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RESUMEN

La presente investigacion es desarrollada bajo la linea de investigacion e
implementacién de las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC, para la
continuidad de la calidad en las organizaciones del Perd, en la escuela profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote; cuya
investigacion tuvo como finalidad realizar la propuesta de implementacion de una red
radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C; para optimizar la conectividad del internet y la
administracion de datos en la organizacion, el tipo de investigacion cuantitativa, nivel
descriptivo, disefio no experimental y de corte transversal. En la que se contd con una
muestra 23 trabajadores, agrupados en 3 dimensiones, de las cuales la dimensién 01 se
determind que 64% de los trabajadores encuestados indicaron NO estar satisfechos con
respecto al funcionamiento de la red actual, mientras que el 36% indican que Sl, asi
mismo en la dimensién 02 se determind que el 60% de las personas encuestadas NO
cuentan con el conocimiento en las tecnologias inalambricas como de sus estandares
de comunicacion, mientras que el 40% indico que Sl, mientras que en la dimension 03
se determin6 que el 71% de las personas encuestadas manifiestan que Sl estan
satisfechos con la implementacion de una red radioenlace y un red de datos para la
empresa. Estos resultados obtenidos permiten afirmar que la hip6tesis planteada queda
aceptada, por lo tanto la investigacion concluye que beneficiosa y de vital importancia
la propuesta de implementacion de una red radioenlace y administracion con equipos

Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C, 2018.

Palabras claves: administracion con equipos Mikrotik, Innovacion y Ecologia

Aplicada S.A.C, Radioenlaces, red inalambrica,



ABSTRACT

This research is developed under the line of research and implementation of ICT
information and communication technologies, for the continuity of quality in
organizations in Peru, in the professional school of Systems Engineering of the
Catholic University Los Angeles de Chimbote ; whose purpose was to carry out the
proposal for the implementation of a radio-relay network and administration with
Mikrotik equipment in the company Innovation and Applied Ecology S.A.C; to
optimize the connectivity of the internet and the administration of data in the
organization, the type of quantitative research, descriptive level, non-experimental and
cross-sectional design. In which there was a sample of 23 workers, grouped into 3
dimensions, of which dimension 01 it was determined that 64% of the workers
surveyed indicated that they were NOT satisfied with the operation of the current
network, while 36% indicated YES, likewise in dimension 02 it was determined that
60% of the people surveyed DO NOT have the knowledge in wireless technologies as
their communication standards, while 40% indicated that YES, while in dimension 03
It was determined that 71% of the people surveyed stated that they are satisfied with
the implementation of a radio link network and a data network for the company. These
results allow us to affirm that the proposed hypothesis is accepted, therefore the
research concludes that the proposed implementation of a radio link network and
administration with Mikrotik equipment in the company Innovation and Applied

Ecology S.AC, 2018 is of vital importance.

Keywords: administration with Mikrotik equipment, Innovation and Applied Ecology

S.A.C, Radio links, wireless network,
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INTRODUCCION

Hoy en dia estamos ante una novedosa forma de comunicacion en un entorno
Globalizado debido al desarrollo del Internet. Por ello, se ha hecho indispensable
el aumento de la infraestructura tecnoldgica dentro de las empresas, tanto en la
red convencional como en la red inalambrica, desde el principio, un tema
fundamental con respecto al desarrollo y progreso de las empresas y de la vida
cotidiana, ha sido la necesidad de comunicacion entre unos y otros. La aplicacion
de la tecnologia inaldmbrica, viene teniendo un gran auge en velocidades de
transmision, aunque sin competir con la utilizacion de redes cableadas o el uso
de la fibra Odptica, sin embargo cubre satisfactoriamente la necesidad de

comunicacion a largas distancias (1).

La empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C, ubicada en el km 242
carretera Piura — Chulucanas (Fundo Progreso), tiene como giro de negocio la
agroindustrial en producto de largo plazo como la Tara, la empresa cuenta con 4
afios de actividad en la zona, empezando con una sola oficina y un administrador,
en la actualidad cuenta con un campamento en la que se ubican 10 oficinas y 3
laboratorios de biologia, y un complejo de 100 habitaciones para sus trabajadores
de las diferentes areas, cuenta con 20 personas laborando entre ellos
administrativos, logistica, mecénica, bidlogos y seguridad en los diferentes
ambientes todos ellos con diferentes tipos de equipos informaticos. Actualmente
la empresa no cuenta con conexiones de red de datos externa ni interna entre
sucursales ni en las diferentes areas del campamento por lo que el proceso de
registro de informacion dentro del campamento como informacion del exterior
se dificultad y eso conlleva la mala administracion de la empresa debido a que se
hace por separado, lo que implica pérdidas, errores e inconsistencias en la

informacion obtenida.

En tal sentido, en la presente investigacion se plantea presentar una alternativa
de solucion viable al siguiente enunciado del problema ;De qué manera la

propuesta de implementacion de una red radioenlace y administracién con



equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y ecologia aplicada S.A.C., optimiza
la conectividad del internet y la administracion de datos?

Proponer e implementar de una red radioenlace y administracion con equipos
Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C, para optimizar la

conectividad del internet y la administracion de los datos.

La investigacion se justifica tecnolégicamente, ya que la empresa debe contar
con una gama de equipos tecnoldgicos en las todas sus diferentes areas como
también el personal calificado para utilizarlas. De este modo implementar un
radioenlace y una red interna administrada con Mikrotik, permitir mejorar los
procesos y el intercambio de informacién. Operativamente la empresa al
implementar la conexion de un radioenlace e instalando una red interna,
proporcionard el soporte de informacion moderna y eficiente, permite la
operatividad del radioenlace y de la red de datos interna agilizar los procesos de
informaciéon entre sucursales, como la busqueda y administracion de la
informacidn, teniendo acceso a internet de una forma segura y confiable. Asi
mismo el decreciente ahorro econémico en cuando al minimizar costos con este

tipo de implementacion.

En este trabajo se utilizo la investigacion cuantitativa, nivel descriptivo, y de

disefio no experimental y de corte transversal.



REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Antecedentes a Nivel Internacional

Cevallos (2), en el afio 2016, en su tesis Estudio de Factibilidad de un
Sistema de Radioenlaces para interconectar varias filiales de la Empresa
Negobian S.A , tuvo como objetivo realizar el estudio de factibilidad de la
interconexion de 3 sucursales con la oficina principal de la empresa
Negobian S.A., lacual se dedica a la criay produccion de camarones, dicha
interconexidn se realizara a través de un sistema de radioenlaces, que les
permitira compartir y unificar la informacién como una sola red LAN,
manteniendo el control de las sucursales, mitigando los problemas que se
presentan al obtener la informacion, reducir el indice de errores en la
obtencion de informacién de las sucursales, mejorar la infraestructura de
comunicaciones de red de datos, entre otras. Dicha tecnologia que se
utilizara son radios que trabaja en la frecuencia de 5 Ghz, los cuales son
muy utilizados en este tipo de proyectos, teniendo en cuenta la distancia

entre las ubicaciones, la altura necesaria para poder realizar radioenlaces.

Saona (3), en el afio 2015, es su tesis para optar el titulo de
Ingenieria en Electronica y telecomunicacion denominado
“Implementacion de un sistema de red estructurado en la empresa
proveedora de internet Tuventura S.A. — Salisnet”, ubicada en el
canton La Libertad, Provincia de Santa Elena, dicha empresa
realizaba los trabajos instalacion de abonados de internet sin una
planificacion previa, se adquirian varios tipos de CPE (Equipo
Local del Cliente) para clientes, por la saturacion y los constantes
problemas que surgirian es que se opta por la implementacion de un
Sistema Estructurado, implementando servidores basados en

RouterOS Mikrotik, para la optimizacion al acceso del internet por



lo que se implemento cortafuegos, servidor cache, implementando
un servidor con sistema de control de red para el mejoramiento
administrativo de clientes, y asi implementando mas repetidoras
para abarcar la mayor cantidad de poblaciones, todo esto conllevara
a que la empresa tenga una servicio eficaz y eficiente con una
infraestructura de red sélida y flexible capaz de fortalecerse a
medida que vaya creciendo en namero de clientes y en flujo de
datos, junto con el resultado econdémico que buscan los accionistas

antes de la implementacion.

En el afio 2015, Vela (4), en su proyecto de tesis para optar al titulo
de Tecndlogo en Electrénica y Telecomunicaciones denominado
“Estudio y Disefio de un radio enlace para transmision de datos, e
internet en frecuencia libre para la Cooperativa Indigena Alfa y
Omega utilizando equipos Airmax de Ubiquiti”, en el afio 2015, se
realizo el andlisis, estudio y disefio de un radio enlace para presentar
una propuesta asequible en el aspecto econémico y confiable en el
aspecto técnico, con la finalidad de dotar de un servicio de
telecomunicaciones fijo para la cooperativa indigena “Alfa y
Omega”, servicio que permitiria compartir el internet de la Matriz
ubicada en la Villaflora hacia la sucursal ubicada en la parroquia de
Tambillo, permitiendo reducir los costos por este servicio en la
sucursal y aumentando la calidad del mismo, permitiendo mejorar
el servicio proporcionado por la entidad financiera, ya que este
proyecto enlazaba dos redes de datos como si fuera una sola red,
permitiendo compartir la informacion ubicada en el servidor de la
Matriz de manera mas agil y eficaz dentro de la misma entidad,
consiguiendo que la informacion, como estados de cuentas,
informacién sobre los clientes, la cual es necesaria para realizar
cualquier movimiento financiero, esté siempre disponible para

todos los usuarios de la entidad financiera.



2.1.2.

Antecedentes a Nivel Nacional

Pefia (5), en el afio 2017, en su proyecto de tesis para optar el titulo
de Ingenieria de Sistemas, denominada “Propuesta del sistema de
comunicacion de radioenlaces para el sistema de referencia y
contrareferencia de pacientes en situacién de emergencia entre los
establecimientos de salud de Quico y Ocongate”, esta enfocado la
referencia y contrareferencia de pacientes en situacion de
emergencia y se propone una solucién tecnoldgica mediante
radioenlaces para comunicar el Puesto de Salud de Quico con el
Centro de Salud de Ocongate, aplicAndose la metodologia de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I1+D+l) usado para
desarrollo de la tesis, asi como la metodologia Top-Down Network
Design para el desarrollo de la red de comunicacion y la
metodologia &gil SCRUM para el desarrollo del aplicativo de

referencia y contrareferencia.

Araujo (6), en el afio 2017, en la tesis “Implementacion de politicas
de servicio para mejorar la gestion de consumo del servicio de
internet en la empresa Consorcio Rio Mantaro mediante la
metodologia top down”, realiza un analisis sobre al consumo de
datos de los usuarios, debido a que el servicio de internet se satura,
esto sucede por el acceso del internet libre el cual ocasiona que los
usuario del CRM se quejen a diario debido a que los sistemas de
informacién que utilizan los usuarios no les permite realizar su
trabajo, dentro de la metodologia Top Dow se desarrolla cuatro
fases 1. Andlisis de requerimientos, 2. Disefio ldgico de la red, 3.
Disefio fisico de la red y por ultimo 4. Probar y optimizar el disefio
de la red, utilizando las herramientas del Mikrotik y dentro de la
fase disefio fisico de la red se elabora los requerimientos de los
usuarios, los permisos, los bloqueos de péaginas, el login de

usuarios, y por ultimo se realiza pruebas o testeos en los disefio



2.1.3.

establecidos con el fin de optimizar el consumo de internet en la
empresa, con la aplicacion adecuada de la metodologia y la
utilizacion de la herramienta Mikrotik se llega a determinar las
politicas para elevar los niveles de gestion de consumo del servicio
de internet, se redujo el consumo de internet por usuario, llegando

a optimizar de los sistemas de informacion que utiliza la empresa.

Gonzales (7), en el afio 2015, en la tesis “Disefio e implementacion
de un Proveedor de servicios de internet inalambrico utilizando la
tecnologia Routerboard Mikrotik, en la ciudad de Recuay en el afio
20157, El estudio es de tipo cuantitativo, no experimental,
descriptivo y de corte transversal, y en él se analiza la descripcion
de la variable proveedor de Internet inalambrico, para la medicién
y control de la variable de estudio se utilizé la técnica de la encuesta
y cuestionario como instrumento, quedando demostrado que
tecnoldgicamente es posible el disefio y la implementacion de un
proveedor de servicios de internet inalambrico, usando la

tecnologia de Routerboard Mikrotik, en la ciudad de Recuay.

Antecedentes a Nivel Regional

Sernaque (8), en el afio 2018, realiz6 un proyecto de tesis
denominado “Estudio y disefio de radioenlace inaldmbrica para el
ambito de la junta de usuarios del sector hidraulico medio y bajo
Piura — 2016, esta desarrollada bajo la linea de investigacion
implementacion de las tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion para la mejora continua de las organizaciones del
Per(, de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catélica los Angeles de Chimbote (ULADECH
Catolica), tuvo como objetivo realizar el anélisis y disefio de

radioenlace inaldambrico para el ambito de la Junta de Usuarios del



Sector Hidraulico Medio y Bajo Piura; 2016; para minimizar el
tiempo de envid e intercambio de informacion entre sus comisiones
y junta de usuarios. El tipo de investigacion cuantitativa, nivel
descriptivo, disefio no experimental y de corte transversal. Se conto
con una muestra de 38 trabajadores, agrupados por dos
dimensiones, de las cuales en la dimension 01 se determind que el
54 % de los trabajadores encuestados indicaron que no estan
satisfechos con la situacion de la red actual, mientras que el 46 %
indican que si, asimismo en la dimension 02 de determino que el
83 % de los encargados de computo encuestados indicaron que no
estan satisfechos con la administracion de la red, mientras que el
17 % indican que si. Estos resultados obtenidos permiten afirmar
que la hipdtesis planteada queda aceptada, por lo tanto, la
investigacion concluye que resulta beneficioso realizar el estudio y
disefio de radioenlace inalambrico para el ambito de la junta de

usuarios del Sector Hidraulico Medio y Bajo Piura, 2016.

Giron (9), en el afio 2017, realiz6 un Proyecto de Tesis denominado
“Propuesta de mejora de la conectividad utilizando radioenlace en
Clas Cucungara de Cura Mori — 20167, esta desarrollada bajo la
linea investigacion en Implementacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones (TIC), de la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote (ULADECH); y tuvo como objetivo realizar una
propuesta de mejora de la conectividad utilizando Radio Enlaces
en CLAS Cucungara De Cura Mori, para agilizar los procesos y
mejorar la calidad de comunicacion en la organizacion. El disefio
de la investigacion fue de tipo no experimental siendo el tipo de
investigacion descriptivo y de corte transversal. Se realizd la
recopilacion de datos con una poblacién muestral de 51

trabajadores, obteniéndose los siguientes resultados: EI 82.35% de



los trabajadores encuestados expresaron que la infraestructura
tecnologica existente NO satisfacen sus necesidades de
comunicacion, el 90.20% de los trabajadores encuestados
expresaron que NO cuentan con el conocimiento de tecnologias y
estandares y finalmente el 100.00% de los trabajadores encuestados
expresaron que S| es necesario realizar la Propuesta de
Implementacion; motivo por el cual queda demostrada la necesidad
de realizar la propuesta de mejora de la conectividad utilizando
radio enlaces en Clas Cucungara de Cura Mori. Asimismo se puede

concluir que la hipétesis general propuesta queda aceptada.

Tume (10), en el afio 2015, realiz6 un Proyecto de Tesis
denominado “Disefio para la Implementacion de Radioenlaces en
la Municipalidad Provincial de Sechura, - 2015 para minimizar el
tiempo de envi6 e intercambio de informacion entre sus
dependencias. El disefio de la investigacion fue de tipo no
experimental, descriptivo y de corte transversal. Se contd con una
poblacién muestral de 50 trabajadores, determinandose que: el 54
% de los encuestados manifestaron que si es importante utilizar
diferentes medios de comunicacion, por lo que se concluye que la
implementacién de nuevas TIC son indispensables para optimizar
los procesos de toda entidad, dando como resultado eficacia a los
procesos administrativos, donde se integraran todas las
dependencias; ademas el 98 % de los encuestados manifestaron que
si es necesario una infraestructura tecnolédgica adecuada para el
desarrollo de sus actividades, por lo que se puede concluir que toda
entidad busca el bienestar y conformidad de sus empleadores para
la realizacion de sus funciones asignadas; la comunicacion por
radio enlaces nos permitira una comunicacion estable y confiable
con todas las dependencias de la entidad. Estos resultados permiten

afirmar que las hipotesis formuladas quedan aceptadas; de esta



manera se demuestra la importancia de utilizar radio enlaces, por
tanto, la investigacion concluye que, resulta beneficioso el disefio
para la implementacion de radio enlaces en la Municipalidad

Provincial de Sechura.



2.2. Bases Teobricas

2.2.1.

2.2.2.

El rubro de la empresa

La agricultura debe ser entendida como una actividad dindmica e
integrada a otras esferas de la economia nacional e internacional.
La agricultura esta articulada especialmente al sector procesador y
transformador de los productos agropecuarios y la industria que
suministra diversos insumos; es decir, se trata de una vision
sistémica, donde la agricultura se concibe como un sistema
agricola-agroindustrial, o simplemente agroindustrial.

Esta vision permite comprender las relaciones entre lo social, lo
cultural, lo econémico, lo fisico, lo politico, lo bioldgico y lo
ambiental, desdibujandose los limites intersectoriales, a la vez que
se hacen cada vez mas interdependientes los procesos productivos

del procesamiento y de la comercializacion (11).

Empresa Investigada Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C.

Resefia Histérica

Acerca de la resefia historica se sabe lo siguiente (12):

La innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C — Fundo Progreso-
Piura, es una empresa agricola y agroindustrial que nace a fines del
afio 2012, de un proyecto empresarial por hacer agricultura
moderna, basada en la investigacion cientifica, la innovacion
ecologica, y el aprovechamiento de la vasta experiencia

empresarial de sus accionistas mayoritarios.

Esto se logro gracias a un Convenio de Asociacion en participacion

con la empresa Infraestructura & Servicios Contratistas Generales
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S.A. de propiedad del mismo grupo empresarial, y que ha
posibilitado la experiencia en el desarrollo de ingenieria y

construccion.

Durante los primeros afios la empresa decidié por realizar una
evaluacion experimental de adaptacion de diversos cultivos de la
zona y de otras, estos productos fueron: Uva, Pimiento, Quinua,

Papaya, Girasol, Tara, Jojoba y Pitahaya.

Dando como resultado la primera produccién en escala masiva la
produccién de Cebolla. Para luego dar paso a proyector con plazo

de ciclos vegetativos mas largos.

Ubicacion

La empresa se encuentra ubica en castilla — Piura, carretera Piura —
Chulucanas Km, 2425 (IIRSA NORTE), y cuenta con 5,833
hectareas.

Por la parte de Tambogrande — Piura, Caserio Progreso Alto, via
Tambogrande a 4Km del rio Piura (12).

11



Grafico Nro. 1: Ubicacion Geogréafica IEASAC.

PLANO DE UBICACION
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Fuente: Organizacion y funciones (12).

Grafico Nro. 2: Ubicacion Geogréafica IEASAC.
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Objetivo Organizacional

El objetivo general es incrementar la produccion con eficacia,
trazabilidad y sustentabilidad, durante toda nuestra cadena
productiva, desde la siembra hasta la entrega del producto
terminado, incrementando el rendimiento agroindustrial mediante
inversiones para todas nuestras lineas de productos procurando
mantener los mas altos estandares nacionales e internacionales,
manteniendo un ambiente trabajo seguro y amable, velando por el

bienestar de todos los miembros de la compafiia (12).

Mision

Ser una empresa lider en la siembra, cultivar y cosechar hortalizas
y de productos derivados de cultivos frutales y cultivos de agro-
exportacion, optimizando su rendimiento en calidad y cantidad,
para poder contribuir a estandares de produccion ya sea nacionales
como internacionales, generando empleo y bienestar a la region
(12).

Vision

Mantener el liderazgo en cada uno de los mercados en los que
participamos. Atreves de la explotacion agricola, agroindustrial y
biologica de todo el area del fundo, mediante el desarrollo de

cultivos de periodos vegetativos largos principalmente.

Ser un modelo certificado de empresa socialmente responsable,

que cuida el ambiente y es socio permanente para las comunidades
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y pueblos de su &rea de influencia; en la generacion de empleo
decente, en el apoyo social en educacion y servicios basicos (12).

Organigrama

Gréfico Nro. 3: Organigrama Estructural

Directorio

N

Gerencia
General

Control Gestion —— Asesoria Legal

[ 1

Gerencia .
.. <o Gerencia Jefe Planta
Administracion L N
. Producciéon (Vivero)
y Finanzas

L Administrador
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— Jefe RR. HH

——|Jefe Informatica

Fuente: Organizacion y funciones (12).
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2.2.3. Infraestructura Tecnologica

El siguiente cuadro representa la infraestructura tecnologica de la
empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. que a

continuacion se muestran:

Tabla N° 01: Hardware IEASAC

ITEM EQUIPO MARCA CANTIDAD
1 RUTERBOARD RB750 FCE / MICROTIK 2
2 RUTERBOARD RB450G FCE / MICROTIK 1
3 COMPUTADORAS DE PROCESADOR INTEL 18
ESCRITORIO 17,15, 13

A COMPUTADORAS TOSHIBA, LENOVO, .
PORTATILES APPLE

5 SWITCH D-LINK 2
IMPRESORAS

6 HP 3

MULTIFUNCIONALES

IMPRESORAS

7 XEROX 2

FOTOCOPIADORAS
8 PLOTTER XEROX 1
9 UPS APC SMART 1

Fuente: Elaboracion Propia.

15



Tabla N° 02: Software IEASAC

ITEM SOFTWARE LICENCIADO | CANTIDAD
CHEETAH - MAC OS X 10.0 -
1 Sl 2
APPLE
2 WINDOWS 7 - ULTIMATE NO 23
MICROSOFT OFICCE 2010, 2013
3 NO 23
LICENCIADO
4 SYSLOG SQL — SOFTWARE . 5
LOGISTICO 2014
5 UBUNTU LIBRE 1
6 MS PROYECT 2010 NO 4
7 AUTOCAD 2012 NO 4
8 S10 COSTOS Y PRESUPUESTOS Sl 4
9 GOOGLE EARTH PRO NO 23

Fuente: Elaboracién Propia
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2.24.

2.2.5.

Los Radioenlaces y Comunicaciones en las Empresas

Las empresas en crecimiento requieren, logicamente, de mayor espacio
para realizar su actividad, lo que conlleva en muchos casos la
descentralizacién de sus servicios y trabajo en distintos edificios,
fabricas 0 sedes. Este es un proceso muy complejo en el que se incurren
muchos costes, en el cual la comunicacion y las TIC juegan una parte
vital para conseguir la productividad deseada controlando los gastos.
Obtener la eficiencia deseada cuando se dispone de muchos centros de
actividad requiere de una conexion efectiva y fluida entre todos los
puntos que componen la empresa, ya que hoy en dia el flujo de
informacién que se mueve en cualquier proyecto es siempre de
importante envergadura y son fundamentales para una productividad
Optima (14).

Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones

Definicion:

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion son un
conjunto de servicios, redes, software y aparatos que tienen
como fin la mejora de la calidad de vida de las personas dentro
de un entorno, y que se integran a un sistema de informacion
interconectado y complementario. Esta innovacion servira para

romper las barreras que existen entre cada uno de ellos.

Las TIC se imaginan como el universo de dos conjuntos,
representados por las tradicionales Tecnologias de la
Comunicacion, constituidas principalmente por la radio, la
television y la telefonia convencional y por las Tecnologias de
la informacion, caracterizadas por la digitalizacion de las

tecnologias de registros de contenidos. Las TIC son
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herramientas tedrico conceptuales, soportes y canales que
procesan, almacenan, sintetizan, recuperan Yy presentan

informacion de la forma mas variada.

Los soportes han evolucionado en el transcurso del tiempo,
ahora en ésta era podemos hablar de la computadora y de la

Internet.

El uso de las TIC representa una variacion notable en la sociedad
y a la larga un cambio en la educacion, en las relaciones
interpersonales y en la forma de difundir y generar

conocimientos (15).

¢Qué son TIC y cudles son sus inicios?

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) -la
union de los computadores y las comunicaciones- desataron una
explosién sin precedentes de formas de comunicarse al
comienzo de los afios '90. A partir de ahi, la Internet paso de ser
un instrumento especializado de la comunidad cientifica a
ser una red de facil uso que modificé las pautas de interaccion
social (15).

Por Tecnologias de la informacion o Tecnologias de la
informacién y de la comunicacion (TIC) se entiende un término
dilatado empleado para designar lo relativo a la informética

conectada a Internet, y especialmente el aspecto social de éstos.

En resumen las nuevas tecnologias de la Informacion y
Comunicacion son aquellas herramientas computacionales e
informaticas que procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y

presentan informacion representada de la mas variada forma.
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Es un conjunto de herramientas, soportes y canales para el
tratamiento y acceso a la informacion. Constituyen nuevos
soportes y canales para dar forma, registrar, almacenar y

difundir contenidos internacionales (15).

Algunos ejemplos de estas tecnologias son la pizarra digital
(ordenador personal + proyector multimedia), los blogs, el

podcast y por supuesto la web.

Para todo tipo de aplicaciones educativas, las TIC son medios y
no fines. Es decir, son herramientas y materiales de construccion
que facilitan el aprendizaje, el desarrollo de habilidades y
distintas formas de aprender, estilos y ritmos de los aprendices
(15).

¢ Cuales son las ventajas y desventajas de las TIC?

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TIC, asi
como otras estrategias de innovacion tecnoldgica y cientifica,
presentan una relacion directa con cambios de tipo
procedimental, cultural, estratégico, productivo, etc. Estos
cambios, implican que organizaciones y personas desarrollen
una serie de pasos, que les permitan asimilar y adaptarse a
dichos cambios, para posteriormente aceptar e implementar las

nuevas practicas y estrategias que esto conlleva (16).

De esta manera, la innovacién tecnolégica y mas
especificamente, las TIC, cuya evolucion avanza a pasos
agigantados dia tras dia, exigen de las personas y organizaciones
que evolucionen al mismo ritmo, pena de quedar relegados en el
pasado tecnoldgico. En su afin por caminar junto o tratar de
alcanzar estas tecnologias, las personas y organizaciones deben
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2.2.6.

cambian constantemente sus costumbres, politicas, prioridades,
etc., lo cual les sera beneficioso hasta cierto punto, siempre y
cuando ello no atente contra sus principios ni viole aquellas
conductas relacionadas con la integralidad de cada estructura y

sus correctas practicas (16).

Ventajas:

Costos menores en productos inaldmbricos.
- rapidez.

- rendimiento.

- produccion de calidad.

- Flexibilidad.

- Adaptabilidad.

- Actualizacion constante.

Desventajas:

- Falta de privacidad.

- Aislamiento (trabajo en soledad y deshumanizado).
- Fraude.

- Pérdida los puestos de trabajo.

- forma vs contenido.

- Dependencia tecnoldgica.

Redes Inalambricas

Las redes inalambricas permiten la interconexién entre dos o
mas puntos, nodos o estaciones, por medio de ondas
electromagnéticas que viajan a traves del espacio llevando
informacion de un lugar a otro. Para lograr el intercambio de
informacidn existen diferentes mecanismos de comunicacion o
protocolos que establecen reglas que permiten el flujo confiable

de informacion entre nodos. Por ejemplo, el conjunto de
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protocolos TCP/IP utilizado en redes de computadoras como
internet, permite que cualquier computadora que los implemente
pueda comunicarse con otra que Se encuentre conectada a la

misma red (17).

Los estandares son una serie de normas que definen la forma en
que se deben realizar ciertos procesos para garantizar la calidad
y seguridad de su funcionamiento, sin importar el tipo de
dispositivo o las diferencias en su construccion. Los estandares
facilitan ademas la interoperabilidad entre componentes aunque
estos tengan caracteristicas diferentes. Existen diferentes
organismos internacionales que originan estandares; en el area
de telecomunicaciones se encuentran, por ejemplo, el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, por su sigla en
inglés) y la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
La gran mayoria de las redes inalambricas comunitarias utilizan
tecnologia Wi-Fi. Esta tecnologia esta definida en la familia de
estandares inaldmbricos 802.11 del IEEE, siendo las mas
representativas las enmiendas 802.11a, 802.11b, 802.11g,
802.11e y la 802.11n, que aun no ha sido aprobada
definitivamente pero de la cual ya existen versiones comerciales
(17).

“Las redes inaldmbricas no vienen a reemplazar a las redes
cableadas, sino que se convierten en una tecnologia para
resolver problemas de movilidad y accesibilidad de las
estaciones. Debido que las redes cableadas ofrecen velocidades
de transmisién mayores que las logradas con la tecnologia
inalambrica. Mientras que las redes inaldmbricas actuales
ofrecen velocidades ideales de 300 Mbps. las redes cableadas
ofrecen velocidades desde 100 Mbps hasta 10 Gbps (18).
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Ventajas de un Enlace Inalambrico

Entre las ventajas de las redes inalambricas a corto y largo plazo,

se incluyen (19):

Basada en estandares y con certificacion Wi-Fi.

El Wi-Fi es un robusto estandar de redes, comprobado a nivel
de la industria de transmision de datos, que asegura que los
productos inaldmbricos inter operardn con otros productos
certificados de Wi-Fi de otros fabricantes de redes. Con un
sistema basado en Wi-Fi, los usuarios gozaran de
compatibilidad con el mayor numero de productos
inaldmbricos y evitaran los altos costos y la seleccion limitada
de las soluciones patentados por un sélo fabricante. Ademas,
la seleccion de una solucion inalambrica basada en estandares,
que sea totalmente inter operable con redes Ethernet y Fast
Ethernet, le permitiré al usuario que su red inalambrica trabaje
sin interrupciones con su sistema existente de LAN

tradicional.

Instalacion Simple

La solucién inaldmbrica debe ser del tipo plug and play;
tomando solamente unos minutos para su instalacion. Al
conectarla, los usuarios empezaran a gozar de inmediato de
los servicios en red. Para obtener una instalacion aun maés
facil, su solucidn debera soportar el protocolo denominado
Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), el cual
asignara automaticamente direcciones IP a los clientes
inalambricos. En lugar de instalar un servidor DHCP en algun
aparato independiente para obtener esta capacidad de ahorro
de tiempo, los usuarios deben seleccionar hubs inalambricos

que ofrezcan servidores DHCP incorporados.
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Accesibilidad

Todos los equipos portatiles y la mayoria de los teléfonos
moviles de hoy dia vienen equipados con la tecnologia Wi-Fi
necesaria para conectarse directamente a una LAN
inalambrica. Los empleados pueden acceder de forma segura
a sus recursos de red desde cualquier ubicacion dentro de su
area de cobertura. Generalmente, el &rea de cobertura es su
instalacion, aunque se puede ampliar para incluir mas de un

edificio.

Seguridad:

El control y la administracion del acceso a su red inalambrica
son importante para su éxito. Los avances en tecnologia Wi-
Fi proporcionan protecciones de seguridad sélidas para que
sus datos solo estén disponibles para las personas a las que les

permita el acceso.

Costos:
Con una red inalambrica puede reducir los costos, ya que se
eliminan o se reducen los costos de cableado durante los

traslados de oficina, nuevas configuraciones o expansiones.
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Gréfico Nro. 4: Comunicacion Inaldmbrica

B Rackhaul (arHau

Internat
Bacrbord B Accass Point larPoint)

| Chont Dovico (airClont)

Fuente: ViaSatelital — Internet Networks (20)

2.2.7. Tipos de Redes

El término red hace referencia a un conjunto de sistemas
informaticos independientes conectados entre si, de tal forma
que posibilitan un intercambio de datos, para lo que es necesario
tanto la conexidn fisica como la conexion l6gica de los sistemas,

entre los tipos de redes méas importantes se encuentran (21):

Red de Area Local (LAN).

Una LAN es un término vago que se refiere a uno o varios
segmentos de red conectados mediante dispositivos especiales.
Normalmente se le da este calificativo a las redes cuya extension
no sobrepasa el mismo edificio donde esta instalada (o la misma
habitacion) (22).
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Grafico Nro. 5: Local Area Network - LAN
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Fuente: Tipos de redes informaéticas (23).

Router

Red de Area Metropolitana (Man).
Una red metropolitana es una red de distribucion de datos para
un area geografica en el entorno de una ciudad. Este tipo de
redes es apropiado, por ejemplo para la distribucion de
television por cable en el &mbito de la poblacion sobre lo que se
extiende geogréficamente la red (24).

Red de Area Amplia (Wan).

Se aplica realmente a la infraestructura que permite la conexion
de redes o dispositivos ubicados en diferentes zonas geogréaficas
con una distancia lo suficientemente grande. Generalmente, las
redes WAN las ponen en servicio las grandes operadoras de
telecomunicacion para ofrecer conectividad entre ubicaciones
alejadas desde cientos a miles de kilometros. En teoria, las redes
WAN no tienen un limite de distancia cubierta. De forma que la
comunicacion entre dos puntos alejados miles de kilometros se

hard utilizando la infraestructura una o varias redes WAN.

25



Internet se podria considerar una gran red WAN formada por la
interconexién de muchas otras redes WAN de ambito regional
(25).

Grafico Nro. 6: Wide Area Network - WAN

Fuente: Tipos de redes informaticas (23).

Red de Area Local Inalambrica (Wlan).

La tecnologia WLAN, tiene un &mbito nominal de 100 metros e
indices de transmision de datos de hasta 11Mbps. Los
dispositivos que normal mente utilizan WLANS son los que
tienen una plataforma mas robusta y abastecimiento de potencia

como son las computadoras personales en particular (26).

Red de Area Personal (Pan).

Tienen una cobertura limitada, alrededor de unos pocos metros.
Este tipo de redes se implementan para interconectar
dispositivos como celulares, computadores portatiles, etc. Sus
tasas de transmision se encuentran entre los 10 bps hasta los
10Mbps Bluetooth y ZigBee. Este tipo de redes se caracterizan
por su baja complejidad en su disefio, bajos costos y reducido

consumo de potencia (27).
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Grafico Nro. 7: Personal Area Network - PAN
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Fuente: Tipos de redes informaticas (23).

Grafico Nro. 8: Clasificacién de las redes inalambricas, con
algunos estandares utilizados.
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2

(< 160 Km.)

Fuente: Redes inalambricas (28).
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2.2.8.

Topologia de Redes.

Latopologiaes el arreglo (fisico o 16gico) donde los dispositivos
0 nodos de una red (Ejemplo. computadoras, servidores,
concentradores, enrutadores, puntos de acceso, etc.) se
interconectan sobre un medio de comunicacion. La topologia en
una red determina la forma de comunicacion entre sus nodos
(29).

Existen topologias donde la intercomunicacién entre sus nodos
es sencilla y otras donde es compleja. La mala eleccion de una
topologia puede ocasionar que la red no opere de manera
eficiente. Una topologia determina el nimero de nodos que se
conectaran, el método de acceso multiple, tiempo de respuesta,
velocidad de la informacidn, costo, tipo de aplicaciones, etcétera
(29).

Una red puede tener una topologia fisica o logica.
La Topologia Fisica se refiere al disefio fisico de la red
incluyendo la instalacion y localizacion de cables, dispositivos,

trayectorias, etc.

La Topologia Logica.

Tiene que ver en como se transfiere la informacion a su paso por
los nodos de la red. La topologia ldgica puede ser considerada
como forma o estructura virtual de una red. Esta forma, en
realidad, no corresponde con el disefio fisico real de los
dispositivos en la red. Un grupo de computadoras pueden estar
conectadas en forma circular, pero eso no necesariamente

significa que representa una topologia de anillo (29).

Las topologias pueden ser de dos tipos:
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a) Topologia Fisica: Se refiere al disefio actual del medio de
transmision de la red.
b) Topologia Légica: Se refiere a la trayectoria ldgica que una

sefial a su paso por los nodos de la red.

Topologia Total y Parcial:

Este tipo de interconexion proporciona multiples enlaces fisicos
entre los nodos de la red, de tal modo que no existen varios
canales de comunicacion compartidos y multiples caminos de
interconexion entre dos nodos. La interconexion es total cuando
todos los nodos estan conectados de forma directa entre ellos,
existiendo siempre un enlace punto a punto para Ssu
intercomunicacion. La interconexion es parcial cuando no todos
los nodos pueden conectarse mediante un enlace punto a punto

con cualquier otro nodo de la red.

Topologia de Estrella:

Consiste en la unién de varias redes con topologias de estrella.
Todas las redes de estrella irdn unidas, a su vez, a un punto
central que reunird las conexiones de todas ellas. Se utiliza para

extender la longitud y dimensiones de la red (30).

Topologia de Bus:

Todos los nodos se conectan a un Unico medio de transmision
utilizando los transceiver, encargados de controlar el acceso al
bus. Los mensajes se envian por el bus y todos los nodos
escuchan, aceptando los datos sélo en el caso de que vayan
dirigidos a él. Esta topologia permite la adicion y sustraccion de

nodos sin interferir en el resto, aunque un fallo en el medio de
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transmision inutiliza por completo la red (rotura del cable).
Suelen ser necesarios terminadores de red para poder adaptar
impedancias y evitar reflexiones de las ondas transmitidas y
recibidas. Los nodos se deben conectar a la linea de bus
principal mediante segmentos cortos pues ello influye
directamente en la velocidad de transmision y recepcion de
datos para ese nodo. Esta es una de las topologias mas utilizadas
habitualmente. Puede cubrir largas distancias empleando
amplificadores y repetidores. Poseen un coste reducido, siendo
las més sencillas de instalar. La respuesta es excelente con poco

trafico, siendo empleadas en redes pequefias y con poco trafico.

Topologia de Arbol:

Esta topologia puede interpretarse como el encadenamiento de
diferentes estructuras en bus de diferente longitud y de
Caracteristicas diferenciadas, constituyendo diferentes ramas de
interconexion. En este caso adquieren gran importancia los
elementos que permiten duplicar y enlazar las diferentes lineas,
ya que actian como nodos principales de manera analoga a
como lo hace el nodo principal de la interconexién en estrella.
Dado que existen varias estructuras de bus, cada una debe
incorporar sus terminadores y elementos asociados, asi como los

elementos de enlace.

Topologia de Anillo:

Los nodos se conectan en serie alrededor del anillo. Seria
equivalente a unir los extremos de una red en bus. Los mensajes
se transmiten en una direccién (actualmente ya existen
topologias en red con envio en ambos sentidos), pasando por

todos los nodos necesarios hasta llegar a su destino. No existe
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un nodo principal y el control de la red queda distribuido entre
todos los nodos. Cuando la red es ampliada o reducida, el
funcionamiento queda interrumpido, y un fallo en la linea
provoca la caida de la red. También se la conoce como red
“testigo en anillo” o “Token ring”. Posee una relacion coste —
modularidad buena, en general, la instalacion es complicada,
aunque es facil variar el nimero de estaciones. No influyen los
fallos en las estaciones si no condicionan la capacidad del
interfaz del anillo. Es muy sensible a fallos en los modulos de

comunicaciones (interfaz) y en el medio de comunicacion.

Gréafico Nro. 9: Topologia basica de red.
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Fuente: Computopractico (31).

31



2.2.9.

Caracteristicas de las Redes Inaldmbricas

Las redes inalambricas poseen ciertas caracteristicas segun el
rango de frecuencias utilizado para transmitir, el medio de
transmision pueden ser ondas de radio, las microondas terrestres
o satélite, y los infrarrojos. Dependiendo de estos medios, la red

inalambrica tendra unas caracteristicas u otras: (8).

Ondas de radio: Las ondas electromagnéticas (Combinacién de
campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que se propagan a
través del espacio transportando energia de un lugar a otro) son
omnidireccionales, asi que no son necesarias antenas
parabdlicas. La transmision no es sensible a las atenuaciones
producidas por la lluvia, ya que se opera a frecuencias no
demasiado elevadas. En rango se encuentran las bandas desde la
ELF (Extremely Low Frequency) comprendida entre los 3 y los
30 Hz, hasta la UHF (Ultra High Frequency) que va de los 300
a los 3000 Hz, esto quiere decir que comprende el espectro
radioeléctrico de 30 - 3000000000 Hz (8).

Microondas terrestres: Estas se utilizan en antenas parabolicas
con un diametro aproximado de unos tres metros. Tienen una
cobertura de kilébmetros, pero con el inconveniente de que el
emisor y el receptor deben estar perfectamente alineados. Por
eso se les denomina enlaces punto a punto en distancias cortas.
En este caso, la atenuacion producida por la lluvia es mas
importante ya que se opera a una frecuencia mas elevada. Las
microondas comprenden frecuencias desde 1 hasta 300 GHz.
Microondas por satélite: Se hacen enlaces de dos o mas
estaciones terrestres que se les denomina estaciones base. El
satélite recibe la sefial (sefial ascendente) en una banda de

frecuencia, la amplifica y la retransmite en otra banda (Sefial
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2.2.10.

descendente). Cada satélite opera en unas bandas concretas. Las
fronteras frecuencias de las microondas, tanto terrestres como
por satélite, con los infrarrojos y las ondas de radio de alta
frecuencia se mezclan bastante, asi que puede haber
interferencias con las comunicaciones en determinadas

frecuencias (8).

Infrarrojos: Se enlazan transmisores y receptores que modulan
la luz infrarroja no coherente. Deben estar alineados
directamente con una reflexion en una superficie. No pueden
atravesar las paredes. Los infrarrojos van desde 300 GHz hasta
384 GHz.

Clasificacion de las Redes Inaldmbricas

La tecnologia inaldmbrica se encuentra en todos los tipos de
redes y, segun el area que abarcan, las podemos agrupar en 4

categorias (37):

a) Redes Inalambricas Personales:
También conocido como red “WPAN”; permite establecer
comunicaciones inalambricas para dispositivos
como teléfonos celulares y equipos portatiles que se
utilizan dentro de un espacio operativo personal (POS). Un
POS es el espacio que rodea a una persona, hasta una
distancia de 10 metros aproximadamente. La finalidad de
estas redes es comunicar cualquier dispositivo personal
(ordenador, terminal movil, PDA, etc.). Actualmente las
dos principales tecnologias que utiliza esta red son

Bluetooth y la luz infrarroja.
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Bluetooth: es una tecnologia de sustitucion de cables que
utiliza ondas de radio para transmitir datos a una de accion
que varia entre 1 y 100 metros, lo normal es que ronde unos
10. Los datos de Bluetooth se pueden transferir a traves de
paredes, bolsillos y maletines. Funciona en la banda de
radio de los 2,4 GHz.

ZigBee: Se usa sobre todo en el entorno industrial o
empresarial y en aplicaciones de domdtica (casas
"inteligentes™), es barato, consume muy poco Yy es bastante
resistente a las interferencias aunque no esta disefiado para
grandes velocidades de transferencia. Oscila entre 20 y 250

kbps, muy por debajo del Bluetooth.

Infrarrojo: esta tecnologiaen la actualidad se ha sustituido
en gran medida por el Bluetooth. Las redes inalambricas de
infrarrojo no funcionan a traves de objetos sélidos como las
paredes. Su alcance normal es menor que el del Bluetooth
0 el ZigBee y para que la transmision funcione el emisor y

el receptor tienen que "verse" mutuamente.
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Grafico Nro. 10: Wireless Personal Area Network.
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Fuente: Tipos de redes inalambricas (38).

b) Redes inalambricas de area local:

La tecnologia usada en esta red es Wi-fi, es una tecnologia
de redes de &rea local inaldmbricas (WLAN) de paquetes no
guiados basados en la transmision de la sefial por ondas
electromagnéticas de radio en torno a los 2,4 GHz o los 5
GHz. Aunque al principio el ancho de banda era
sensiblemente menor con respecto a las redes guiadas que
utilizan cableado, actualmente, con la version n hasta 600
Mbps (pero, sobre todo, con el area corta a 1 Ghps) esta
diferencia ya es inapreciable en instalaciones profesionales.
Su implantacion prolifera de forma significativa gracias a
la disminucion de los costes de los componentes, a los
estandares en que se basan y a la produccién de los mismos
a gran escala. Las WLAN no surgen para sustituir a las
LAN, sino mas bien para complementarlas, ya que permiten
tanto a los usuarios como a los dispositivos mantenerse

conectados y disfrutar de plena libertad de movimientos,
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siempre conviviendo en armonia ambas tecnologias y

pudiendo compartir entre ambas todo tipo de informacion.

Gréafico Nro. 11: Redes inalambricas de area local (WIFI).
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Fuente: Conexion Wlan (34) .

¢) Redes de Area Metropolitana Inalambrica:

Popularmente la conocemos como “WAN” 0 “WWAN”. Es
importante tomar en cuenta sus diferencias con su
predecesora WLAN (Wireless Local Area Network) utiliza
tecnologias de WiMAX. Sin embargo, aunque se parece a
la norma 802.11 utilizada en las WLAN, no son idénticas,

aunque si resultan compatibles
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Gréfico Nro. 12: Redes de area metropolitana inaldmbrica
(WAN - WWAN).
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Fuente: Metropolitan Area Network (35).

Grafico Nro. 13: Ambito de actuacién de las diferentes

tecnologias inalambricas.
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Fuente: Despliegue de las redes inalambricas (32).
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2.2.11. Redes inalambricas - Wifi.

Wifi, es la sigla para Wireless Fidelity (Wi-Fi), que literalmente
significa Fidelidad inalambrica. Es un conjunto de redes que no
requieren de cables y que funcionan en base a ciertos protocolos
previamente establecidos. Si bien fue creado para acceder a
redes locales inaldmbricas, hoy es muy frecuente que sea
utilizado para establecer conexiones a Internet.

Wifi es una marca de la compafiia Wi-Fi Alliance que esta a
cargo de certificar que los equipos cumplan con la normativa

vigente (que en el caso de esta tecnologia es la IEEE 802.11).

La familia de estandares 802.11 ha ido evolucionando desde su
creacion, mejorando el rango y velocidades de la trasferencia de
informacion, entre otras cosas. Existen diversos tipos de Wi-Fi,
basado cada uno de ellos en un estandar aprobado, los cuales
son: estandar IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n,
estos tienen una aceptacion internacional debido a su banda de
2.4 GHz, con una velocidad de hasta 11 Mbps, 54 Mbps y 300
Mbps, respectivamente (9).

Actualmente también se maneja el estandar IEEE 802.11a,
conocido como WIFI 5 porque opera en la banda de 5 GHz,
debido a que opera en esta banda, disfruta de operatividad con
canales relativamente limpios, existiendo muy poca
interferencia ya que no existen otras tecnologias (Bluetooth,
microondas, ZigBee, WUSB, etc.) que usen esa banda. Debido
a su mayor frecuencia, su alcance es menor al de los estandares
que trabajan a 2.4GHz (9).
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Ventajas y desventajas de las Redes inalambricas (36):

a) Ventajas:

La principal ventaja de las redes inaldmbricas es la
movilidad porque los centros de trabajos operados con
baterias se trasladan con facilidad de una habitacion a

otra o incluso al exterior, y su cableado no es complicado

Tiene facil instalacion porque no hay que hacer una
instalacion del cable de la red. Costos bajos por el

motivo que no se realiza cableado.

Una vez configurado los equipos Wifi, permitira el
acceso a multiples equipos sin generar ningun

inconveniente.

compatibilidad total entre los dispositivos Wifi.

b) Desventajas:

Existe en seguridad una desventaja por ello no esta
limitado fisicamente, cualquier usuario que este dentro

de la cobertura de la red puede intentar acceder a ella

La velocidad maxima de transmision es de 11 Mbps,
aunque lo normal esta entre 1,5 y 5 Mbps para la
802.11b. En el caso de 802.11g la maxima esta en 54
Mbps y lo normal oscila entre 5 y 15 Mbps, Son valores
mas que suficientes para las necesidades del hogar y para
las ofertas de todos los proveedores de Internet, sin
embargo, las tecnologias cableadas (Ethernet en este
caso) son potencialmente mas veloces, con hasta 100

Mbps, 1 Gbps y més.
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2.2.12. Normas de Wifi mas relevantes.

Esta diversidad de normas nos podria llevar a pensar que existen
incompatibilidades; sin embargo, en la préctica real, todos los
equipos incluyen, al menos, la norma 802.11b, lo que permite
que todos los terminales puedan interconectarse, al menos, a 11
Mbps. En cualquier caso, para que dos equipos puedan
interconectarse a velocidades mayores es necesario que ambos
dispongan del mismo estandar. Dicho de otra forma, dos
equipos que sean 802.11g se interconectaran a 54 Mbps, pero si
uno es 802.11g y otro 802.11a solo lo harén a 11 Mbps gracias
a que ambos incorporan también el estandar 802.11b a

continuacion se observa las siguientes normas (37).

802.11

El primer estandar 802.11 (referido a menudo como el 802.11
Primo), fue inicialmente publicado en el afio 1997 por el IEEE.
El estandar 802.11 sélo ofrece soporte para velocidades de hasta
2 Mbps (megabits por segundo) en la banda de frecuencia no
licenciada de 2.4 GHz ISM (por las iniciales en inglés de
Industrial, Scientific y Medical). EI equipamiento conformado
para este estandar esta considerado como heredado y ya no se

fabrica més.

802.11b

Creado en 1999 como una expansion del estandar original,
ofrece soporte para una tasa de datos maxima de 11 Mbps.
Publicado como IEEE Std. 802.11b-1999, define la utilizacion
de la misma banda de 2.4 GHz definida en el 802.11 Primo, y el
foco principal detras del desarrollo del 802.11b fue el de poder
incrementar las tasas de datos. Este estandar permitié un

incremento gigantesco de la utilizacion de WLANSs, y es
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considerado como uno de los catalizadores de la popularidad
con que hoy en dia goza el Wi-Fi.

802.11a

El estdndar 802.11a, también creado en 1999 como otra
extension del estandar 802.11 Primo, define diferentes técnicas
de modulacion para comunicaciones, y opera sobre una
frecuencia més alta de 5 GHz, posee las ventajas de poder
transmitir tasas de datos mas altas (hasta 54 Mbps), y ademéas no
interfiere con la mayor cantidad de equipamiento existente en el
mercado de 2.4 GHz, ya que la banda de 5 GHz se encuentra

mucho menos poblada.

802.11g

Publicado en el 2003 es posible transmitir tasas de datos
superiores a los 54 Mbps. Como utiliza la misma banda de 2.4
GHz.

802.11 n

Esta mejora se certifico en el afio 2009 y tiene un limite tedrico
de velocidad de 600 Mb/s. En la actualidad, se venden
dispositivos con este estandar con un maximo de velocidad de
300 Mbl/s.

Este estandar usa la tecnologia MIMO (Multiple Input, Multiple
Output) que permite usar varios canales de entrada y salida de
datos simultaneos. Usa las bandas de 2,4 GHz y la de 5GHz

simultaneamente.

802.11ac
Implementada en el afio 2012, Nuevo estandar sin interferencia
pero con menos alcance, aunque hay tecnologias que lo amplian.

Més rendimiento y otras ventajas. Trabaja en una frecuencia

41



1st Generation

« IEEE802.11

+ Data Rate: 2 Mbps

Grafico Nro. 14: Wifi AC

3rd Generation
« IEEE 802.11g/a - Wi-Fi
starts to become ubiquitous,
+ Data Rate: 54 Mbps.
+ Use Case: Rich-data Web experience

Velocidad (tedrica)- 6.93Gbps pero en la practica su velocidad
es 100Mbit/s.

Sth Generation

« EEEBO211

+ Data Rate Up to 36 Gbps.
First solution is < 1.8 Gbps.

+ Use Case: Whole-home coverage

for video-consumgption age

1997/1998 1999/ 2000 2001 m,, 2003 2004 2005 2006 M’ 2008 2009 2010 2011

2nd Generation

- IEEE802.11b

4th Generation

WiFi AC

+ Data Ratez 11 Mbps

» Use Case: E-madl

Fuente: Los nuevos tipos de Wifi (38).

Gréfico Nro. 15; Estandares basicos de WIFI

NOMBRE

TECNOLOGIA

VELOCIDAD DE
TRANSMISION

CARACTERISTICAS

Wireless B

IEEE 802.11b

11 Mbps

Trabaja en la banda de
frecuencia IEEE 802.11b
secuencia de 2.4 GHz
solamente, compatible con
velocidades menores

Wireless G

IEEE 802.11¢g

11/22/54 Mbps

Trabaja en la banda de
frecuencia de 2.4 Ghz
solamente.

Wireless N

IEEE 802.11n

300 Mbps

Utiliza una tecnologia
denominada MIMO (que por
medio de multiples antenas
trabaja en 2 canales), frecuencia
2.4 Ghzy 5 Ghz
simultaneamente.

Wireless
AC

IEEE 802.11ac

433 Mbps/ 1.3
Gbps

Trabaja sobre la banda de 2.4
Ghz a 5 Ghz (MIMO) de 3
canales, multiples antenas,
llamada también WIFI 5/5G.

Fuente: Informatica Moderna (39).
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2.2.13. Radioenlace

Un radioenlace esta hecho por equipos terminales y repetidores
intermedios. Los repetidores se encargan de salvar la falta de
visibilidad impuesta irregularidades terrestres. La distancia
entre repetidores se llama vano. EI componente mas critico para
construir un enlace de red a larga distancia es la existencia de
linea visual (a menudo abreviada como LOS por su sigla en
inglés). Los colinas sistemas altas, arboles, de u microondas
otros terrestres obstaculos en simplemente el camino de no un
pueden enlace tolerar a larga distancia. Es necesario que se tenga
una idea del relieve de la tierra entre dos puntos antes de poder
determinar si un enlace es posible. Pero aun si hay una montafia

entre dos puntos, debemos tener presente que los obstaculos

pueden ser transformados suponiendo que se buenos repetidores
(40).

Gréfico Nro. 16: Radioenlace

Sistema de Radioenlace

Fuente: Radiocomunicacion por microondas (41).
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Los radioenlaces se clasifican (42):

Radioenlace de servicio fijo: Son sistemas situados sobre una

superficie terrestre

Gréfico Nro. 17: Radioenlace — Servicio Fijo

Fuente: Redes de radioenlaces microondas (41).

Radioenlace de servicio movil: Cabe destacar que los
terminales son moviles, y la receptora de igual forma y estaran

en constante movimiento.

Grafico Nro. 18: Radioenlace — Servicio Mévil

Fuente: Redes de radioenlaces microondas (42).
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Sub sistemas principales de los sistemas de comunicacion (42):

Transmisor: Responsable de modular una sefial a la frecuencia

utilizada para transmitir.

Receptor: Encargado de capturar la sefial trasmitida y llevarla

de nuevo a sefal.

Canal de transmision: Representa un camino abierto entre el

transmisor y el receptor.

La antena del receptor, que apunta a la del emisor, recoge la
energia de la sefial y la pasa a la linea de transmision que conecta
al receptor, que la demodula y procesa para interpretar la

informacién (43).

La distancia de funcionamiento estd determinada por la
frecuencia, el tamafio de la antena y la capacidad del enlace. En
los radioenlaces de gran rendimiento, es necesario que exista una
linea de vision clara (linea vista) entre las 2 antenas para que la
comunicacion pueda establecerse.

Dependiendo de la frecuencia, podemos clasificar los

radioenlaces comerciales en 2 grupos (44):

Frecuencia Ultra Alta (UHF): de 0.3 a 3 GHz, como los WIFI
de 2.4 GHz o los WiIMAX de 2,3 GHz

Frecuencia Super Alta (SHF): de 3 a 30 GHz, como la WIFI
de 5 GHz o los WiMAX de 5,8 GHz

Cuanta mayor es la frecuencia, mayor es la capacidad para
transportar datos y menor es el tamafio de la antena que se

necesita, pero mas energia demanda y peor alcance tiene, ademas
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de que, como veremos en un punto posterior, también es mayor

la atenuacion por lluvia.

Estructura de un Radioenlace:

Un radioenlace estd constituido por estaciones terminales y
estaciones repetidoras intermedias, con sus equipos
transceptores (transmisores — receptores), antena y elementos de
supervision y control. En los radioenlaces, ademas de las
estaciones repetidoras tipicas, también se suelen ver estaciones
nodales, donde se demodula la sefial y se gestionan los canales

que se transmiten (45).

- Activos: Reciben la sefal portadora para su amplificacion y

retrasmision.

- Pasivos: Son los que se comportan como espejos las cuales

reflejan la sefal recibida.

Elementos de un Radioenlace:

Los elementos pueden ser divididos en 3 partes principales (46):

- Transmision: Viene a ser la potencia perdida por varios
factores el cable, la potencia de transmision o la ganancia de
la antena.

- Propagacion: Es la zona de Fresnel.

Receptor: Ganancia de antenas, perdidas en el cable,

sensibilidad del receptor.
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Un presupuesto de radio enlace completo es simplemente la
suma de todos los aportes (en decibeles) en el camino de las tres
partes principales (47).

Potencia del transmisor [dBm] — Pérdida en el cable TX [dB] +
ganancia de antena TX [dBi] —Pérdidas en la trayectoria en el
espacio abierto [dB] + ganancia de antena RX [dBi] — Pérdidas
en el cable del RX [dB] = Margen — Sensibilidad del receptor
[dBm].

Gréfico Nro. 19: Trayectoria entre el transmisor y el receptor

antena ",’- \ . perdida en el espacio abierto

transmisor receptor

Fuente: Célculo de radioenlace (47).

Capacidad de un radioenlace

La capacidad en los radioenlaces que trabajan en 5Ghz se la
mide por la velocidad de transmision que normalmente se
encuentra en los 54 Mbps, que es el ideal aunque verificando el
Throughput (ancho de banda real), seria de 22 Mbps de
velocidad de transmisién de datos. Entonces cuando vemos que
usuarios empiezan a mandar méas datos y la capacidad del
enlace no es la adecuada se produce la latencia, esto quiere
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decir que es el tiempo que le toma a los datos atravesar el
enlace. Mientras se saque la capacidad del enlace a los
requerimientos de red que los usuarios utilizan, se puede
analizar la respectiva capacidad necesaria para la transmision

con la menor latencia posible (48).

Planificacién de un radioenlace

Cuando se habla de la estructuracion de redes de
comunicaciones se debe tener en cuenta fundamentalmente la
orografia de la region en cuestion, es asi que las condiciones de
prediccion de comportamiento son decisivas en la planificacion

y posterior funcionamiento del sistema (49).

En un sistema de comunicaciones lo ideal es que la sefal
enviada desde el transmisor hasta el receptor tenga un nivel
aceptable después de sufrir todas las pérdidas a las que estara
sometida. Por suerte, no todas son pérdidas; puesto que las
antenas tienen la funcién de actuar como amplificadores
primitivos. Por lo tanto, para analizar si una instalacion es
viable, debemos realizar el calculo del enlace, el que consiste
en tomar la potencia de transmision en términos de ganancia
absoluta, sumarle las ganancias, restarle las pérdidas y ver si el

resultado alcanza para sensibilizar el receptor (49).
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2.2.14. Topologia de Radioenlace.

Tipos de Enlace:
a) Enlace Punto a Punto (PTP: Point a Point)

En una red punto a punto, la sefial viaja a través de un
camino directo. Un enlace en estas condiciones demanda
que la mayor parte de la primera zona de fresnel 60 % esté
libre de cualquier tipo de obstruccién, en caso de no cumplir
con esta condicion la intensidad de la sefial presentara una
reduccion significativa. Para delimitar la zona de fresnel,
debemos determinar la linea de vista de radio frecuencia (RF
LOS), la cual es un segmento de recta entre la antenas
transmisoras y receptoras. Por lo tanto, cuando se realiza un
enlace entre dos puntos con visibilidad directa se tiene que
conocer la distancia y la altura de los obstéaculos, asi como
la altura del transmisor y el receptor (50):
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Gréfico Nro. 20: Enlace Punto a Punto

Enlace Punto a Punto

airGridei
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Fuente: Punto a punto con Airgrid M5 HP (51).

b) Enlace Punto o Multipunto (PMTP: Point a Multipoint)

Los enlaces Multipunto Punto permiten establecer areas de
cobertura de gran capacidad para enlazar diferentes puntos
remotos hacia una central para implementar redes de datos,
voz y video. Algunas de las aplicaciones de este tipo de

redes son:

Las sefiales viajan del Tx a Rx, por medio de reflexiones,
difracciones y dispersiones, estas sefiales poseen
componentes del camino directo, también tienen distintos
retardos, polarizaciones, atenuaciones y estabilidad respecto
a la sefal directa. La polarizacion de la sefial cambia con el

fendmeno de caminos multiples (52).
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Enlace de sucursales para compartir bases de datos, acceso
a Internet, etc. Implementar redes de voz sobre IP para abatir

costos de llamadas entre sucursales (53)

Gréfico Nro. 21: Enlace Punto o Multipunto

‘\\\__1 RocketDish
with RocketM

PtP (Point to Point)
Backhaul Link

RocketDish
with RocketM

PtMP (Point to Multi-Point)
airMAX Links

BaseStation
Sector with
RocketM

. i \\\v;;\' 2 ‘.K§

Corporate Building Residence Internet Cafe Outdoor Hotspot

Fuente: Ubiquiti Antena de plato cohete kenya (54).

Radiofrecuencia

La Radiofrecuencia se localiza en el espectro de la radiacion
electromagnética menos energética, entre 1 GHz y los 30
KHz y su longitud de onda esta entre 1 m. y 10 km. de
amplitud.

A partir de 1 GHz las bandas entran dentro del espectro de
las Microondas. Por encima de 300 GHz la absorcion de la
radiacion electromagnética por la atmdsfera terrestre es tan
alta que la atmosfera se vuelve opaca a ella, hasta que, en
los denominados rangos de frecuencia infrarrojos y épticos,

vuelve de nuevo a ser transparente (55).
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Espectro de radiofrecuencia.

Las ondas de radio son una radiacion electromagnética de
frecuencia comprendida entre unas pocas decenas de hercios
(Hz) hasta los gigaherzios (GHz, 109Hz), y estan formadas
por un campo magnético y un campo eléctrico que se
propagan por el espacio formando una onda
electromagnética (56).

En nuestro pais existen organizaciones que gestionan y
controlan el espectro de radiofrecuencia, en este caso el
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. Los rangos
de frecuencia del espectro de radiofrecuencia son los

siguientes:

Gréafico Nro. 22: Rangos de radiofrecuencia.

Banda Denominacion Frec. min. Frec. max. A max. A min.
ELF Extremely Low Frequency - 3 KHz - 100 km
VLF Very Low Frequency 3 KHz 30 KHz 100 km 10 km

LF Low Frequency 30 KHz 300 KHz 10 km 1 km
MF Medium Frequency 300 KHz 3 MHz 1 km 100 m
HF High Frequency 3 MHz 30MHz 100 m 10m
VHF Vey High Frequency 30 MHz 300 MHz 10m 1m
UHF Ultra High Frequency 300 MHz 3 GHz 1m 10 cm
SHF Super High Frequency 3 GHz 30 GHz 10 cm 1cm
EHF Extremely High Frequency 30 GHz 300 GHz 1cm 1 mm

Fuente: Frecuencia (57).

52



Infraestructura Fisica para Radioenlaces

Torres de Comunicacion:

Es una estructura que sirve de soporte a los sistemas radiantes
que tienen entre sus elementos a la antena o arreglos de antenas
de las estaciones radioeléctricas, dicha antena sirve para la
transmision y/o recepcion de sefiales radioeléctricas (ondas

electromagnéticas) (58).
a) Disefo de Torres, Aspectos Técnicos

El tipo de disefio y las dimensiones de una torre para

telecomunicaciones va ligado fundamentalmente a:

- Ubicacion de la estacion base.

- Altura de la torre necesaria y area existente para su
instalacion.

- El sistema de comunicacion a instalar.

- Tipoy cantidad de antenas a instalar.

- Restricciones en la desplazabilidad de dichas antenas en
funcion del sistema instalado.

- Analisis estructural.

- Anclaje al terreno o cimentacion.

b) Tipos de Torres de Comunicacion

Existen 3 tipos de torres usados en telecomunicaciones (4):
- Torres autosoportadas seccion cuadrada o triangular.
- Torres arriostradas.

- Torres Ventadas.
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Torres autosoportadas seccion cuadrada o triangular:

Estas estructuras metélicas normalmente se instalan a nivel de
suelo o en casos muy especiales sobre encima de una casa o
edificio etc., se pueden colocar sobre azoteas (rooftops) de
edificios. La seccion de este tipo de torres pueden ser triangular
0 cuadradas, estas a su vez de dividen en rectas y piramidales, y
sus piezas se forman de montantes angulares o tubulares
debidamente arriostradas en cada cara con diagonales angulares.
Las torres autosoportadas son disefiadas para dar solucién a un
rango de aplicaciones, ya que se pueden colocar en un espacio

reducido para dar altura (58).

Este tipo de estructuras es la mas utilizada en Per( y se pueden

observar en todo el pais (58):

Las torres clasificadas como tipo T1: son de seccion
transversal cuadrada que varia con la altura. Sus piernas estan
formadas por perfiles circulares huecos (OC), las cuerdas
horizontales y las diagonales son perfiles de lados iguales (LI).
La forma de la celosia es en zigzag doble con elementos
horizontales, es decir, en cada extremo de las diagonales se ubica
una cuerda horizontal. Esta configuracion se mantiene en todo lo
alto de la torre (59).

Las torres clasificadas como T2: Son torres con seccion
cuadrada con piernas formadas por angulos de lados iguales (LI)
y cuya seccion varia con la altura, la celosia es en forma de
rombo y esta integrada por una celosia principal y una celosia
secundaria (58).

Las torres tipo T3: Tienen seccion transversal cuadrada

constante que varia en tres tramos. A partir de la base a una altura
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H1, la seccidn transversal cambia de tamafio mediante un tramo
de transicion con altura Ht; la seccién restante tiene altura H2.
Los elementos que forman las piernas de la torre, las cuerdas
horizontales y diagonales son angulos de lados iguales (LI). La

celosia es en forma de zigzag sencillo (58).

Gréafico Nro. 23: Clasificacion -Torres autosoportadas sesion

cuadrada y triangular.
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(a) TipoT1 (b) TipoT2 (c) Tipo T3

Fuente: Respuesta dinamica de torres de telecomunicacion

ante cargas eolicas en México (60).

55



Torres Arriostradas:

Este tipo de estructuras son reticuladas, con secciones triangular
y sus dimensiones de cara que oscilan entre 0.30 metros hasta
0.60 metros. Esta torre se fabrican en modulos de 6 metros
totalmente armables en terreno, todos estos elementos se hayan
unidos mediante pernos de alta resistencia.

La particularidad de este tipo de estructuras es la necesidad de
accesorios externos como arriostres (denominados vientos),
normalmente, a diferentes alturas para permitir su verticalidad y
estabilidad, ya que por su gran esbeltez no pueden permaneces
estables sin dichos accesorios; dependiendo de su altura se
pueden utilizar 3, 6, 9 0 méas anclajes segun sea el caso, por lo
que necesitan de gran extension de area, para logra anclar
adecuadamente al suelo o azotea dichos tensores que en
promedio deben ubicarse a un 25% o0 30% de la altura total de la
estructura tipo celosia. Dependiendo del grado de estabilidad
exigida a la torre para el servicio que presten, (tanto en su
movimiento vertical o rotacional) necesitaran de estabilizadores
(59).
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Grafico Nro. 24: Torre arriostradas.

PARBANRAYD

Fuente: Disefio de una torre autosoportada triangular de 60

metros portadora de antenas (58).

2.2.15. Software para el calculo de radioenlaces

En realidad, es necesario comprobar el despeje de la primera
zona de Fresnel a lo largo de toda la trayectoria de propagacion.
La mejor manera de hacerlo es utilizando diversos programas

tales como:
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Google Earth

Google Earth es un programa parte del Google Pack y puede ser
utilizado como atlas, enciclopedia o como simulador de vuelo
mundial. Los pueblos, ciudades y desniveles del terreno se
muestran en iméagenes en tres dimensiones de alta resolucion

asociadas con informacién relacionada (61).

Gréafico Nro. 25: Captura de pantalla Google Earth

Fuente: Elaboracién propia

Airlink

Software AirLink, es una aplicacion web de Ubiquiti Netwoks,
para ayudarnos a calcular la cobertura de red inalambrica Wifi,
Podemos utilizarlo para enlaces punto a punto (PtP) o punto a
multipunto (PtMP), simulado con la gama de equipos AirMAX
de Ubiquiti. Permite estimar la viabilidad del enlace,
proporcionando informacién importante como Fresnel despacho
de zona, enlace distancia y calcula la intensidad de sefial y

rendimiento (62).
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Grafico Nro. 26: Captura de pantalla Airlink
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Fuente: Elaboracién Propia

Radio Mobile

Es un programa de simulacién de radio enlaces gratuito que nos
sirve para operar dentro del rango de 20 MHz a 20 GHz, Con el
podemos realizar los célculos y obtener todos los datos
necesarios para realizar radio enlaces funcionales, conseguir las
cartas topogréaficas e ir relevando todas las curvas de nivel que
atraviesa nuestro enlace, para después recién poder empezar a
considerar los demas aspectos operativos para un correcto enlace
(63).
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Grafico Nro. 27: Captura de pantalla Radio Mobile
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Fuente: Elaboracion propia

2.2.16. Antenas para Radioenlace

Una antena es un dispositivo con el objetivo de emitir o recibir
ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Existen variedad
de antenas la cual estaran determinadas al uso que se le dé. Una
antena  transmisora  transforma  voltajes en  ondas
electromagnéticas (espectro electromagnético), y una receptora
realiza la funcién inversa. En el caso que las antenas estén
conectadas por medio de guia ondas, esta funcion de

transformacion se realiza en el propio emisor o receptor (64).

60



Gréfico Nro. 28: Variedad de Antenas
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Fuente: Giardina (65).

Las antenas otorgan dos propiedades fundamentales:

a) LaPolarizacion:

La polarizacion se refiere a la orientacion del campo eléctrico
radiado desde ésta. Una antena puede polarizarse en forma lineal
(por lo regular, polarizada horizontalmente o verticalmente,
suponiendo que los elementos de la antena se encuentran dentro
de un plano horizontal o vertical), en forma eliptica, o circular la
polarizacién de la antena juega un papel importante en el disefio
de la misma. Recuérdese que la polarizacién viene definida por
la trayectoria que describe el vector de campo eléctrico (o
magnético) cuando se observa en el sentido de propagacion de

la onda (la onda se aleja del observador) (66).
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Grafico Nro. 29: Polarizacién de una Onda

Lineal Circular Eliptica

Fuente: Polarizacion (67).

Se clasifican en polarizacion lineal, polarizacion eliptica y

circular (68):

Polarizacion Lineal: Una onda electromagnética plana se dice
que esta linealmente polarizada. EI campo eléctrico transversal

de la onda va acompafiado de un campo magnético.

Polarizacion eliptica: a luz polarizada elipticamente consiste
de dos ondas perpendiculares de amplitudes desiguales y con

una diferencia de fase de 90°

Polarizacion circular: Luz polarizada circularmente consta de
dos ondas electromagnéticas planas perpendiculares con una
diferencia de fase de 90°. La luz que se muestra a continuacion,

esta polarizada circularmente.
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b) Ganancia de Antena

La ganancia es una medida de aumento de la potencia. La
direccion es la forma del patron de transmision. La ganancia que
presenta una antena es la misma ya sea que la antena se
comporte como transmisora o receptoras o0 ambas. La ganancia
o directividad de una antena, es la relacion entre la densidad de
potencia que una antena irradia en una determinada direccion y
la densidad de potencia que irradia en el mismo punto una
antena de referencia, siendo la potencia de radiacion la misma

para las dos antenas y la eficiencia de la antena del 100% (69).

Una buena analogia para una antena es el reflector de una
linterna. El reflector concentra e intensifica el rayo de luz en una
determinada direccion, de forma parecida a lo que hace una
antena parabdlica de plato con una fuente de RF en un sistema
de radio (69).

Clasificacion de Antenas
Las antenas se clasifican en: Sectoriales, Omnidireccionales,

Panel, Parabdlica

- Antenas Sectoriales:

También se Ilaman antenas direccionales y se utilizan en enlaces de
punto a punto o multipunto. Pudiendo obtenerse ganancias
elevadas, pudiendo llegar segun el caso a valores del orden de 30 0
35 dBi 0 mas.

Dentro de las antenas direccionales hay antenas Yagi, antenas patch

y antenas parabélicas de plato:
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Antena Yagi:

Es una antena direccional de alta ganancia. Esta compuesta por
al menos tres elementos, que son barras metalicas que
complementan la energia de onda transmitida. Una antena yagi
tiene al menos un elemento de conduccion, un elemento reflector
y, normalmente, uno 0 mas elementos de orientacion. Esta
antena también se conoce como antena end-fire lineal o array
(70).

Antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios,

directores, activos y reflectores (18).

Grafico Nro. 30: Antenas Yagi

Fuente: Ripetitore-Gsm (71).

Antena isotropica

Es una hipotética antena que irradia o recibe energia
uniformemente en todas las direcciones. Las antenas isotropicas

no existen fisicamente, pero representan unas antenas de
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referencia que sirven para expresar las propiedades direccionales
de las antenas fisicas (72).

Antena dipolar.

Se dice que una antena es de polarizacion rectilinea cuando el
vector eléctrico de la onda irradiada se mantiene siempre
orientado en una misma direccion. Este es el caso de una antena

dipolar que es el tipo méas sencillo y funcional de las antenas (73).

Antena Array.

Es un ensamble de elementos de antena con dimensiones,
espaciado y secuencia de iluminacion alineados de forma que se
combinen los campos de elementos individuales. Esta
combinacion produce una intensidad maxima en una direccion
concreta y una intensidad de campo minima en las demas

direcciones (74).

Antenas Omnidireccionales.

Las antenas omnidireccionales son aquella capaz de radiar
energia practicamente en todas las direcciones, 6sea en angulo
de 360°, en el plano horizontal y son utilizadas para enlaces

multipunto del lado del transmisor (69).

En estas el lobulo de irradiacion cubre 360° en el plano
horizontal, se utiliza cuando los usuarios se encuentran en
diversas direcciones, por lo que la irradiacion de sefial de ser en
todas las direcciones, estas antenas se utilizan en enlaces punto-
multipunto. La ganancia de estas antenas puede variar segun su
construccidn, pudiendo llegar a valores del orden de 10 a 12dbi
(69).
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Gréfico Nro. 31: Antenas Omnidireccional

Horizontal radiation
Vertical

Vertical radiation

Half-power
beamwidth

Fuente: Giardina (65).

Antena Panel

Aguellas antenas que internamente poseen una placa de circuito
impresa de cobre y otro material con un disefio que hace las

funciones de elemento activo de la antena.

Antena Parabodlica

Una antena parabdlica consiste en un manantial de ondas
electromagnéticas (iluminador) situado en el foco de una
superficie parabdlica conductora. En virtud de las propiedades
de la parabola, la totalidad de los rayos emergentes del foco se
reflejan en forma de haz paralelo al eje de la misma, los planos

normales a dicho eje son equifasicos (73).
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Gréfico Nro. 32: Antena Parabdlica
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— o Half-power

e beamiidih

Fuente: Renteria (75).

2.2.17. RouterOS Mikrotik

Mikrotik RouterOS que es el sistema operativo y software del
RouterOS, el cual convierte a una PC Intel o un Mikrotik
Routerboard en un RouterOS dedicado. Mikrotik, conocida es
una compafiia vendedora de equipo informatico y de redes.
Vende principalmente productos de comunicacion inalambrica
como Routerboard o RouterOS, también conocidos por el
software que lo controla Illamado RouterOS (76).

El principal producto de Mikrotik es el sistema operativo
conocido como Mikrotik RouterOS basado en Linux. Entre las
cosas que permite a los usuarios realizar encontramos funciones
como firewall, VPN, gestor de ancho de banda, QoS, punto de
acceso inalambrico y otras caracteristicas cominmente utilizado
para el enrutamiento y la conexion de redes. Existe un software
Ilamado Winbox que ofrece una sofisticada interfaz grafica para
el sistema operativo. El software también permite conexiones a
través de FTP y Telnet, SSH y acceso Shell (76).
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Gréfico Nro. 33: Mikrotik

Fuente: Configurar Mikrotik Wireless (77).

Conceptos Basicos RouterOS Mikrotik (76):

Hardware Tcplip

Software Mangle

Configuracion Bridge

Firewall Wireless

Routing HotSpot

Forwarding Calidad de Servicio (QoS)

MPLS Web Proxy

Lan Servidor Dhcp

Nat Herramientas Winbox / webfig /
terminal

- Hardware: Se refiere a la parte fisica y tangible de los equipos.
Son las placas electronicas en las que se puede denotar las

intefaces y puertos con los que cuenta el Routerboard, la
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memoria eprom, la memoria ram, la cache y la alimentacion de
110v.

Software: Se refiere al RouterOS que esta basado en el kernel
de Linux, este puede ser instalado en RB-CCR Pc normales, este
sistema viene denotado por el licenciamiento segun el nivel de
desempefio desde licencias nivel 0 hasta la nivel 6 las que estan

delimitadas en el tiempo, costo y funcionalidad.

Configuracién: La configuracion y administracion de estos
equipos puede ser grafica, via web o en modo texto. EI modo
grafico permite al administrador acceder a cada una de las
funciones por el navegador o por el winbox en un ambiente
totalmente amigable. EI modo texto viene marcado por

comandos de Linux.

Firewall: Es un servicio que permite al equipo protegerse de
ataques en una forma Dual, (ataques desde afuera o desde dentro
de nuestra red). El modo de administracién es a través de la

creacion de reglas (deny/drop/foward/entre otras).

Routing: Es el proceso de seleccién de la mejor ruta de nuestra
red, es decir la redireccion de envio de nuestros paquetes o el

trafico de nuestra red.
Forwarding: es un proceso de capa tres del modelo Osi. (open
System Interconexion Model), encargada de la conmutacion de

la red hacia el internet.

Mpls (Multi Protocol Label System): es un protocolo encargado

de brindar soporte a las redes de computadoras.

69



Lan: Son redes de &rea local que permiten segmentar las redes
en subredes y enmascarar segin el nimero de terminales a ser

conectadas.

Tcp/ip: Es el conjunto de protocolos de capa 7 del modelo Osi,
encargados de la transmision, conmutacion y marcado de
paquetes hacia el internet, en la actualidad el rango de ip que
existian en la v4 estaban denotadas como Ip publicas, privadas,
y locales con un sistema de 4 bytes, ahora estamos en la v6 de
este Protocol que nos permite tener mayor rango de ip ya que es

sistema de manejo de ip es hexadecimal.

Wireless: Es el medio de conectividad inalambrica méas usado
en el mundo, la evolucién de esta tecnologia nos permite la
comunicacion en el hogar o en enlaces de radio manejando
diferentes tipos de frecuencias. (2.4Ghz, 5.8 GHz).

Bridge: Sunombre lo indica es un puente lo que nos permite unir
interfaces, fisicas o virtuales y de esta manera extender el

servicio a nuestras redes.

Nat: Permite la conversién de las direcciones ip a través de los
puertos, se cred en base a la limitacion que existe en la v4 de
tcp/ip y la necesidad de salir al mundo o compartir la

informacion en la nube.
Mangle: Es el marcado de paquetes y de conexion para su
procesamiento posterior, estas marcas se realizan también el los

arboles de colas y el enrutamiento.

HotSpot: Es un servicio de autenticacion de clientes antes de

conectarse a nuestra red. En la que el Gateway proporciona los
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servicios de red a nuestros usuarios.

Calidad de servicio: Conocido también como Qos (Quality of
Services) permite al administrador crear colas simples o arboles
de colas (Queues simple o queue tree), este control permite al
enrutador dar solucion a los paquetes que tienen prioridad mas

alta.

Web proxy: este servicio es usado para filtrar los protocolos Ftp,
http, https, p2p entre otras. El proxy realiza la funcion de

almacenamiento temporal de objetos de Internet.

Servidor Dhcp: Este servicio permite asignar de manera
automatica la d11lireccion ip a cada equipo (1 Dhcp por interfaz

fisica con un pool de direcciones de nuestras sub-redes).

The dude: es un monitor de red desarrollado por Mikrotik,
Escanea automaticamente todos los dispositivos dentro de las
subredes especificadas, dibuja y disefia un mapa de las redes,
monitorea servicios de los dispositivos y alerta en caso duque

algun servicio tenga problemas.

Herramientas (Winbox, Webfig, Terminal): Son aplicativos
para configurar el RouterOS Winbox es un pequerio utilitario que
permite la administracion del Mikrotik RouterOS usando una

Interfaz grafica de usuario (GUI) simple y rapida.
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Caracteristicas del sistema Operativo RouterOS de
Mikrotik (78):

a) Caracteristicas principales

- El Sistema Operativo es basado en el Kernel de
Linux y es muy estable.

- Puede ejecutarse desde discos IDE o0 mddulos de
memoria flash.

- Disefio modular.
- Modulos actualizables.

- Interfaz grafica amigable.

b) Caracteristicas de ruteo

- Politicas de enrutamiento. Ruteo estatico o
dindmico.

- Bridging, protocolo spanning tree, interfaces
multiples bridge, firewall en El Bridge.

- Servidores y clientes: DHCP, PPPoE, PPTP, PPP,
Relay de DHCP.

- Cache: web-proxy, DNS.
- Gateway de HotSpot.

- Lenguaje interno de scripts.
c) Caracteristicas de filtrado RouterOS

- Filtrado de paquetes por:

= Origen, IP de destino.
= Protocolos, puertos.
= Contenidos (seguimiento de conexiones P2P).

- Puede detectar atagues de denegacion de servicio
(DoS)
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Permite solamente cierto niUmero de paquetes por
periodo de tiempo.

d) Interfaces del RouterOS

Ethernet 10/100/1000 Mbit.

Inalambrica (Atheros, Prism, CISCO/Airones)
Punto de acceso o modo estacion/cliente, WDS.
Sincronas: V35, E1, Frame Relay.

Asincronas: Onboard serial, 8-port PCI.

ISDN

xDSL

Virtual LAN (VLAN)
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I11. HIPOTESIS

La propuesta e implementacién de una red radioenlace y administracion con
equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y ecologia aplicada S.A.C,

optimizara la conectividad del internet y la administracion de datos.
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IV. METODOLOGIA

4.1.

4.2.

Tipo de Investigacion

Segun Orihuela (79), nos da a conocer que la investigacion es cuantitativa,
porque permite usar la recoleccion de datos, con base en la medicion
numeérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias.

Segun Maguifa (80), la metodologia cuantitativa, es aquella en la que se
recogen y analizan datos cuantitativos sobre variables. Ademas, trata de
determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre variable, la
generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una muestra
para hacer inferencia a una poblacion de la cual toda muestra procede.
Tras el estudio de la asociacion o correlacion pretende, a su vez, hacer
inferencia causal que explique por qué las cosas suceden o no de una

forma determinada.

Nivel de Investigacion

Es descriptiva porque trabaja sobre realidades de hechos y su
caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta.
Su preocupacion primordial radica en descubrir algunas caracteristicas
fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos, utilizando
criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o
comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que

caracterizan a la realidad estudiada segun Sabino (81).

La investigacion es calificada a nivel descriptivo, el mismo que se
complementara con el estadistico, analisis, sintesis entre otros y aplicado
en razén para su desarrollo en la parte tedrica conceptual, se apoyara en

conocimientos sobre la implementacion del sistema de tramite
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4.3.

4.4,

documentario, dicho por los autores porque tiene como objetivo la
descripcion de las variables a investigar, tal como es y como se manifiesta
en el momento de realizarse el estudio y utiliza la observacion como
método descriptivo, buscando especificar las propiedades importantes
para medir y evaluar aspectos, dimensiones o0 componentes Segln
Hernandez (82).

Disefio de la Investigacion

No experimental y por la caracteristica de la ejecucion es de corte
trasversal. Ortiz (83), manifiesta que la investigacion no experimental es
el tipo de investigacion en la que no se hacen variar intencionalmente las
variables independientes. En la investigacion no experimental se
observan fendmenos tal y como se presentan en su contexto natural, se

obtienen datos y después estos se analizan.

Sin embargo Heinemann (84), nos dice que es de corte transversal porque
se recopilan los datos una sola vez en un momento determinado, las
mediciones son hechas en una sola ocasion aun cuando esta sola ocasion
puede ser unos minutos, una hora, un dia, un mes o mayor tiempo.

Recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo unico.

Universo y Muestra

La Poblacién conjunto de elementos que tengan una o mas propiedades
en comun definidas por el investigador y que puede ser desde toda la

realidad, hasta un grupo muy reducido de fenomenos (85).

La empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C, su poblacion esta
conformada en la actualidad por 130 trabajadores entre los que
conforman los trabajadores de las diferentes areas administrativas y los

trabajadores de campo.
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La muestra es el subconjunto extraido del universo o poblacion mediante

procedimientos técnicos denominados muestreos (86).

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se seleccioné a
23 trabajadores que son parte de las &reas administrativas por los que
estan ligados directamente en la problemética del estudio, para cual se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla N° 03; Areas administrativas IEASAC

AREAS MUESTRAS
Gerencia 3
Administrativos 2
Seguridad 4
Logistica 2
Mecéanica 3
Biologia 7
Laboratorio 2
TOTAL 23

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.5. Definicion y Operacionalizacion de Variables

Tabla N° 04: Definicion Operacional

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Definicion Operacional
Conceptual
Implementacion
Es el acto de un proceso en Equipos informéticos. El proceso de la
que se sigue  unos Acceso a la : .
. informacion implementacién de una
mecanismos para la : ' _ d radioen
o N . Acceso a compartir red radioenface y
realizacion y culminacion | Nivel de - L
Propuesta de tacci recursos. administracion con
de una Optima | satisfaccion o - _ o
implementacion p Serv!c!o de internet. equipos Mikrotik, su
P implementacion con | respecto al Servicio red de datos.

de unared
radioenlace y
administracion
con equipos
Mikrotik

herramientas e instrumentos
adecuados para cualquier
sector. Cuando se quiere
implementar una nueva

tecnologia existe la

funcionamiento

de la red actual.

Necesidad de
implementacion.
Redes inalambricas.
Comunicacion entre
areas.
Administracion, del
internet.
Segmentacion,

ejecucién y eficiencia
permitira reducir los
tiempos de
comunicacion entre las
sedes, y el oportuno
acceso a la informacion

y comunicacion entre
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expectativa de lograr que se

realice la gestion con
responsabilidad
respetando las exigencias
de la leyes y normas
vigentes, de esta forma la
implementacion sera
segura, beneficioso y
prospera para la
Organizacion (87).

Radio enlace se denomina
radio enlaces a cualquier
interconexiéon entre los
terminales de
telecomunicaciones
efectuados por ondas
electromagnéticas (41).

Mikrotik RouterOS es el

Nivel de
satisfaccion con la
implementacion

de una red
radioenlace y una

red de datos.

categorizacion  del
internet.
Seguridad de la
informacion.

Conocimiento a enlaces
inaldambricos.

Conocimiento a redes
inaldambricas.

Problemas de
conectividad.

las diferentes areas.
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sistema operativo

y software del Router, el
cual convierte a una PC
Intel o un Mikrotik
Routerboard en

Un Router dedicado. estos
equipos brindan
seguridad, flexibilidad y
son muy econdmicos, lo
cual es un gran ayuda para
la empresa ya que lared es

de un tamafio considerable

Nivel de
conocimiento en
tecnologias
inalambricas y
estandares

informaticos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.

4.7.

Técnica e Instrumento de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos se dan de distintas
formas para obtener informacion, tal es asi que las técnicas de recoleccion
de datos son las estrategias que utiliza el investigador para recolectar
informacion sobre un hecho o fendmeno. Los instrumentos son los medios
para la aplicacion de la estrategia de investigacion a seguir, pueden ser

presentadas en formatos, videos, fotografias, encuestas, etc., (10).

El cuestionario esta referido al documento donde se muestran las preguntas
o afirmaciones, y sobre el que se consignan las respuestas, es un instrumento

concreto (88).

El presente trabajo de investigacion se utiliz6 la técnica de la encuesta y
como instrumento para la elaboracion de esta, sera el cuestionario, el mismo
se elaboré utilizando preguntas cerradas, es decir solo con dos alternativas
de repuestas, haciendo referencia a situaciones relativas a la funcion que

cumple cada uno de los integrantes de la muestra (88).

Plan de Anélisis

Para la comprension de la informacion obtenida de los cuestionarios, se cred
una base temporal en el programa Microsoft Excel 2016, y se procedio a la
tabulacién de las preguntas establecidas dentro del cuestionario dado, de
esta manera se permitio resumir los datos en un grafico que muestra el

impacto porcentual de las mismas.
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4.8. Matriz de Consistencia

Tabla N° 05: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

¢De qué manera la propuesta
de implementacién de una red
radioenlace y administracion
con equipos Mikrotik en la
empresa
Ecologia Aplicada S.A.C.

Mejora la conectividad del

Innovacion  y

internet y la administracion

de los datos?

OBJETIVO GENERAL

Proponer la implementar
de una red radioenlace y
administracion con equipos
Mikrotik en la empresa
Innovacion 'y Ecologia
S.AC,

optimizar la conectividad

Aplicada para
del internet  y  la
administracion  de  los

datos.

La propuesta e
implementacién de una
red radioenlace vy
administracion con
equipos Mikrotik en la

empresa Innovacion y

Ecologia Aplicada
S.A.C. - Piura 2018,
Optimizara la
conectividad del
internet y la
administracion de
datos.

Tipo : Cuantitativo

Nivel: Descriptiva

Disefio: No
experimental, de corte

trasversal.
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

1. Sustentar las bases
tedricas para la
implementacion de un
sistema de red
estructurado a aplicarse
en la empresa
Innovacion y Ecologia
Aplicada S.A.C.

2. Establecer y disefar
una red para las
repetidoras.

3. Plantear requerimiento
de equipos que hagan el
enlace punto a punto y
equipos inaldmbricos
para la emision de la
sefial en campamento.

4. Balancear las cargas del
proveedor de internet
hacia el trafico de las
redes de la empresa.
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Realizar la
configuracion
avanzadas de los
equipos RouterOS
Mikrotik.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.9. Principios Eticos

Durante el desarrollo de la presente investigacion denominada
“Propuesta de implementacion de una red radioenlace y administracion
con equipos Mikrotik en la empresa Innovacién y Ecologia Aplicada
S.A.C—Piura; 2018” se ha considerado en forma estricta el cumplimiento
de los principios éticos que permitan asegurar la originalidad de la
Investigacion. Asimismo, se han respetado los derechos de propiedad
intelectual de los libros de texto y de las fuentes electronicas consultadas,

necesarias para estructurar el marco teérico.

Por otro lado, considerando que gran parte de los datos utilizados son de
caracter publico, y pueden ser conocidos y empleados por diversos
analistas sin mayores restricciones, se ha incluido su contenido sin
modificaciones, salvo aquellas necesarias por la aplicacion de la

metodologia para el analisis requerido en esta investigacion.

Igualmente, se conserva intacto el contenido de las respuestas,
manifestaciones y opiniones recibidas de los trabajadores y gerencia que
han colaborado contestando las encuestas a efectos de establecer la
relacién causa-efecto de la o de las variables de investigacion.
Finalmente, se ha creido conveniente mantener en reserva la identidad de

los mismos con la finalidad de lograr objetividad en los resultados.

85



V. RESULTADOS

5.1. Resultados

5.1.1 Dimension 01: Nivel de satisfaccibn respecto al

funcionamiento de la red actual

Tabla N° 6: Equipos informaticos y comunicacion

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con la necesidad de
comunicacién con respecto a los equipos informéticos y comunicacién con que
cuenta laempresa; respecto a la propuesta de implementacion de un radio enlace
y administracion con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia
Aplicada S.A.C. —Piura; 2018.

Alternativas n %
SI 6 26
NO 17 74
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.
En la Tabla N° 6, se observo que el 74% de los trabajadores encuestados

manifestaron que los equipos informaticos y comunicacion con que cuenta la

empresa NO permiten la comunicacion, mientras que el 26% respondio que SI.
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Tabla N° 7: Capacidad de transferir informacion entre sucursales

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con la capacidad de
transferir informacion entre la sucursales; para la propuesta de implementacion
de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la empresa

Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
sl 5 22
NO 18 78
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.
En la Tabla N° 7, se observo que el 78% de los trabajadores encuestados

manifestaron que NO se pueden transferir informacion entre sucursales,

mientras que el 22% respondid que SI.
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Tabla N° 8: Capacidad de compartir informacion entre areas

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con la capacidad de
compartir informacion entre las diferentes areas de laempresa; para la propuesta
de implementacion de un radio enlace y administracion con equipos Mikrotik
en laempresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. —Piura; 2018.

Alternativas n %
Sl 4 17
NO 19 83
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.
En la Tabla N° 8, se observo que el 83% de los trabajadores encuestados

manifestaron NO pueden compartir informacion e impresoras en las diferentes

areas, mientras que el 17% respondio6 que Sl tienen la capacidad.
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Tabla N° 9: Desplazar informacion mediante un dispositivo externo

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con la necesidad de
desplazar la informacion mediante un dispositivo externo entre las areas e
impresoras; para la propuesta de implementacion de un radioenlace y
administracion con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia
Aplicada S.A.C. —Piura; 2018.

Alternativas n %
SI 16 70
NO 7 30
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 9, se observo que el 70% de los trabajadores encuestados
manifestaron que Sl tienen que desplazar la informacién mediante algin tipo de
dispositivo externo para las diferentes areas e impresoras, mientras que el 30%

respondié que NO.
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Tabla N° 10: Servicio de Internet

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que si cuentas con
internet mediante algun tipo de conexidn; para la propuesta de implementacion
de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la empresa
Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
Sl 5 22
NO 18 78
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.
En la Tabla N° 10, se observo que el 78% de los trabajadores encuestados

manifestaron NO contar con internet mediante algun tipo de conexion dentro

de su area de trabajo, mientras que el 22% respondié que Sl.
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Tabla N° 11: Correo corporativo

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que si cuentas con
correo corporativo; para la propuesta de implementacion de un radioenlace y
administracion con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia
Aplicada S.A.C. —Piura; 2018.

Alternativas n %
S 8 35
NO 15 65
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 11, se observo que el 65% de los trabajadores encuestados
manifestaron en NO contar con un correo de la empresa, mientras que el 35%

respondié que Sl.
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Tabla N° 12: Necesidad de contar con Internet y una red interna

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que si consideras la
necesidad de contar con internet y una red de datos; para la propuesta de
implementacion de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la

empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
S 14 61
NO 9 39
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.
En la Tabla N° 12, se observo que el 61% de los trabajadores encuestados

manifestaron que Sl es necesario el de contar con internet y contar con una red

interna en la empresa, mientras que el 39% respondié que NO.
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Tabla N° 13: Resumen de la dimensién 01 - Nivel de satisfaccion

respecto al funcionamiento de la red actual

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada sobre la dimension 01,
nivel de satisfaccion al buen funcionamiento de la red actual, respecto a la
propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion con equipos

Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
SI 8 36
NO 15 64
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 13, se observd que el 64% de los trabajadores encuestados
manifestaron NO sentirse satisfechos con respecto al funcionamiento de la red

actual de la empresa, mientras que el 36% respondié que Sl.
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Gréfico Nro. 34: Resultados de la Dimension 1

mSi

No

Fuente: Tabla N° 13

5.1.2 Dimensién 02: Nivel de conocimiento en tecnologias

inaldmbricas y estandares

Tabla N° 14: Utilizado redes inalambricas

Distribucién de respuestas y porcentajes relacionada con que si en algin
momento usted ha utilizado redes, respecto a la propuesta de implementacion
de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la empresa
Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018

Alternativas n %
SI 9 39
NO 14 61
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.
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Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 14, se observd que 61% de los trabajadores encuestados
manifestaron que NO tienen conocimientos sobre lo que son enlaces

inalambricos, mientras que el 39% respondi6 que Sl.

Tabla N° 15: Capacitacion en redes inalambricas

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que si fue en algin
momento capacitado en el uso de las redes inaldmbricas respecto a la propuesta
de implementacion de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik

en laempresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. —Piura; 2018

Alternativas n %
Sl 10 43
NO 13 57
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 15, se observo que el 57% de los trabajadores encuestados
manifestaron que NO cuentan con el conocimientos sobre redes inalambricos,

mientras que el 43% respondid que SI.
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Tabla N° 16: Compartir informacion mediante red

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada que si cuentan con los
conocimientos sobre compartir informacion mediante una red de datos respecto
a la propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion con
equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. —
Piura; 2018

Alternativas n %
Sl 11 48
NO 12 52
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 16, se observo que el 52% de los trabajadores encuestados
manifestaron que NO tienen el conocimientos sobre lo que es compartir datos

mediante una red de datos, mientras que el 48% respondié que SI.
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Tabla N° 17: Solucidon de problemas de conectividad

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que si cuentan con la
capacidad de poder solucionar los problemas sobre conectividad respecto a la
propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion con equipos

Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018

Alternativas n %
SI 8 35
NO 15 65
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 17, se observd que el 65% de los trabajadores encuestados
manifestaron que NO cuentan con los conocimientos y la capacidad de poder
darle solucidn a los problemas de conectividad que puedan surgir en laempresa,

mientras que el 35% respondio que SI.
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Tabla N° 18: Compartir impresoras

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que si cuentan con
capacidad de poder compartir impresoras por red para la propuesta de
implementacion de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la

empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018

Alternativas n %
SI 10 43
NO 13 57
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 18, se observo que el 57% de los trabajadores encuestados
manifestaron que NO cuentan con el conocimiento para poder compartir una

impresora por red, mientras que el 43% respondié que SI.

98



Tabla N° 19: Identificacion de problemas en la red inaldmbricas

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que si cuentan con el
conocimiento de poder identificar los problemas que se suscitan en la red
respecto a la propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion
con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. —
Piura; 2018

Alternativas n %
Sl 7 30
NO 16 70
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 19, se observo que el 70% de los trabajadores encuestados
manifestaron que NO cuentan con el conocimiento para identificar los
problemas que se presenten en la conectividad de compartir datos, mientras que
el 30% respondio que SI.
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Tabla N° 20: Resumen de la dimension 02 - Nivel de conocimientos
en tecnologias inaldmbricas y estandares

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada sobre la dimension 02,
nivel de conocimiento con las tecnologias inalambricas y sus estandares,
respecto a la propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion
con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. —
Piura; 2018.

Alternativas n %
Sl 9 40
NO 14 60
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 20, se observd que el 60% de los trabajadores encuestados
manifestaron NO contar con el nivel de conocimientos necesarios para las
tecnologias inalambricas — Wifi, que permitan una oportuna solucion a los

problemas que se susciten, mientras que el 40% respondié que SI.
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Gréfico Nro. 35: Resultados de la Dimension 2

| Si

No

Fuente: Tabla N° 20

5.1.3 Dimensién 03: Nivel de satisfaccion con la implementacién

de una red radioenlace y una red interna

Tabla N° 21: Redes Inalambricas una buena opcién

Distribucidn de respuestas y porcentajes relacionada con que si se considera una
buena opcidn las redes inaldmbricas; para la propuesta de implementacién de
un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la empresa
Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
SI 16 70
NO 7 30
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacién y
Ecologia Aplicada S.A.C.
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Aplicado por: Farfan, A. 2018.
En la Tabla N° 21, se observd que el 70% de los trabajadores encuestados
manifestaron que Sl seria una buena opcidn las redes inaldmbricas para la

empresa, mientras que el 30% respondio que NO.

Tabla N° 22: Red inaldmbrica, mejoria la comunicacion entre areas

Distribucién de respuestas y porcentajes relacionada con la implementacion de
una red inalambrica e internet mejoria la comunicacion entre areas respecto a la
propuesta de implementacién de un radioenlace y administracion con equipos

Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
SI 19 83
NO 4 17
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 22, se observd que el 83% de los trabajadores encuestados
manifestaron Sl consideran que la implementacion de una red e internet
mejoraria la comunicacion entre las diferentes areas y el mejor desempefio de

los trabajadores, mientras que el 17% respondio que NO.
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Tabla N° 23: Velocidad del Internet

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que la velocidad del
internet debe de ser adecuada para una buena comunicacion; para la propuesta
de implementacion de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik

en laempresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
SI 18 78
NO 5 22
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 23, se observd que el 78% de los trabajadores encuestados
manifestaron Sl consideran que la velocidad del internet debe de ser optima con
el fin de que la navegacion sea rapida como la vez la comunicacion entre
sucursales y areas dentro de la empresa, mientras que el 22% respondié que
NO.
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Tabla N° 24: Segmentacion del internet

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con la segmentacion de la
linea del internet con el fin de priorizar las areas més lejanas con respecto a la
propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion con equipos

Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
Sl 13 57
NO 10 43
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 24, se observd que el 57% de los trabajadores encuestados
manifestaron que Sl deberia ser segmentada para asi darle prioridad a las areas
mas alejadas y criticas dentro de la empresa, mientras que el 43% respondid
que NO.
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Tabla N° 25: Filtrado de internet

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con el considerar el filtrado
el internet —restriccion redes sociales respecto a la propuesta de implementacion
de un radioenlace y administracion con equipos Mikrotik en la empresa

Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. — Piura; 2018.

Alternativas n %
S 14 61
NO 9 39
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 25, se observd que el 61% de los trabajadores encuestados
manifestaron que Sl consideran la filtracidn de ciertas paginas web con el fin de
evitar distracciones en hora de trabajo, mientras que el 39% respondid que NO.
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Tabla N° 26: Redes inaldmbricas para optimizar recurso y ahorrar
costos

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con la optimizacion que
tienen las redes inalambricas para permitir optimizar recursos y ahorrar costos;
para la propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion con
equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. —
Piura; 2018.

Alternativas n %
Sl 16 70
NO 7 30
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 26, se observd que el 70% de los trabajadores encuestados
manifestaron que SI permiten optimizar y ahorrar costos las redes inaldmbricas,

mientras que el 30% respondio que NO.
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Tabla N° 27: Politicas de seguridad

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada con que se deben de aplicar
algunas politicas de seguridad para un mejor control del ingreso y salida de
informacion; para la propuesta de implementacion de un radioenlace y
administracion con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia
Aplicada S.A.C. —Piura; 2018

Alternativas n %
Sl 19 83
NO 4 17
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 27, se observd que el 83% de los trabajadores encuestados
manifestaron que Sl es necesario aplicar politicas de seguridad con el fin de
proteger la informacion que se maneja en la empresa, mientras que el 17%

respondié que NO.
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Tabla N° 28: Resumen de la dimension 03 - Nivel de satisfaccion con
la implementacion de una red radioenlace y una red

interna

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada sobre la dimension 03,
nivel de satisfaccidn con la implementacion de un radioenlace y una red interna,
respecto a la propuesta de implementacion de un radioenlace y administracion
con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. —
Piura; 2018.

Alternativas n %
Sl 16 71
NO 7 29
TOTAL 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 28, se observo que el 71% de los trabajadores encuestados
manifestaron que Sl sentirse satisfechos con la implementacion de un
radioenlace y una red interna ya que permitira tener una comunicacion mas
confiable entre sucursales como entre areas de trabajo, mientras que el 29%

respondié que NO.
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Grafico Nro. 36: Resultados de la Dimension 3
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Fuente: Tabla N° 28
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RESUMEN GENERAL

Tabla N° 29: Resumen general por dimensiones

Distribucion de respuestas y porcentajes relacionada al resumen de las 3
dimensiones la cual son: el nivel de satisfaccion respecto al funcionamiento de
la red actual, nivel de conocimientos en tecnologias inalambricas y estandares
y nivel de satisfaccion con la implementacion de un radioenlace y una red
interna, respecto a la propuesta de implementacion de un radioenlace y
administracion con equipos Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia
Aplicada S.A.C. —Piura; 2018.

Sl NO TOTAL
DIMENSIONES
n % n % n %
Dimension 1 8 36 15 64 23 100
Dimensién 2 9 40 14 60 23 100
Dimensién 3 16 71 7 29 23 100

Fuente: Cuestionario aplicado a los trabajadores de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C.

Aplicado por: Farfan, A. 2018.

En la Tabla N° 29, se observé que la dimension 1, el 64% de los trabajadores
encuestados manifestaron que NO encontrase satisfechos con el

funcionamiento de la red actual, mientras que el 36% indico que SI.

Mientras se observa que la dimension 2, el 60% de los trabajadores encuestados
manifestd que NO cuentan con el nivel de conocimientos necesarios para las

tecnologias inalambricas — Wifi, mientras que el 40% respondid que SI.
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Y ademés la dimension 3, el 71% de los trabajadores encuestado
manifestaron que Sl es necesario la implementacion de un radioenlace
y una red interna en la empresa, mientras que el 29% indico que NO.
Estos resultados indican que Sl se puede realizar la propuesta de
implementacién, ya que estos resultados coinciden con la hipdtesis
formulada que expresa el disefio e implementacion de una red
radioenlace y administracién con equipos Mikrotik en la empresa
Innovacion y ecologia aplicada S.A.C, optimizara la conectividad del
internet y la administracion de datos.

Gréfico N° 37: Resumen General de las Dimensiones
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Dimension 1: NIVEL DE Dimension 2: NIVEL DE Dimension 3: NIVEL DE
SATISFACCION RESPECTO AL CONOCIMIENTOS EN SATISFACCION CON LA
FUNCIONAMIENTO DE LA RED TECNOLOGIAS INALAMBRICAS IMPLEMENTACION DE UNA
ACTUAL Y ESTANDARES RED RADIOENLACE Y UNA RED

INTERNA

Fuente: Tabla N° 29
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5.2. Andlisis de Resultados

La presente investigacion tiene como objetivo general: El disefio e
implementacién de una red radioenlace y administracion con equipos
Mikrotik en la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. para

optimizara la conectividad del internet y la administracion de datos.

Para realizar este analisis de resultados se disefid un cuestionario
agrupado en 03 dimensiones y, luego de los resultados obtenidos e

interpretados en la seccion anterior, se realiza el siguiente analisis:

- Enlo que concierne a la dimension: Nivel de satisfaccion respecto al
funcionamiento de la red actual en la Tabla N° 13, se determina que
el 64% de las personas encuestadas manifiestan que NO estan
satisfechos con respecto al funcionamiento de la red actual. estos
resultados son similares a los obtenidos por Sernaque (8), quien en su
investigacion demostré que el 54% de las personas encuestadas
expresaron que NO estaban satisfechos con la situacién actual de la
red. Esta coincidencia en los resultados se justifica porque ambas
investigaciones los resultados consideran que la necesidad de contar
con una red de datos es fundamental para el mejor desempefio de los

trabajadores como de la empresa.

- En lo que concierne a la dimension: Nivel de conocimientos en
tecnologias inalambricas y estandares en la Tabla N° 20, se determina
que el 60% de las personas encuestadas manifiestan que NO cuentan
con el conocimiento en las tecnologias inalambricas como de sus
estandares de comunicacion. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Girdn (9), quien en su investigacion demostré que
90.20% de las personas encuestadas NO cuentan con el conocimiento
en tecnologias y estdndares, La coincidencia de los resultados se

justifica porque ambas investigaciones no existe un nivel de
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conocimiento estandar en manejo de tecnologias inalambricas, ya que

esto conllevaria a no sacar el mayor provecho de estas herramientas.

En lo que concierne a la dimension: Nivel de satisfaccion con la
implementacién de una red radioenlace y una red interna en la Tabla
N° 28, se determina que el 71% de las personas encuestadas
manifiestan que Sl estan satisfechos con la implementacion de una red
radioenlace y un red de datos para la empresa. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Girdn (9), quien en su investigacion
demostro que 100% de las personas encuestadas expresaron que Sl era
necesaria la propuesta de implementacion de un radioenlace, La
coincidencia de los resultados se justifica porque ambas
investigaciones consideran que la necesidad de comunicacion por
parte de las empresas investigadas es fundamental porque permitira
una comunicacion confiable, segura y rapida entre sucursales y a la

vez entre la diferentes areas de trabajo.
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5.3. Propuesta de Mejora

Después de haberse analizado cada una de los resultados de nuestra

investigacion, con los instrumentos aplicados y haber realizado las

observaciones correspondientes, se determiné las siguientes propuestas

de mejora.

Los equipos para la interconexion que se utilizaran en los radioenlaces
se recomiendan trabajar con la marca Ubiquiti ya que trabajan con la
frecuencia 5 GHz, por ser una frecuencia libre a nivel mundial con un
rango muy amplio de MHz y ademas posee una gran oferta de canales
que desarrollan radios de bajo costo, permitiendo distancias y

capacidades.

Los equipos de administracion de la red se proponen trabajar con
RouterOS de la marca Mikrotik en diferentes modelos RB750,
RB450G.

Para la implementacion de la red interna se utilizara equipos
inalambricos de la marca Ubiquiti y antenas inalambricas
estacionarias para pc de la marca TP-Link, asimismo en caso de corte

de fluido eléctrico se utilizara UPS para los equipos de interconexion.

En las torres a instalar, se recomienda que cada tramo deberia medir 3
metros como maximo, hechas de tubo galvanizado no cincado,
teniendo como dimension 25cm por cada lado de la torre, mientras
que en la base deberia instalarse un soporte triangular de la misma
medida como también cada tramo deberia estar pintado de color rojo
y blanco alternadamente, teniendo en cuenta las normas que indica el

ministerio de transportes y comunicaciones.
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Para la estabilidad de las torres instaladas se tiene previsto utilizar

templadores que seran de material acerado.

- Cada torre instalada contard con su respectivo pozo a tierra, su
pararrayo y su luz de balizaje, debido a los cambios y fendmenos

climaticos.

Tabla N° 30: Equipos y materiales a utilizar

Descripcion Marca
Rocket M5 + Antena Plato 5Ghz 34dbi UBIQUITI
Rocket M5 + Antena Plato 5Ghz 34dbi UBIQUITI
Ubiquiti LiteBeam M5 - 23dbi UBIQUITI
Ubiquiti Antena NanoBridge M5 UBIQUITI
RouterOS Mikrotik Rb450g MIKROTIK
RouterOS Mikrotik Rb750 MIKROTIK
Switch TP-LINK
Cable UTP C. 6 SATRA
UPS 2200 APC SMART
Conectores RJ45 ETL
Tramo Galvanizado ANDALUZA
Alambre Galvanizado #24 ANDALUZA
Templadores Galvanizados ANDALUZA
Guardacabos SYSCOM
Pernos Galvanizados SYSCOM
Estabilizador de soporte de torre ANDALUZA
Antena Pararrayo PDC
Luz Balizaje TECHNOR
Pozo a Tierra Propio

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4. Propuesta Técnica

Para la elaboracion de la propuesta de implementacién de una red
radioenlace y administrarla con equipos RouterOS Mikrotik es que se

recopilo informacion de campo, la misma que se detalla a continuacion:

Con la utilizacion del programa Google Earth, se localizé la ubicacién
exacta de la antena de Piura (Emisora) y la ubicacién de la antena en
campamento (Receptora), como también se procedié a medir la distancia
que hay entre los diferentes puntos y asi poder realizar la correcta

instalacion del radioenlace.

Se Procedi6 también a utilizar la pagina AirLink de la marca Ubiquiti, la
cual se obtuvo la altura correcta que estaran ubicadas cada equipo y asi
tener la mejor vista para los enlaces.

Los datos emitidos por los programas se indican en las siguientes tablas:

Tabla N° 31: Ubicacién de las antenas

UBICACION DE ANTENAS UBICACION
Antena Piura Emisor FP -5.185108
(Urb. Las Mercedes, Calle Diego ferre) -80.651252
Antena Receptora Fundo Progreso -4.96985

(Ubicada en Fundo Progreso — Poso de 40mts) | -80.491493

Antena Emisora a Fundo Progreso -4.96983
(Ubicada en Fundo Progreso — Poso de 40mts) | -80.491498

Antena Receptora Fundo Progreso -4.967607
(Ubicada en un edifico dentro del Fundo Pro.) | -80.488333

Fuente: Elaboracion Propia

116



Tabla N° 32: Radioenlaces Altura de las antenas

] Distancia Altura
Enlace Radioenlaces )
entre puntos | Equipos
Antena Emisor Piura 48 mts
1 29.67 km
Antena Receptor Fundo Progreso 45 mts
Antena Emisor de Fundo Progreso 43 mts
2 429 mts
Antena Receptora Fundo Progreso 12 mts

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico Nro. 38: Puntos de los radioenlaces — Ubiquiti
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Fuente: Google Earth (13).
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5.4.1 Primer Radio enlace

La torre principal estara ubicado en la urbanizacion las Mercedes,
Calle Diego ferre a una cuadra del (Ovalo Caceres - Piura). Existe
una antena de forma ventada de 30 metros de altura, ubicada en la
parte de la azotea del edificio de 3 pisos, para la cual se realizo el
contrato con una operadora de dos lineas de internet de 20 y 45 Mb

respectivamente.

Para ello se utilizé antenas Rocket M5 (para la emision y recepcion
de la sefial), ya que por sus caracteristicas cuenta con una antena
plato 5Ghz, con 27dbi de ganancia, marca Ubiquiti, tomando en
cuenta que la distancia entre ambos establecimientos es de 29.67
km. Por ello es que se tomo la decision de contar con estos equipos
para la conexién de PUNTO A PUNTO.

En la empresa IEASAC, existe un tanque de agua (Ilamada camara
de carga), de unos 40 metros aproximadamente en la parte superior
se instal6 una torre ventada de 2 tramos (6 metros), en la que se
instalé la segunda antena Rocket M5 en la que es ahi donde llega la
sefial para que desde ahi fuese enviado en un segundo enlace hacia
el campamento. La instalacion de la antena se contd con un triangulo
para estabilizarla, templadores y todos sus implementos necesarios

que aseguren su buen funcionamiento y estabilidad.

Simulado de Enlaces Airlink:

Se tomaran los puntos de ubicacion utilizando la aplicacion Airlink

de la manera que se muestra en la imagen.
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Gréfico Nro. 39: Antena Rocket M5

-
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Fuente: Ubiquiti (65).

Gréfico Nro. 40: Torres Piura — IEASAC

EMPRESA: IEASAC

CENTRAL PIURA

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico Nro. 41: Instalacion de las Torres.

Instalacidn de antena en Piura Instalacion en IEASAC

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico Nro. 42: Enlace de Piura a IEASAC

arlink ®  -5.185108,80.651252 I S ~ 1% P 3 D m Old airtink Login

P
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L] 4.96985,:80.491493 L, el B ' fh 4 € f 20

Link Distance 208km [hE .
2 ®4iu
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@ sterxsignal -63.91 dém
@ station RX Signal -62.91 dem

+
-

O T S SO T Yo S S R S S R T

Fuente: Airlink (89).
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Grafico Nro. 43: Enlace de Piura a IEASAC 2

arlink  ®  -5.185108:80.651252

4.96985,80.491493

b

Q sterxsgna -63.91 dgm

- __ Ea

Modulstion 640AM (5/6)

@ stationRX Signal -62.91 d8m

Total Capacity 91 Mbps 17%

PowerBeam 5... (¢)  Antenna Gain 23 dBi ‘ o\
by Y
25d8i| 25dBm STA  Output Power 24 dBm

89

20 MHz

Fuente: Airlink (89).

Gréfico Nro. 44: Diagrama estructural primer enlace

Internet

Fuente: Elaboracion propia
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Configuracion de los equipos Rocket M5 - Enlace Punto a Punto
(Piura—IEASAC)

Se instald los equipos Rocket M5 a cada antena en sus respetivas
ubicaciones en Piura como en la empresa. Grafico Nro. 41 y 42, en
la que se procedio a las configuraciones respectivas para enlazar las

02 antenas respectivas.

Gréfico Nro. 45: Configuracion Rocket M5 - Wireless

Se observa la configuracion del Rocket M5, en modo Punto de

Acceso, con nombre de enlace fprogreso, trabajando con 20Mhz.

rozlae T M5

WIRELESS RK A Al SER g oY g M Herramigntas: Cerrar sesidn

Configuracion Inalambrica Basica

Modo inaldmbrico:  Punto de Acceso

WDS (Modo Puente Transparente): [| Habilitar

SSID: fprogreso [F] ocuttar SSID
Cédigo de Pais: | Peru

Modo IEEE 802.11: | A/N mixed

DFS: [ Habiltar

Ancho del canal[?] 20 MHz
Movimiento de canal[?] Desactivar -

Frecuencia, MHz: Automatico
Extensién de Canal: | Minguna

Lista de Frecuencias, MHz: I:| Habilitar

Ajustar automaticamente el limite de EIRP [C] Habilitar

Ganancia de la Antena: 30 dBi Pérdida del cable: 0 dB
Potencia de salida: 27 dBm
Data Rate Module: Default -
Maxima Tasa de Transmigion (Tx), Mbps: MCS 15-130 - Automatico

Seguridad Inalambrica

Sequridad: Ninguno -
Autenticacion MAC del RADIUS: |:| Habilitar
ACL de MAC: Habilitar
Politica:  Permitir -~ [ ACL

& Copyright 2006-2014 Ubiquiti Networles, Inc.

Fuente: Innovacion Ecologia Aplicada S.A.C
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Gréfico Nro. 46: Configuracién Rocket M5 - Network

Se configuro la red WAN del Rocket M5, de modo Puente (Bridge),
y se configurd la administracion de la red con una direccion IP
estatica: 192.168.1.5, con una mascara de red 255.255. 255.0 y
puerta de enlace 192.168.1.1.

rohred s

Herramientas: Cerrar sesion

5] Rol de la red

Modo de red: Puente (Bridge)

Desactivar red: None

[=] Modo de Configuracion

Mode de Configuracion:  Simple -

[=] Configuracion de Administracion de red

Direccion IP de Administracion: ) DHCP (@ Estatica
Direccion IP: 182.168.1.5
Mascara de red: 255.255.255.0
IP de la Puerta de Acceso: 192.168.1.1
IP del DNS principal
IP DNS Secundario
MTU: 1500
WLAN de Administracion: [] Habiltar
IP aliasing automatico Habilitar
sTP: [C] Habilitar

& Copyright 2006-2014 Ubiquiti Networks, Inc.

Fuente: Innovacion Ecologia Aplicada S.A.C
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Gréfico Nro. 47: Configuracion Rocket M5 — Enlace y transmision

En la imagen se observa la transmision de datos 94.9% con un

promedio de calidad del 82% y capacidad del 44%.
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Capacidad de airMAX:

airselect:

00:27:22:02:08:38

1
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Habilitar
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EEECTTT 44 %
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LAND
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4
3
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« baGa B ot
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& Copyright 2006-2014 Ubiguiti Networks, Inc.

Fuente: Innovacién Ecologia Aplicada S.A.C
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5.4.2 Segundo Radio enlace

Parte desde el tanque de agua (Llamada camara de carga), tiene una
altura de 40 metros aproximados en la que se instal6 una torre
ventada de 2 tramos (6 metros) en donde se instalo la antena del
segundo radio enlace dirigida hacia uno de los edificio de la

empresa.

Se utiliz6 para él envié de la sefial hacia el edificio de la empresa
(campamento), una antena NanoBridge M5 de 5G y de 25dbi, marca
Ubiquiti, por lo robusto que es y por su estabilidad en la sefial, la
cual permite un funcionamiento prolongado incluso en los entornos
més duros. En el caso del segundo radioenlace tiene la distancia
aproximada de ¥2 km.

El edificio de 2 plantas ubicado ya en campamento, se le hizo una
instalacion en la parte de la azotea de una torre ventada de 2 tramos
(6 metros), en la que se instal6 una antena LiteBeam M5 de 5G y de
23dbi, de la marca Ubiquiti dentro de sus especificaciones es que
posee alta ganancia y direccionalidad, robusto en configuracién y

durabilidad en entorno duros.

Simulado de Enlaces Airlink:

Se tomaran los puntos de ubicacion utilizando la aplicacion Airlink

de la manera que se muestra en la imagen.
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Gréfico Nro. 48: Antena NanoBridge M5 y LiteBeam M5

.
& ' |
\\
A\ U
N
' ; A
Antena NanoBridge M5 Antena LiteBeam M5 ./
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico Nro. 49: Antena y edificio Antenas
CAMARA DE CARGA- IEASAC EDIFICIO IEASAC

Fuente: Innovacién Ecologia Aplicada S.A.C
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Grafico Nro. 50: Enlace tanque de agua (Camara de carga) a IEASAC

arlink ®  -4.96083-80.491498 Old airLink {f I Feedback {J Login

-4.967607-80.488333

Link Distance

0.

s
45m N
N
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@ sterxsgnal 2714 dsm
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@ station R Signal -26.14 dgm

+
Modulation Z560AM (3/6) Swong mmmmmm Wesk N\ -

‘Datos de mapss ©2018 Imdaenes ©2018 CNES / Arbus, DictalGlobe | Términas de uso | Notificar un problema de Maps.

Fuente: Airlink (89).

Gréafico Nro. 51: Enlace tanque de agua (Cdmara de carga) a IEASAC 2

arlink ®  -4.96983-80.491498 Old airLink | ¥ Feedback J Login

-4.967607,-80,488333

@ siteRxsignal

@ station Rx Signal -26.14 dsm

Total Capacity 121.1Mbps 22%
® PowerBeam 5... () Antenna Gain 23 dBi
56 f  2508i|25dBm  STA  Output Power24 dBm
w0 mrz

Fuente: Airlink (89).
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Gréafico Nro. 52: Diagrama estructural segundo enlace

Internet del \\a—/‘/

primer enlace Rocket M5
S NanoBridge M5 LiteBeam M5

Torre en edificio m

del campamento Balanceador

Fuente: Elaboracion propia

Configuracion de los equipos NanoBridge M5 y LiteBeam M5 -

Enlace Punto a Punto (Pozo a edificio)

Se instalo los equipos NanoBridge M5 en el pozo o camara de carga
y la antena LiteBeam M5 en uno de los edificios de la empresa a
cada antena en sus respetivas ubicaciones segun el Gréafico Nro. 50
y 51, en la que se procedio a las configuraciones respectivas para

enlazar las 02 antenas respectivas.
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Grafico Nro. 53: Configuracion NanoBridge M5 — Wireless

Se observa la configuracién del NanoBridge M5, en modo Punto de
Acceso, con nombre de enlace Emisor Innovacion, trabajando con
20Mhz.

iNanobridge M

WIRELESS ORK. | ADUAN SERVICES. | SYSTEM

Configuracion Inalambrica Basica

Modo inaldmbrico:  Punto de Acceso -

WDS (Modo Puente Transparente): |:| Hakilitar

SSID: Emisor Innovacion |:| Ocultar SSID
Cédigo de Pais: | Peru

Modo [EEE 802.11: | A/N mixed
DFS: [C] Habiitar
Ancho del canal[?] m
Movimiento de canal[?] Desactivar -
Frecuencia, MHz: Automatico -
Extension de Canal: | Ninguna

Lista de Frecuencias, MHz: D Hakilitar

Ajustar automaticamente el limite de EIRP Habilitar
Antena: Not specified -
Potencia de salida: 23 dBm
Data Rate Module: Default -
Maxima Tasa de Transmigion (Tx), Mbps; MCS 15-130 - Automatico

Seguridad Inalambrica

Fuente: Innovacion Ecologia Aplicada S.A.C
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Grafico Nro. 54: Configuracion NanoBridge M5 - Network

Se configuro la red WAN del NanoBridge M5, de modo Puente
(Bridge), y se configur6 la administracion de la red con una
direccion IP estatica: 192.168.1.7, con una mascara de red
255.255.255.0 y puerta de enlace 192.168.1.1.

WaﬂDDfIGQEJ'W3 US

[=] Rol de la red

Maodo de red:  Puente (Bridge) -

Desactivar red: Hone -
[=] Modo de Configuracion

Modo de Configuracion: | Simple :

[Z] Configuracion de Administracion de red

Dirgccion IP de Administracion: (%) DHCP (@ Estatica
Direccidn IP; 192.168.1.7
Mascara de red: | 255.255.255.0
IP de |a Puerta de Acceso: 152.188.1.1
IP del DNS principal:
IP DNS Secundario
MTU: 1500
WLAN de Administracion: [T Habiltar
IP aliasing automatico [] Habilitar
sTP: [ Habiitar

[ “}) sEnuine 2 propuct

© Copyright 2006-20132 Ubiguiti Networks, Inc.

Fuente: Innovacion Ecologia Aplicada S.A.C
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Grafico Nro. 55: Configuracion enlace y transmision

En la imagen se observa la transmision de datos 99.9% con un

promedio de calidad del 98% y capacidad del equipo a 47%

iNanobridge v US“

Herramientas: « | Cerrar sesion

Estado
Nombre del dispositive: Emisor a las Oficinas Direccion MAC del Punto de  DC:9F:DB:7E:3E.8B
Modo de red: Puente (Bridge) Acceso:
Modo inaldmbrico:  Punto de Acceso Conexiones: 1
SSID:  Emisor Innovacion thadg ba;e: =EEED
Seguridad:  Ninguno CCOQ de Transmision: 99.9 %
ersiin VSIS aifllAX:  Habiltar
Tiempo de actividad: 01:09:26 Calidad de airlAX: 93 %
Fecha: 2013-03-08 11:24:20 Capacidad deairhax: MEEC 0 |47%
CanalFrecuencia: 185/ 5825 MHz rSelect Desactivad
Ancho del canal: 20 MHz alrseleet Desactvad
Distancia: 1.1 miles (1.8 km)
Cadenas TH/RX: 22
Antena: Mot specified
WLAND MAC  DC:9F:DB:7E:3E:8B
LAND MAC DC:SF.DB:7TF3E:8B
LAND  100Mbps-Full
Monitor
Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla de ARP | Tabla del Puente | Rutas | Log
WLAND LAND
25
» M RX: 509bps
P
M TX: 28Bbps
i
10
5
kbps 0 kbps 0

Refrescar

© Copyright 2006-2013 Ubiquiti Networks, Inc.

Fuente: Innovacién Ecologia Aplicada S.A.C
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5.4.3 Configuracion de RouterOS Mikrotik para la administracion de

la red.

Para la configuracion del Mikrotik se tiene que establecer politicas
segun los requerimientos de las areas de la empresa Innovacion y
Ecologia Aplicada S.A.C, para ello se empezara explicando la red

que se estableci6 dentro de la empresa.

Se detalla que se enviaria mediante un radioenlace 2 lineas de
internet una de 20 Mb y 45 Mb, por lo que ya se detalld lineas arriba
sobre los enlaces que conllevatraer el internet a laempresa IEASAC,
se va a realizar la configuracion de un equipo Mikrotik version
RB750 como balanceador de las lineas de internet, luego se
procedera a la configuracion de Mikrotik version RB450G, con el
que se pretende administrar las 3 salidas de sefial inalambrica para

las diferentes areas respectivamente.

Gréafico Nro. 56: Diagrama estructural de toda la red IEASAC
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Ip: 192.168.5.X

Antena: 18&5CG
Ip: 192.168.5.X
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Fuente: Elaboracién Propia
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A) Configuracién de RouterOS Mikrotik RB750 (Balanceador)

Dispositivo encargado de balancear las lineas de internet de 20 y
45Mb, con el fin de que no existe en algin momento perdida de sefial
ya que trabajan simultdneamente que si por ciertas circunstancias no
llegase a funcionar una linea seguiria teniendo sefial por la otra linea

y viceversa.

Para configurar el Mikrotik debemos descargar una herramienta
lamada Winbox de la pagina oficial de Mikrotik:

https://mikrotik.com/download

Grafico Nro. 57: Descarga del Winbox

¥ www.mikrotik.com/download

Q\\\\“G THE )

% Routers & Wireless

home software hardware sSuppo,

downloads purchase

P Support Documentation Consultants 2.chive RMA Forum

o
%, S
. mikrove-*

Useful tools and es

Configuration tool for RouterQS

Netinstall RouterQS Installation tool

v3.30 mipsle All packages for version 3.30 mipsle

The Dude Network monitor tool

Wireless link calculator Wireless link probability calculator

Trafr Traffic sniffer reader for Linux distributions
BTest Bandwidth test tool for Windows

Neighbour Neighbour viewer for Windows

Drivers RouterBOARD wireless card drivers

Archive See more tools in the Mikrotik Download archive

mipsle RB100 series, RB500 series, RB Crossroads

Fuente: Mikrotik (90).
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https://mikrotik.com/download

Grafico Nro. 58: Icono Winbhox

Fuente: Elaboracion Propia

En el gréafico N° 49, muestra el icono de la herramienta Winbox para

la cual se le da un click y se obtendré la siguiente interface.

Gréfico Nro. 59: Herramienta Winbox

; —_— .
(© MikroTik WinBox Loader v2.2.18 I [N e
Connect To: | D4:CA:6D:90:71:C9 [..]  conmect

Login: | admin

Password: |

Save
v Keep Password
v Secure Mode 4
| [+ Load Previous Session Tools...

Note: | MikroTik
I| Address | Uiser | Mote |
192,168.10.1 admin MikroTik
| 192,168.5.1 admin MikraTik

—

Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico N° 50, muestra que para ingresar al panel de
configuracién primero debemos tener conectado el equipo Mikrotik
Rb750 a la PC, luego se le da click al boton de tres puntos
suspensivos (...) para escanear la MAC o en todo caso la direccion
IP previa configuracion del rb750, para la cual el Login por defecto
es Admin, luego en click en el botén Connect y se obtendra la

siguiente interface.
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Grafico Nro. 60: Panel de configuracién Mikrotik
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En el grafico N° 60, se muestra todo el menu que tiene el panel de

bl

= = | = =

I

Fuente: Elaboracion Propia

configuracion del Mikrotik.

Asignar lista de subredes

Nos dirigimos al mena, opcidn: IP, opcién Addresses, a continuacién
nos aparece una ventana en donde agregamos (+), las subredes del
proveedor y de la subred con que va a salir balanceada nuestro linea
del internet. En este caso etherl, ether2 con las lineas que se les
asigno el IP (192.168.2.5/24 y 192.168.3.5/24) son las lineas que
proviene de Piura, sin embargo ether3 (192.168.1.1/24) es la subred
con que sale unificada nuestro internet hacia el Mikrotik RB450G

que administrara toda la red de la empresa.
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Gréfico Nro. 61: Lista de subredes para el balanceador

@'dMD&CMM&TLQ (MikroTik) - WinBox v6.15 on RB750 (mipsbe)
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Pool
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SNMP

Fuente: Elaboracion Propia

- Asignacion de nombres a las interfaces

Nos dirigimos al menu, opcion: Interfaces, a continuacion nos
aparece la lista de interfaces que posee nuestro Mikrotik RB750, la
cual posee 5 entradas RJ45 para ello haciendo doble click en cada
uno de las interfaces aparecera una ventana en la cual nos permitira
cambiarle el nombre como su configuracién total. Procederemos a
dejar como se encuentran por defecto etherl, ether2 hasta el ether5.
Recordando que una vez conectada las lineas de red en cada
interfaces del RB750, se podra observar el ancho de banda que esta

recibiendo por cada linea de la proveedora.
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Gréfico Nro. 62: Interfaces
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Fuente: Elaboracién Propia

- Asignacion de IP al DNS

Nos dirigimos al menu, opcidn: IP, opcidn: DNS, a continuacion nos
apareceré la ventana para agregar los DNS de tu proveedor, en
nuestro caso son dos lineas en donde asignamos en Addresses List

(Lista de direcciones), las subredes.
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Grafico Nro. 63: Asignacion de DNS
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Fuente: Elaboracion Propia

- Configuracion del Router List

Nos dirigimos al mend, opcidn: IP, opcion: Routes, a continuacion
nos apareceré la ventana para agregar las interfaces de direcciones
correspondientes a las subredes provenientes de la sefial de internet
la de 20 y 45Mb con el fin de que se unan y se balanceen y salgan
por una sola subred hacia el Mikrotik que administrara dicha sefial
unificada.
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Gréfico Nro. 64: Asignar lista de subredes al Router
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Fuente: Elaboracion Propia

- Asignacion de NAT a las subredes

Nos dirigimos al mena, opcion: IP, opcion: Firewall, a continuacion
nos apareceré la ventana, paso siguiente nos dirigimos a la pestafia
NAT, vamos agregar (+) las direcciones que nos permitira enrutar o
enmascarar las subredes con el fin de balancear la linea de internet.

Gréafico Nro. 65: Asignar NAT

© admin@D4:CA:6D:90:71:C9 (MikroTik) - WinBox v6.15 on RE750 (mipsbe)
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Fuente: Elaboracion Propia
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- Probando el balanceo

Nos dirigimos al opcion ejecutar de nuestra sistema operativo y a
continuacion de ingresa los DNS asignados de las subredes y deberia

ya tener internet o de lo contrario una pagina web.

Gréfico Nro. 66: Verificar el balanceo

B Ci\Windows\system32icmd.exe | = | S

Copyright ¢c> 288? HMicrosoft Corporation. Heszervadosz todos los derechos.
C-~Users~Alan>ping 8.8_8.8

8.8 con 32 bhytes de datos:
bytes=32 tiempo=676ms TTL=117

ping a .
.8
.8 bytes=32 tiempo=99ms TTL=117
.8

8.8
RHezpuesta desde 8.8
8.8
8.8 bytez=32 tiempo=9%mz ITL=117
Hezpuesta desde 8.8.8.8: bytez=32 tiempo=98m=z TTL=117

Eztadisticas de ping para 8.8.8.8:
Paguetes: enviados = 4, vecibidos = 4, perdidos = 8@
Bx perdidosl,

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 97ms, Maxime = 676ms, Media = 24Zms

C-~Users~Alan>pin wvww.google.com.pe
"pin' no se reconoce como un comando interno o externo.
programa o archivo por lotes ejecutahle.

C-~Users~Alan>ping www_google._com.pe

Haciende ping a www.google.com.pe [216.58.219.1311 con 32 bytes de datos:

Hezpuesta desde 216.58_219.131: bytez=32 tiempo=8Z2m=z TTL=247
216.58_.219.131: bytes=32 tiempo=84ms TTL=247
216.58.219.131: bytes=32 tiempo=B4ms TTL=247

Respuesta desde 216.58.219.131: bytes=32 tiempo=82ms TTL=247

Estadisticas de ping para 216.58.219.131:
Pagquetes: enviadoz = 4, recibidoz = 4, perdidosz = 8
(Bx perdidos).

Tiempos aproximadosz de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 82ms. Maximo = 84ms. Media = 83ms

C-sUsers~Alan’_

Fuente: Elaboracién Propia
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B) Configuraciéon de RouterOS Mikrotik RB450G, para la
administracion de la red interna IEASAC.

Uno de los equipos robustos que tiene Mikrotik, de los mas
utilizados es RouterOS Mikrotik Rb450G, su configuracion se ha
tenido que establecer algunas politicas segin algunos requerimientos
de dichas areas y la implementacion de un Load Balance o balanceo,
WAN, LAN, reglas de firewall, segmentacién de la red por usuarios
amarrando la MAC IP por usuario, marcado de paquetes (Mangle),

Queue (Queue Tree).

Para ello tener en cuenta que se va a contar con 03, antenas de
emision de internet inalambrico, para la cual seran administradas por
el RB450G, las cuales a cada equipo de las diferentes areas se les va
a proporcionar una antena inalambrica con el fin de conectarse a la
antena mas cercana de acuerdo a su ubicacion del area de trabajo

como de la mejor potencia de las antenas emisoras de internet.

- Asignando las direcciones IP"s

Nos dirigimos al mend, opcion: IP, opcidn: Addresses, donde se
realizara la configuracién de los IP que sera nuestra nueva puerta de
enlace para la red interna de la empresa, por lo que tiene que ser
diferente a la IP de nuestra red WAN (balanceador)
(192.168.1.5/24), por lo tanto la nueva la puerta de enlace
192.168.5.1/24 con una mascara de subred 24 que quiere decir
255.255.255.0.
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@ admin@192.168.5.1 (MikroTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)

Grafico Nro. 67: Configuracion del Addresses List
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= PPP

= Switch
o718 Mesh
235 |P

¥5] |Pvh
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[ Files
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4 Trnle

Configuracién de las interfaces puertos del RB450G

| e e e

Address List =] E3
* = [v]lx
|.P~ddress £ |Ne‘twnrk |Irrterfac|"’

o 192.168.1.5/24 152.168.1.0 etherl

T 192.168.5.1/24 1592.168.5.0 efhac?
. »

2 items (1 selected)

Fuente: Elaboracién Propia

Nos dirigimos al mend, opcion: Interfaces, donde se realizara la

configuracién de cada puerto RJ45 de nuestro RB40G, con el fin de

asignarle un nombre especifico por puerto y su respectivo ancho de

banda Tx, Rx (subida y bajada), teniendo en cuenta que en el

RB450G se conectaran directamente las 3 antenas emisoras de

internet para toda la empresa.
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Gréfico Nro. 68: Configuracién de las interfaces

&) admin@192.168.5.1 (Mikro lik) - WinBox vb.18 on RB450G (mipsbe)

Safe Mode

Bandwidth (Row'T): unlimited || ¥ |/ [unlimited
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| Interfaces Interface | Ethemet EolP Tunnel IP Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP Bonding LTE
LT
5 Brdzo [#-[=] [#][x]
2 FPP [Name + [Type L2 MTU |Tx [Rx [T Packet p/s)  [Rx Packet p/s) |
== Switch R Ztbridgel Bridge 1520 457 1kbps 51 8 kbps 45 114
owani
“15 Mesh R eether! Ethemet 1520 61.9kbps 2.3 Mbps 101 198
5 IP Flls elsether2 Ethemet 1520 Obps 0bps 0 0
=T . |[RS ivether3 Ethemet 1520 25 Mbps 4.8 kbps 214 105
= RS #irstherd Ethemet e = 3
&7 MPLS I |[RS  lsethers Ethemet Shee il 0
8 Foing I General | Bhemet | Status | Oversl Stats | R Stats | .
o2 System [ Name: | S| Cancel
& Queues Type: | Ethemet | Apply
] Files MTU: 1500 | -
o
L L2 MTU: |1520
8 e | '
= 5 Max L2 MTU: [1520 |
%, Tools Torch
(B New Teminal MAC Address: |D4.CA:6D:A3:55:32 |
¥4 MetaROUTER ARP: ‘enabled ” ¥ | Cable Test
;
!' Parttion Master Port: ‘none ” ¥ | s
=] [remomes |

Switch: |switch1

Fuente: Elaboracion Propia

Configuracion de DNS del RB450G

Nos dirigimos al mend, opcion: IP, opcion: DNS, aqui se realizara la

configuraciéon de los DNS de nuestra puerta de enlace WLAN

proveniente del balanceador, como de los DNS con lo que va a

trabajar nuestra red interna dentro de la empresa.

Gréafico Nro. 69: Configuracion de los DNS

@ admin@192.168.5.1 (MikroTik) - WinBox v6.18 on RB4A50G (mipsbe)

A Quick Set
| Interfaces
%g Bridoe
=& PPP

== Switch
“12 Mesh

551 IP

=5l IPw6E

<7 MPLS
&% Routing
4os System

e et Bardl Bard B

DMS Settings

Servers: |[EERIZNN ¢ | ok |

R '# | cancel |

[g844 E

Dynamic Servers: | |

Allow Remote Reguests Cache

Max UDP Packet Size: 4096 |
Cache Size: [2048 | kiB
Cache Used: |§ |

Fuente: Elaboracion Propia
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Configuracién de Route List

Nos dirigimos al mend, opcion: IP, opcion: Routes, aqui la
configuracion se encargara de recoger la sefial proveniente del
balanceador con el IP: 192.168.1.5 y reasignando una puerta de

enlace nueva parta la red interna con el IP: 192.168.5.1/24.

Gréfico Nro. 70: Configuracién Route List

@ admin@192.168.5.1 (MikroTik) - WinBox v6.18 on RBA30G (mipshe)

) || (4 | Safe Mode

Ay Quick Set
# Interfaces
a5, Bidge
= PPP

= Swich
15 Mesh

izt |

58 IPvb

R T TR

Route List O] x|

Routes | Nexhops  Rues VRF

+ G | a ¥
Dat. Address Gateway Distance | Routing Madc | Pref. Source ¥

xS 00001 192.168.10.1 i

A5 00000 192.168.1.1 reachable ether] 1

§ 00000 192.168.1.1 reachable ether] 1

DAC  P1S2168.10/24 etherl reachable 0 192.168.15

DA [P1S216850/24 bridge! reachable 0 192.1685.1

Fuente: Elaboracién Propia

Configuracién de DHCP

Nos dirigimos al menu, opcion: IP, opcion: DHCP Server, opcion:
Network, aqui la configuracién del DHCP, se encargara de asignar
el IP a los equipos finales de la empresa IEASAC, de modo
automatico de acuerdo al rango de IP"s en que se establezca dicha
red.

Teniendo en cuenta que una vez el equipo tenga una direccion IP de
la red interna de la empresa se procede en el Firewall / Addresses
List; a asignarle en que segmentacion procederd a trabajar de
acuerdo a los criterios que se ha tomado que son: Gerencia,
Administrativos o Wifi.
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Grafico Nro. 71: Configuracion de DHCP

'@ admin@192.168.5.1 (MikrcTik) - WinBox v6.18 on RB430G (mipsbe)

& Quick Set
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< MPLS
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[ | Files

L[« 157.168.5.0/24)

Gateway: |192.168.5.1 S Cancel

Metmask:

2!

tel

DNS Servers

—= | = | = =| =

Mhmmmmiem -

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico Nro. 72: Asignacion de DHCP por PC’s

@ admin@192.168.5.1 (MikrcTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)

EBlIENES
4 Cuic 54

| Interfaces DHCP | Networks Leases | Options | Option Sets ~ Alerts
o [ =| [v]x] o]

Earep |Address  + |MAC Address [Client ID | Server | Active Address |Active: MAC Addre | Active: Host Name |Expires Ater  [Status
= Switch 192168528  20:78:FO:A6:78:28  1:20:78f0:a6:78:2b dhepl 192.168.5.28  20:78:F0:A6:78:2B WERNERspleWatch 2d 19:08:12 bound
o 192168529  78:31.CT1:BESE:5A 1:78:31:cTbe:58:.. dhepl 192168529 78:31.C1:BEBE:5A WERNERs-MBP-2 2d 12:46:21 bound
15 Mesh 192168530  BO:35:5F:83:42:1C 150:35:%:83:42:1c dhcpl DESKTOP-RSOHGFD watting
B P 3 152.168.5.31  70:14:A6:39:B7:58 1:70:14:26:39b7.... dhcpl Gregs+Phone watting
& Ve n 192168532 DOCHF3:45:2A418B 1:d0:c5f3:49:2a:1b dhepl RossanasiPhoneb watting
kA 192168534  C4:85:08:9C:.0DSC 1.c4:8585cdSc dhcpl CarlosSalazar waiting
<7 MPLS 2 192168550 EDCAS4AD:B3:.. 1elca:Sdadbd.. dhcpl Nils-Orozco watting
% Routing P 192168551  14.CC20:1720.CC 1:14:cc:20:17:20:... dhepl Lapto_pc-PC watting
1352168552 ED.CASLADTA.. 1elca:34ad7a... dhopl Lapto_pc-PC watting
5 System 2 192168553  14.CC:20:10:A5:A3 1:14:00:20:10:a5:... dhepl 192168553  14CC:20:10:A5:A3 Victor-FP 2d 14:57:43 bound
Q Queves 192168562 14.CC:2016:F7:55 1:14:cc20:1647.55 dhepl 192.168.5.62 14CC20.16:F7:55 Alan 2d 16:12:40 bound
192.168.5.64  C4:3E:8F:8F.861D 1:cd:8e:87:80.86:1d dhepi 192.168.5.64 C4:3E:8F:8F:86:1D HP 2d 21:19:59 bound
[ Fles 192.168.565 54.CIDFBRE24E 1:54:c%: e2:4b dhcpl 192.168.5.65 54.CIDF-BRE24B ADVANCE 2d 19:30:57 bound
3 152168566 E4BF13A4ELAS 1edfi13adedad dhopl Admin watting
e 192168575 EB:54F6:0B.EE:DZ 1e8:94f6:8eed? dhepl watting
B Radius 192.168.5.76  EB:34F6:27:50:0D 1:e8:94f6:27.9d:dd dhcpl 192.168.5.76  EB:34F6:27:50:0D Mecanica-Asist 2d 13:42:34 bound
5 Tools I 192168579  EB:54F628:84EF 1:28:9416:28:84ef dhcpi 192168579 EB:94F6:28:84EF Segquridad_Willian 1d 03:11:21 bound
192.1685.80 00:22:4D:6ACB:21 1:.0:22:4d:6a:cb:21 dhepl Rivera_Ingenieria watting
] New Terminal 192.168.5.81  14:.CC:20:10:A5CD 1:14:00:20:10:5:... dhepi 192.168.5.81  14.CC:20:10:A5:CD Admin 2d 20:31:51 bound
#5 MetaROUTER 192.168.5.83  6C:FD:BI:AD:B0:0C 1:6cfdb3ad:Blc dhcpl 192.168.5.83  6C:FD:BI:AD:B0:0C Jhon_Asist_FP 2d 16:01:04 bound
T 192.168.5.84  EB:34F628:50:B5 1:28:94f6:28:9db5 dhcpl Agricolal1-PC watting
#5 Partion 192162585 54:3530:61:83:53 154:35:3061:83: dhepl BiologiaAlfredo wating
| d Make Supout if 192168586  CO:4A:00:1D:4D:AZ 1:c0:4a:0:1d:40:=2 dhepl 192.168.5.86 CO:4A:00:10:40:A2 Biclogja-FP 2d 21:22:08 bound
192.1685.89 CO:4A:00:1D:15:06 1:.c04a:0:1d15:6 dhepl Asist_Biologia watting
€ Manal 192168590 EB:54F6:28:39:8C 1:28:9416:28:35.8c dhepl Alan wating
E & 192.168.0.96  EB:34F6:19.C1:58 1:8:946:19:cT:5b dhepl Comedor_Pcl2 watting
132.1685.100 00:72:0D:39:09:61 dhep android-375a3088bacdas watting
192.168.5.101 CB:3D:D4:8C:43.01 1:c8:3d:d4:8c:43:1 dhepl LAPTOP-LSKGQOVL watting
192.168.5.102 E8:03:.9A:8F-6A:B7 1:28:3:92:806a:07 dhepi JOHNBRAYAN wating
132.1685.104 AD:99:58:4AAB6C 130:99:%:4aad:.. dhepl iPhone-de-Nils watting
152.168.5.106 CB8:3C:85:27.8E.D7 1:c8:3c:85:27he.... dhcpl 152.168.5.106 (C8:3C:85:27:BE:D7 iPhone-Alan 2d 15:52:27 bound
192.168.5.107 54 7BE7SC78:E6 1:547be7:5c:78:.. dhcpl Galaxy-J5-Fro wating
192.168.5.108 5C:D35B:AD.09.CA 1:5cd3bb:abGca dhepl android-e48cdbd¥92d6d58 wating
192.168.5.109 AD:99:5B:47:16:F8 1:30:99:50:47:1678 dhcpl iPhone-de-PC watting
192.168.5.110 A4:70.06:D3.B3EE 1:24:70:d6:d3b3:... dhepl 192.168.5.110 A4:70:06:03.B3EE android-faB4c2a2dd242ec2 2d 20:36:49 bound
152.168.5.111 DOCH:F3:3205:A9 1.d0:c5f3:32539 dhepl iPhone 7deCarlos watting
1921685112 74E1BEE6TBEC 1:74:e1b6ebTh:.. dhepl iPad-CARLOS wating

Fuente: Elaboracion Propia

145



Configuracion de 1P Pool

Nos dirigimos al menu, opcién: IP, opcion: Pool, aqui la
configuracion del IP Pool, se encargara de asignar el IP
conjuntamente con la configuracion del DHCP, a los equipos
temporales como Tablet, celulares, etc. Pero desde un parametro de
IP’s asignada, en caso de la red de la empresa se ha asignado que

empiece asignar desde el IP: 192.168.5.100 hasta el 192.168.5.254.

Para los equipos fijos como PC’s, Laptops, laboratorios vy
dispositivos pertenecientes al area de Gerencia y personal de
confianza se establecié que tendria IP’s fijos para la cual se
establecio un rango desde 192.168.5.2 hasta 192.168.5.99.

Gréafico Nro. 73: Asignacién de IP’S, mediante Pool

@ admin@192.168.5.1 (MikrcTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)
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Fuente: Elaboracién Propia
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- Configuracion HotSpot

Nos dirigimos al mend, opcion: IP, opcion: Hotspot, aqui la
configuracion del Hotspot nos va a permitir autentificar los usuarios
que se conecten a la red interna de la empresa, 0 emitir anuncios por

medio de la red a los usuarios que se conecten

Gréfico Nro. 74: Configuracién Hotspot
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Fuente: Elaboracién Propia

- Configuracion Firewall

El Firewall, implementa un filtrado de paquetes y proporciona
funciones de seguridad que se utilizan para administrar el flujo de
datos internos y externos y todo esto a través del RouterOS, una vez
correctamente configurado desempefia un papel clave en la

implementacidn de una estructura de red eficiente y segura.
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Filter Rules

Nos dirigimos al menu, opcién: IP, opcién: Firewall, aqui la
ingresamos a la pestafia Filter Rules, aqui se podra ingresar los
parametros que nos van a permitir poder restringir paquetes, paginas,
detecta ataques como también suprime, etc.

Para ello se tiene la accion que consiste en ser aceptada o0 negada

(accept, drop), seguido de la cadena en la que encuentran:
- Input: Todas las conexiones que viene dirigidas al Mikrotik.
- Forward: Todas las conexiones que atraviesan nuestro RB.

- Output: Todas las conexiones que salen de nuestro RB.

Grafico Nro. 75: Configuracion Firewall / Filter Rules
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Fuente: Elaboracion Propia
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NAT (Nateo)

En la pestafia NAT, es donde se configura el ruteo de las subredes
que pasan por el Mikrotik en este caso se trabaja con la accion
enmascarar y cadena srcnat, en la que nos permite trabajar con
cualquier fuente privada de IP’s, dentro de nuestra red y una vez que
pasa por el Mikrotik, la sustituye con una direccion publica y

viceversa.

En nuestro caso en la configuracion del NAT, también se ha
configurado el bloqueo de toda pagina que contenga contenido
pornogréfico. Para la cual lo que hemos hecho es enlazarla a una
direccion IP (OpenDNS), la cual contiene todos los parametros
referido a la pornografia y asi cada vez que se quieren enlazar lo que
hace el Mikrotik es ingresar a la direccion busca y verifica y regresa

la respuesta.

Grafico Nro. 76: Configuracion Firewall / NAT
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Gréfico Nro. 77: Bloqueo de Péaginas Pornogréficas
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3 YouTube [ Correo: Alan david Far... 1) Repositorio Institucion... By Traductor de Google D Escuela deIngen

3 Facebook [ 7 cuentos que ensefia... [ Recibidos - afarfanz@...

% Su conexion no es segura

El propietario de www.redtube.com ha configurado su sitio web de manera incorrecta. Para evitar que su informacion
sea robada, Firefox no ha conectado con este sitio web.

Mas informacion...

+ Informar de errores como esto ayuda a Mozilla a identificar y bloguear sitios maliciosos

Fuente: Elaboracién Propia
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Mangle (Marcado de Paquetes)

En la pestafia Mangle, nos permite marcar los paquetes IP’s, para el
procesamiento futuro. Mikrotik se encarga de enrutar el IP enlazado
a un equipo (PC, Tablet, etc.), e identificar el paquete y basado a eso

lo procesa de acuerdo a la regla ya establecido dentro de Mangle.
En el caso de la configuracién del Mikrotik para la empresa
IEASAC, se establecio trabajar con 3 reglas: Gerencia,

Administrativos y Wifi, para establecer la segmentacion de la red.

Gréfico Nro. 78: Marcador de paquetes

@ admin@192.168.5.1 (MikroTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)

¥ || 0 | Safe Mode

Al Quick Set
| Interfaces
g Bridge
= PPP

= Switch
15 Mesh
P

&l [Pv6

7 MPLS
42 Routing
ig# System
Q Queuss
|__| Files

L Log

B Radius

X Tools

v v | v v | v

2

Firewall

Fiter Rules  NAT Mangle | Service Pors  Connections Address Lists | Layer7 Protocols

L =T Reset Counters || 00 Reset All Counters

# Action Chain Src. Address |Dst. Address |Proto... Src. Port  |Dst Pot  |In. Inter. (Out. Int. . |Bytes Packets
- administrativos
0 # mark connection prerouting 255MB 153259
1 # mark packet prerouting Gcp) 80443 65.6 MiB 65874
2 # mark packst prerouting 6 fcp) 80443 235MiB 19075
3 # mark packst prerouting Ecp) 80443 64.2 MiB 61238
4 # mark packet prerouting 1585 MB 260030
o wifi
5 & mark connection prerouting B67MB 543561
6 # mark packet prerouting 6 cp) 80443 98.3IMB 124929

# mark packet prerouting Gcp) 80443 350 MiB 27563

8 # mark packst prerouting 6 fcp) 80443 2354MB 165120
] # mark packst prerouting S7TLEMB 1260517
. Gemencia

10 # mark connection prerouting 4680 MiB 5505825

11 # mark packet prerouting 6 tcp) 80443 501.1MB 568062

12 # mark packet prerouting 6 cp) 80443 2687 MiB 207314

13 # mark packet prerouting Gcp) 80443 65GB 4808833

14 # mark packst prerouting 42038 MB 8373443

Fuente: Elaboracién Propia
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Addresses Lists (Lista de Direcciones)

Es donde se asignan las direcciones IP’s, a los equipos informaticos
0 todo tipo de equipo que se pueda enlazar a la red, es donde se aplica
la segmentacién de acuerdo al rango que tenga dentro de la empresa,

como de los privilegios de acceso o blogqueo.

Gréfico Nro. 79: Asignacién IP’s, Segmentacion y accesos

@ admin@192.168.5.1 (MikrcTik) - WinBox v&.18 on RB450G (mipsbe)
KD Safe Mode

i ik se

| Interfaces Fiter Rules MAT Mangle Service Ports Connections Address Lists | Layer7 Protocols
i, Bridge d = % =T
2 PFP MName Address
== Switch @ gerencia 152168524
P . Weagner Junior Lapto - GERENCIA
{ajie @ i 192.168.5.25
gerencia
s |p ¥ ;1 Wegner Junior Lapto - GERENCIA
vl Py I @ gerencia 152.168.5.26
== ;i Weagner Junior Celular - GERENCIA
7 MPLS [ @ gerencia 192.168.5.27
) . Wegner Junior Celular - GERENCIA
98 Routing 1 "o gerencia 192.1685.28
5o System [ .+ Weaner Junior Celular - GERENCIA
e Queves @ gerencia 192.168.5.29
o LAPTO GREGORY - FP
|| Files @ gerencia 192.168.5.30
Log . CELULAR GREGORY - FFP
Lol @ gerencia 152.168.5.31
L Radius :: CELULAR ROSSANA - FP
X Tools I+ @ gerencia 152.168.5.32
.. Carlos Salazar Lapto - GERENCIA
|| New Teminal @ gerencia 152168534

=4 MetaROUTER . .- Nils Orozco Lapto - ADMINISTRACION

N X gerencia 152.168.5.5
5 Partition X | @ youtube 192.168.5.5

| J Make Supout if . ;i: Nils Orozco Lapto - ADMINISTRACION

gerencia

o
P

o
[==]
wn
wn

€ Wanual 12 Nils Orozco Lapto - ADMINISTRACION
E Exit ¥ gerencia 192.168 5 52
..o Victor Rosillo - ADMINISTRACION
@ administrativos 152.168.5.53
@ youtube 152.168.5.55
@ blogueopaguinas 152168562
i Man Pc - LOGISTICA
@ gerencia 152.168.5.62
X youtube 192.168.5.62
;i Mauricio PC- LOGISTICA
X administrativos 152.168.5.63
.- Lapto - Christhian Biclogia
ks wifi 152168 564
X woutihe 152 168 5 R4

311 tems (2 selected)

Fuente: Elaboracion Propia
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Layer7 Protocols (Protocolos de capa)

Se agrega las diferentes reglas (paginas) que uno desea restringir de

acuerdo a la programacion del firewall.

Grafico Nro. 80: Protocolos

admm@192 168.5.1 (MikrcTik) - WinBox v6.18 on RB450G (mipsbe)

DEIET
& Guick Set

¥ Interfaces Fiter Rules  NAT Mangle Service Ports  Connections  Address Lists  Layer? Protocols |
LTI
i, Brdge [+][=]
=3 PPP |Name 4 |Hegeaq: |
32 Switch @ Skype ~ +{skype.com).”S
oo @ descargar ... .+www youtube-mp3.org/es)."8
5 Mesh @ facebook " +facebook.com)."S
s P I @ google “ +{google com).*$
= IPvE N @ twitter.com " +fwitter.com).*$
= v @ yahoo “ +yahoo.com).*$
<7 MPLS [ || @yahooes  ~+jyahoo.es) s
@ - .
&3 Routing I youtube +Hyoutube com).*%
5¢ System I3
-

Fuente: Elaboracion Propia
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Configuracion Queues (Control ancho de banda)

Nos dirigimos al mend, opcion: Queues. Esta opcion nos permitira
poder controlar el ancho de banda, mediante las segmentacion que
se realizo (Gerencia, Administrativos y Wifi), teniendo en claro que
se le va a dar un ancho de banda a los usuarios que se encuentran en
el segmento Gerencia, seguido de los que estan en administracion y

por ultimo los de Wifi.

Gréfico Nro. 81: Controlar el Ancho de Banda

@ admin@192.168.3.1 (MikraTik] - WinBox v6.18 on RB450G (mipshe)

|| | Sefe Mode
8 Interfaces Simple Quees  nteface Queves Qusue Tree | Qe Types
2y, Bidge L] | | F| | = Reset Courters || 00 Reset Al Counters
C Name Parent Packet Marks Limit A (bits/s) Ma Limit (its/5) ~ Avg. Rate Queued Bytes Bytes  |Packets
= Syich {3 QDOWN bridge1 59kbps 0B 10.7GB 81722.
. & Administrativos QDOWN M m 0 bps 06 0B 0
o Mesh B http_lare Administrativos  pack_administrativos_largein M M 0bps 08 08 0
&P ¥ 8 http_medium Administrativos  pack_administretivos_mediumin M M 0 bps 1] 0g ]
g b tp_sml Admiristrativos  pack_administrativas_smalin M M Obps 0B DB ]
- resto Adminigtrativos  pack_adminstrativos_resto 180k 180k 0 bps 08 08 ]
&/ MPLS ¥ & Gerencia QDOWN il il 59kbps 0B 107GB §1722.
% Rading b hitp_large_comunidad Gerencia pack_comunidad_largein 5M 5M 0 bps 0B 6.3GB 46100.
v hitp_medium_comunidad  Gerencia pack_comunidad_mediumin M M 0 bps 0B 2813, 24280
ic System ¥ tp_small_comunidad Gerencia pack_comuridad_smalin il il 20 kbps 0B 5256 .. 585480
e Queuss resto_comunidad Gerencia pack_ comunidad_resto 5M 5M 3 Bkbps 0B 36174 . 27624..
B Wi QDOWN ] Ll 0 bps 06 0B 0
| Files Hitp.large_wifi Wi pack_wi_largein M ™ Obps 0B 0B 0
Log Fitp_medium_wfi Wi pack_wii_medimin ™ M 0 bps 0B 08 ]
= tp_small_wif Wi pack_wii_smalin ] M 0bps 0B 0B 0
1 Rt Bresto wii Wi pack_wii_festo M ™ Obps 0B 08 0
S Tale i

Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.4 Protocolos de Instalacion

Para la implementacién de los radioenlaces, se debe de considerar
los siguientes protocolos para las torres y sus antenas:

Se instalarian 3 torres, la primera torre en la ciudad de Piura
consta de 30mts de altura y se encuentra encima de una casa de 3
pisos, mientras que la segunda torre colocaria en el pozo (camara
de carga) esta tiene una altura de 43mts y se ubica en la empresa,
y por altimo la tercera torre estara ubicada en una de los edificios
del campamento. Cada tramo debe medir 3mts, hecho de tubo
galvanizado no cincado con una medida de 1 X 0.8mm, con una
dimension 30 cm por cada lado; los tramos de las torres deberan

ir pintadas de color rojo y blanco alternadamente.

Cada antena instalada en las torres. Antenas omnidireccionales de
la marca Ubiquiti, estaran instaladas afiadidas a uno de los brazo
de la torre.

Para una mejor estabilidad de las torres se utilizara templadores
que seran de material galvanizado #24, colocado en cada tramo

de 3m de altura.

Se realizarén las bases de material de concreto, y se instalara la
base triangular y asi darles un mayor soporte como estabilidad a

cada torre instalara, conjuntamente con los templadores.

Todas las 3 torres instaladas contaran con su respectivo pozo a

tierra.
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Procedimiento para la Instalacion de las 3 Torres ventadas

Para la instalacion de las 3 torres ventadas consistira en fijar la base
al triangulo posicionado con la base de concreto y posteriormente se

fijara uno tras otro colocarlo en posicion vertical nivelandolo.

Seguidamente se procedera el montado de los tramos; el montaje se
realiza escalando los tramos ya colocados e izando posteriormente el
tramo que se va a colocar, ayudandose del equipo de elevacion

adecuado (Polea).

Se mantendra los estandares de seguridad para el personal que
instalara las torres y antenas. Teniendo en cuenta sus implementos
como son el casco, cinturon de seguridad, arnés, etc. Trabajando en

horarios donde no alla mucho viento.

Las torres se irdn nivelando a medida que se ajuste la tension de los
vientos con ayuda de aparatos de nivelacion.
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5.4.5 Propuesta Economica

Tabla N° 33: Propuesta Econdmica

Descripcion Marca Cant. Und Precio | Total S/.
Antena Rocket M5 Ubiquiti 2 Und 450 900
Antena LiteBeam M5 Ubiquiti 1 Und 210 210
Antena NanoBridge M5 Ubiquiti 1 Und 235 235
Mikrotik RB450G Mikrotik 1 Und 550 550
Mikrotik RB750 Mikrotik 1 Und 350 350
Antena Unifi AP 2.4 o

Ubiquiti 2 Und 350 350
GHz
Antena AMO - 2G13 Ubiquiti 1 Und 1416 1416
Rocket M5 1 Und 350 350
Switch TP-Link 3 Und 60 180
Antenas Inalambricas _

TP-Link 30 Und 25 750
Para Pc’s
Cable UTPc. 6 Satra 1 Rollo 400 400
Conectores RJ45 ¢ 6 Satra 50 Und 1.5 75
UPS 2200 Apc Smart 1 Und 2.150 2150
Tramo Galvanizado Galv. 25 | Tramos 92 2300
Alambre Galvanizado

Andaluza 14 Rollo 110 1540
#24
Templadores

) Andaluza 28 Und 25 700

Galvanizados
Guardacabos Syscom 70 Und 1.2 84
Pernos Galvanizados Syscom 350 Und 0.7 245
Estabilizador de torre Syscom 3 Und - -
Pararrayo Insdustria N. 3 Und 60 180
Luz Balizaje Technor 3 Und 350 1050
Pozo Tierra Propio. 3 Und 220 660
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Cemento para bases

Pacasmayo

Bolsas

24

48

Mano de obra torrero

M.O

TOTAL

S/. 14.553

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.6 Diagrama Gantt

Gréfico Nro. 82: Cronograma de actividades del proyecto

- Gantt \ {§} Diagrama de recursos\

EEAMAVL S : Acercar | Alejar Hoy = | Atrés | Adelante  Mostrar la ruta critica | Lineas de be
ARNTT: ;.;. septiembre 2018 octubre 2018

o . L 1 1 1 1 1 1 1 ] | L1 |
Nombre Fechadeinico. Fecha de fin o4 5 8 7 w1 12 13 14 17 18 18 w!m o # K x ¥ ox® 12 3 405 I

o Estudio de laInfraestruct.. 3/09/18 4/09/18 1

o Disefio dela red aimplem... 5/09/18 10/09/18 | |

o Elecciones de equiposde... 11/09/18 13/09/18 1

o Adquisicion de equipos  14/09/18 18/09/18 ]

o Buscar lugar para ubicar a.. 19/09/18  20/09/18 1

& Armado de torre Piura - i.. 21/09/18 24/09/18 1

@ Armado de torre camara... 25/09/18 26/09/18 1

& Armado de torre en edific... 27/09/18 28/09/18 1

o Instalacidn de equipos en .. 1/10/18 2/10/18 1

* Configuracion de equipos .. 3/10/18 8/10/18 |

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios y resultados obtenidos se puede observar que existe
un alto nivel de insatisfaccion, por lo tanto, queda demostrada la necesidad
de implementar un radio enlace y una red interna administrada con equipos
Mikrotik que permita una sistema de comunicaciones dentro y fuera de la
empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C. dicho resultado fue similar
al indicado en la hipdtesis general, por lo que se concluye que dicha hipotesis

queda aceptada.

En cuanto a los resultados obtenidos para las dimensiones planteadas en la

presente investigacion se pudieron deducir las siguientes conclusiones:

1. Enla Tabla N° 13 se observa que el 64% de los trabajadores encuestados
NO estan satisfechos respecto al funcionamiento de la red actual con la
que cuenta la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C., este
resultado se debe a que no existe una interconexion entre sucursales ni

entre las areas de trabajo lo cual dificultad el intercambio de informacion.

2. Enla Tabla N° 20 se observa que el 60% de los trabajadores encuestados
NO cuentan con un nivel de conocimientos en tecnologias inalambricas y
estandares; ese resultado es similar al indicado en la hipotesis especifica;

por lo que se concluye que la hipdtesis especifica queda aceptada.

3. En la Tabla N° 28, se pudo determinar que un 71% de las personas
encuestadas manifestaron que Sl necesitan la implementacion de una red
radioenlace y una red interna en la empresa. Ya que mejoraria
drasticamente su nivel de trabajo y comunicacion entre las areas y a la vez
entre sucursales lo que permitird una oportuna optimizacion de la

informacion.

160



RECOMENDACIONES

1. Dar capacitacion en lo que respecta en temas de tecnologias inaldmbricas Wifi y
asi poder crear una cultura tecnoldgica, y asi darle un mejor uso y funcionamiento

dentro de la empresa Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C.

2. Se propone a la gerencia dar mantenimiento preventivo minimo de 2 veces al afio,
con la finalidad de evitar fallos de conectividad o sefial de internet, que pueda

ocasionar pérdidas econdmicas hacia la empresa.

3. Se propone a gerencia la compra de un servidor con el fin de poder mejorar la red

interna y guardar la informacion en el momento oportuno de todas las areas.

4. Se pueda considerar se elaboracion de un Plan de Contingencias, que contenga los
procedimientos y politicas necesarios que se deben tomar cuando exista alguna

falla en la red inalambrica.
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ANEXO N° 01: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

& Ganttx {§i¥ Diagrama de recursos\

EEAM+PY DS
™ -
AMT:T: 3-'...
project » i

Nombre Fecha de in..{ Fecha de f.
© PRESENTACION DEL TALLER 27/07/18  27/07/18B
@ ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE TESIS 28/07/18  2B/07/18B
© DESARROLLO DEL TITULO DEL PROYECTO DE TESIS 29/07/18  29/07/18
@ PRESENTACION DEL TITULO DE TESIS 4/08/18 4/08/18
@ ESTUDIO Y CARACTERISTICAS DEL PROELEMA 11/08/18 11/08/18
@ PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS Y OBJETIVOS ES... 18/08/18  18/08/18
@ ESTUDIO DE BASES TEORICAS 25/08/18  26/08/18
@ HIPOTESIS 1/09/18 1/09/18
@ METODOLOGIA B8/09/18 B8/09/18
@ PLAN DE ANALISIS Y RESULTADOS 15/09/18  15/09/18
@ PROPUESTA DE MEJORA 22/09/18  22/09/18
@ REFERENCIA BIELIOGRAFICAS 29/09/18  29/09/18
o ESTRUCTURA DE TESIS 6/10/18 6/10/18
@ ANALISIS Y MEJORA 13/10/18 13/10/18
@ PRESENTACION DE TESIS FINAL 20/10/18  20/10/18
@ ELABORACION DEL ARTICULOQ CIENTIFICO 23/10/18 23/10/18
@ ELABORACION DE DIAPOSITIVAS 24/10/18  25/10/18
@ PREBANCA DE TESIS 27/10/18  27/10/18
@ SUSTENTACION DE TESIS 2/11/18 2/11/18

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO N° 02: PRESUPUESTO

Rubro Cantidad Costo Costo
Unitario (S/) Total (S/)

Bienes de

consumo
USB 16Gb 1 unidad 60 60.00
Folder y faster 5 unidades 2.80 14.00
Papeleria 1 millar 27.00 27.00
Cuaderno 1 unidad 6.00 6.00
Lapiceros 3 unidades 1.50 4.50
Otros 80.00 80.00
Total de bienes 191.50

Servicios
Internet 20 Mg 1 430.00 430.00
Internet 45 Mg 1 750.00 750.00
Anillados 60 10.00 10.00
Otros 1 100.00 100.00
Total de servicios 1290.00
Total (S/) 1481.50

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO N° 03: CUESTIONARIO

El presente cuestionario formar parte del trabajo de investigacion, para la propuesta e
implementacion de una red y administracion con equipos Mikrotik en la empresa
Innovacion y Ecologia Aplicada S.A.C, Piura - 2018. Y solicitamos su participacion,
respondiendo a cada una de las preguntas de una manera objetiva y veraz, dicha
informacién que proporcionard sera de caracter confidencial y reservado y los

resultados seran utilizados sélo para la presente investigacion.

Instrucciones:
A continuacién, se presenta 20 preguntas en 03 diferentes dimensiones en las que
deberéa contestar, marcando con un aspa (X) en el recuadro correspondiente (SI o NO)

segun considere su alternativa correcta.
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ALTERNATIVAS
ITEM PREGUNTAS

Si NO

DIMENSION 01: NIVEL DE SATISFACCION RESPECTO AL
FUNCIONAMIENTO DE LA RED ACTUAL

¢Los equipos informaticos con que cuenta la empresa,

01
satisfacen la necesidad de comunicacion?
¢Actualmente desde la empresa se puede transferir
02 | informacion (documentacion, actividades, etc.), hacia la

sucursal principal?

¢Puede compartir informaciébn e impresoras
03 actualmente dentro de la empresa mediante una red de
datos entre las diferentes areas?

¢Debe desplazar la informacion mediante algun tipo de

04
dispositivo externo a otra area, o para imprimir?
05 ¢Cuentas actualmente con internet en la empresa?
06 ¢Cuenta con algun correo electrénico de la empresa?
07 ¢ Considera necesario de contar con una red interna que

permita la conexion entre areas de trabajo?

DIMENSION 02: NIVEL DE CONOCIMIENTO EN TECNOLOGIAS
INALAMBRICAS Y ESTANDARES

08 ¢Ha utilizado en algin momento redes inalambricas?

09 ¢Usted ha sido capacitado redes inaldmbricas?

10 ¢Usted cuenta con los conocimientos de poder
compartir informacién mediante red de datos?

11 ¢Usted tiene la capacidad de solucionar problemas de
conectividad?

12 ¢Conoce usted, como compartir impresoras de manera

inaldmbrica?
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¢Usted tiene el conocimiento de poder identificar
13 problemas de comunicacion en la red dentro de su rea

de trabajo?

DIMENSION 03: NIVEL DE SATISFACCION CON LA IMPLEMENTACION
DE UNA RED RADIOENLACE Y UNA RED INTERNA

14 ¢Considera usted que las redes inalambricas seria la

mejor opcion para la empresa?

¢ Considera usted que contando con internet inalambrico
15 y una red interna dentro de la empresa mejoraria su
trabajo y la comunicacion entre &reas dentro de la

empresa?

16 ¢Cree usted que la velocidad de internet debe de ser

adecuada para que facilite comunicacién 6ptima?

¢Considera usted que deberia ser segmentada (por
17 escalas) el internet, con el fin de darle prioridad a ciertas

areas criticas?

18 ¢Considera usted que deberia filtrar el internet?

(restringir algunas paginas)

19 ¢Considera usted que la red inaldmbrica permite

optimizar recursos y ahorrar costos?

¢Considera usted que debe aplicarse algunas politicas
20 de seguridad de la informacion dentro de la red de la

empresa?

Fuente: Elaboracion Propia.
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