.

» Existen varias maneras de colocar los equipos de administracion los cuales deben tener las
respectivas seguridades, pero existe un equipo de proteccion llamada “caja térmica” la cual
posee varios tamafos dependiendo de la necesidad, es muy factible para colocar los equipos
de administracion o los cables POE de las antenas de manera ordenada y segura.

» Todos los equipos de red por lo general son muy delicados a voltajes altos por ello es
recomendable usar reguladores de voltaje los cuales protejan en caso de alguna sobrecarga
de energia.

» Se recomienda usar equipos Mikrotik y Ubiquiti para realizar este tipo de proyectos ya que
los equipos son de muy buena calidad, soportan altas y bajas temperaturas y estan
disefados para estar expuestos a los cambios de clima, ademas ser muy econdmicos.
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