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RESUMEN

El presente proyecto presenta el andlisis y disefio de enlaces punto a punto para realizar una
propuesta considerando los aspectos econémico y técnico, cuya finalidad es brindar servicio de
internet y telefonia VolP fija para Productos Agricolas y Pecuarios de Neria ubicada en Amado Nervo
27, Chocamdn, Ver, este servicio serd compartido del Taller Neria ubicado en carretera Cérdoba —
Boca del rio Venta parada, permitiendo proveer de este servicio a los centros de reproduccion y
oficinas. Esto permitird agilizar los procesos administrativos ya que este proyecto enlazara las redes
de datos de la empresa, permitiendo compartir informacidn de manera mas agil y eficaz como bases
de datos, informacidn sobre produccidn, esta es necesaria para una mejor control y comunicacion,
esto a disposiciéon para los trabajadores de la empresa.

Para analizar la informacién se utilizaran las herramientas Google Earth Pro, Airlink y cdlculos de
EIRP, FSL, IRSL, que permiten recopilar informacién de la factibilidad de los enlaces, calculos de
altura de torres y su instalacion.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo explicar el procedimiento de instalacidn de enlaces
inaldmbrico Punto a Punto estos permiten comunicar segmentaciones de red. Dichos enlaces son
viables para comunicar redes con distancias de hasta 80 Km, algunas de sus aplicaciones son para
transferencia de Datos, video y telefonia para una empresa sucursal, hogar, rancho o centro de
reproduccidn. La interconexién, permite agilizar el proceso de intercambio de informacién, en el
monitoreo de produccidn, controles de produccién en distintas sucursales, creacién de una intranet
etc.

1.1 Estado del Arte

Los seres humanos desarrollamos la comunicacién esta a evolucionado a lo largo de la historia
desarrollamos el abecedario y lo plasmaron en piedras, madera o pergaminos con el fin de da a
conocer su cultura atreves del tiempo.

Para poder estableces la comunicacién necesitamos elementos basicos de ella que son un emisor,
un receptor un canal y un cddigo que sea entendible por los involucrados en este proceso

Cuando hablamos de cédigo de comunicacidon lo asociamos con el lenguaje o idioma, pero su
significado va mas alla del habla y escritura. Existe la mimica, sonidos e incluso se pueden
transmitir mensajes través de los colores podemos citar un ejemplo que son los semaforos

Como ya se indicd al inicio a medida que las sociedades evolucionan y se desarrolla nuevas formas
y tecnologias también cambian la forma en la que los seres humanos comparte sus ideas. Otro
ejemplo de importancia fue la implementacion de la imprenta en los medios de comunicacién de
dicho invento surge el periddico.

1.1.2 Antecedentes de la comunicacion moderna.

La comunicacién moderna surge en 1837 con la invencién del sistema de telégrafo del
norteamericano Samuel Morse. Este consistia en utilizar electroimanes donde se desarrollé un
transmisor el cual era manipulado para enviar pulsos atreves de un cédigo establecido que fue
llamado Morse en honor a su inventor estos pulsos viajaban atreves de un conductor hacia su
receptor destino donde eran transformados de sefales eléctricas a sonidos

Otra tecnologia que sigue siendo utilizada y que sigue siendo vigente es el teléfono, este fue
inventado en 1876 por el norteamericano Alexander Graham Bell su objetivo era transmitir voz
atreves de hilos conductores como en ese entonces el telégrafo. Segun Alexander G. las
vibraciones sonoras se transformaban en sefiales eléctricas por medio de una membrana metalica
unida al nucleo de un electroiman que estaria conectado a una bateria y un receptor. Las ondas
sonoras producen vibraciones en el campo magnético del iman originando perturbaciones en el

circuito por lo que el electroiman y la membrana del receptor decodifica las vibraciones de origen.
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Desde entonces la comunicacion evoluciono hasta el punto de no utilizar cables conductores entre
el emisor y el receptor, , esto no se hubiera desarrollado sin el descubrimiento de las ondas de
radio en 1888 por Heinrich Hertz. Las transmisiones realizadas por este fisico fueron de caracter
experimental, y no fue sino hasta finales de siglo XIX (1895) que tuvieron una aplicacién real.
Posteriormente, en 1901, uno de los precursores de la radiotelegrafia, Guillermo Marconi,
establece la primera comunicacion trasatlantica entre Cornualles (Gran Bretana) y la isla de
Terranova (Canadd). Marconi comprobd que las emisiones de radio tienen mas alcance cuanto
mayor sea la longitud de onda, aunque esto supone un inconveniente, para esto se requieren
antenas y emisoras de gran tamafo. No obstante, la utilizacidn de las ondas cortas se empieza a
desarrollar a principios del siglo XX, después de |la Primera Guerra Mundial, cuando numerosos
radioaficionados consiguen establecer (con longitudes de onda menores de 250 mts ) conexiones
con los paises mas lejanos. Esto se logré gracias a que Sir Ambrose Fleming inventé el diodo en
tubo al vacio y Lee de Forest por su parte es responsable del triodo.

En la actualidad la radio es un medio de comunicacién que se encuentra al alcance de todos esta
se ha convertido en un medio de entretenimiento interactivo con ayuda de otros medios como el
teléfono donde podemos hacer peticiones en programas.

Un dato importante en la historia de la radio en México el ingeniero Constantino de Tdrnava quien
instala la primera estacién de radio experimental en Monterey en 1919.

La televisidn es otro de los medios que se vale de las ondas de radio en 1928 ya existian sistemas
de televisidn experimentales y la difusidn regular comienza en E.U.A en la década de 1930.
Posteriormente se introduce la television a color desarrollada por el ingeniero mexicano Guillermo
Gonzdlez Camarena

Oficialmente, el 31 de agosto de 1950 se inaugura la televisidén comercial en México. XHTV Canal 4
arranca con una transmision desde el Jockey Club del Hipédromo de las Américas. Al dia siguiente,
el canal comienza sus transmisiones regulares con la emisidn del IV Informe de Gobierno del
entonces presidente Miguel Aleman Valdés.
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1.1.3 Comunicacion por microondas.

Durante la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron distintos sistemas uno de ellos fue el radar
gue es un sindnimo de microondas el desarrollo de este sistema fue de gran prioridad debido a la
necesidad de detectar aviones y barcos enemigos.

El significado de la palabra radar es la deteccidén y medicion de distancia por radio. Este consistia
en que un transmisor emitiera una sefial por medio de una antena hacia algin objeto donde sera
visualizado en el receptor esta informacién era obtenida analizando la reflexion.

Con el descubrimiento de las microondas fue necesario desarrollar otros medios de transporte de
dichas ondas ya que los cables coaxiales que alejaban a la sefial de radio eran obsoletos. Es por
ello que surgen las guias de onda las cuales son similares a tubos metalicos huecos por donde la
onda puede viajar sin atenuacion

Al término de la Segunda Guerra Mundial los investigadores usaron los conocimientos de las
microondas para desarrollar nuevas aplicaciones. Las cuales vemos reflejadas en la actualidad
como lo es el horno de microondas y la comunicacidn satelital.

La transmisién a distancia se empezd a hacer popular las televisoras visualizaron la ventaja de
equipar el equipo de produccién con antenas microondas para poder transmitir en vivo eventos
deportivos

Al incrementarse el uso de las comunicaciones al paso de los afios, el espectro de frecuencias
comenzé a congestionarse bastante. Ademas, en afios recientes ha surgido una necesidad
creciente para mayor espacio en el espectro para manejar video de mayor calidad e informacién
digital. El espectro de frecuencias electromagnéticas es un recurso natural finito, el cual ha venido
usandose con rapidez. Una de las soluciones principales a este problema ha sido mover las
comunicaciones de radio mas arriba en el espectro. Al principio la expansidn sucedia en intervalos
de altas y ultra altas frecuencias (VHF y UHF). Hoy en dia, sin embargo, la expansidn principal en
los servicios de radiocomunicacion es el intervalo de microondas, de 1 a 30 GHz, en la actualidad el
empleo de sistemas de microondas es importantisimo y sus aplicaciones incluyen control de
tréfico aéreo, navegacion marina, control de misiles, aviacion, telecomunicaciones, entre muchas
otras, el cual ofrece importantes anchos de banda para comunicaciones y otras aplicaciones.

Sin embargo, las radiocomunicaciones a larga distancia presentan un inconveniente, la curvatura
de la Tierra. En un principio se usaba la ionosfera como reflector pasivo de ondas de radio, sin
embargo, la propagacion ionos feérica es esporadica e impredecible, para resolver este problema
se hace uso de repetidoras para ampliar el alcance, sin embargo, otra solucién radica en el uso de
satélites artificiales. Un satélite es un objeto fisico que orbita o gira alrededor de algun cuerpo
celeste y puede ser usado como reflector pasivo o como repetidor entre muchas otras de sus
aplicaciones.
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En tierra, las telecomunicaciones con microondas se utilizan cada vez mas utilizando antenas
repetidoras, necesarias a lo largo de un camino o trayecto de comunicacion, en el espacio, los
satélites se emplean como estaciones repetidoras de microondas. Estos satélites tienen una
enorme capacidad y las nuevas generaciones de satélites serdn aun mas potentes. Las
comunicaciones por satélite, se estan volviendo muy importantes en el area comercial. Muchas
estaciones de televisidn retransmiten a todo el mundo mediante satélites. La sefial que éstas
emiten se puede captar en lugares alejados, donde no existe el servicio de televisién tradicional.

Debido a nuevas aplicaciones y el gran crecimiento de las sociedades ha sido necesario buscar
formas de aprovechar aliin mas el espectro radioeléctrico, hoy en dia con las nuevas técnicas de
modulacién y transporte, con los nuevos dispositivos transmisores y receptores es posible
aprovechar al maximo el ancho de banda de las sefiales, no solo de las microondas, sino también
en el dmbito de la fibra dptica. Ya que es posible llevar mucha mas informacién que en los afios
anteriores.

1.1.4 Comunicaciones Inalambricas

La movilidad y ubicacién hace que cada vez mas utilicemos sistemas inaldmbricos el objetivo es
evitar cables no solo en el area de redes sino también en la informatica y la telefonia en otros
aspectos de la vida cotidiana.

Pero ademds hay una gran cantidad de dispositivos que usan las ondas de radio y no
necesariamente debemos hablar de microondas, por ejemplo, laptops, agendas electrdnicas,
dispositivos periféricos de computadoras, entre otros. Tecnologias como Redes de Area local
inaldmbricas (WLAN), Wireless-Fidelity (Wi-Fi) o Bluetooth son las que permiten a esos equipos la
comunicacion.

Wireless-Fidelity (WiFi) es un conjunto de estandares para redes inaldambricas basados en las
especificaciones del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electréonicos IEEE 802.11. Fue creado para
ser utilizado en redes locales inaldmbricas, sin embargo, es frecuente que en la actualidad también
se utilice para acceder a Internet.
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1.1.5 Bandas de Frecuencia.

Internacionalmente se han dividido todo el espectro de frecuencia en las denominadas bandas de
frecuencia. Esto se hace asi para poder delimitar el acceso de los usuarios a esta banda. Hay que
mencionar que esta clasificacion no es global y que algunos paises difieren en su delimitacidn, pero
en general podemos aceptarlas como generales

Muy bajas VLF 3-30KHz

Bajas LF 30 - 300 KHz
Medias MF 300 - 3000 KHz
Altas HF 3—-30 MHz
Muy altas VHF  30-300 MHz
Ultra altas UHF 300 - 3000 MHz

Super altas SHF  3-30GHz
Extra altas EHF  30-300 GHz

Tabla 3.5 frecuencias.

Las bandas de frecuencia mas baja se reservan para las emisoras que transmiten en amplitud
modulada (AM), mientras que las de frecuencia modulada (FM) transmiten sobre los 100 MHz.

La Unica banda que esta libre para cualquier uso (como radio control) y para cualquier persona es la
banda de los 27 MHz, pero debido a esto esta bastante saturada y sélo es conveniente utilizarla para
practicar con montajes caseros y sistemas de poco alcance (no mas de 100m)

1.1.6 Radio enlace.

Cualquier interconexion entre los terminales de telecomunicaciones efectuados por ondas
electromagnéticas. Ademas, si los terminales son fijos, el servicio se lo denomina como tal y si algun
terminal es mévil, se lo denomina dentro de los servicios de esas caracteristicas”.

1.1.7 Red telefénica.
Existen una estructura formada por radioenlaces que transportan la informacién de un punto a otro
a través de sefiales que se propagan en el aire.

1.1.8 Ondas electromagnéticas.

Son invisibles y, en consecuencia, se deben analizar con métodos indirectos, mediante esquemas.
Los conceptos de rayos y de frentes de onda son auxiliares para ilustrar los efectos de la propagacion
de ondas electromagnéticas a través del espacio vacio. Un rayo es una linea trazada a lo largo de la
direccion de propagacion de una onda electromagnética.

Josué Roberto Flores Luna Pagina 14



77 1S
O
arcv

Estudio y disefio de enlaces punto a punto.

DEL CENTRO DE VERACRUZ

1.1.9 Enlace punto a punto.

Permiten la conexion de dos puntos o redes remotas como si fueran una sola, mediante un canal de
comunicacion inalambrico. Fibra dptica: “es un medio de transmisién utilizado para enviar mayor
cantidad de informacion, a través de un hilo de fibra éptica se pueden enviar millones de bits por
segundo (bps) y acceder a servicios de manera simultanea con gran velocidad y calidad”.

Es un estandar de conexién para redes inaldmbricas LAN también llamado IEEE 802.11. Internet
dedicado: “conexidn entre dos puntos con un Ancho de Banda fijo, la cual esta disponible las 24
horas del dia, los 7 dias de la semana y sus capacidades, tanto de descarga de informacién como
descarga, tipicamente son las mismas (Simetria)”.

1.1.10 Zonas de Fresnel.

Se especifican por medio de un nidmero ordinario que corresponde con el nimero de multiplos de
medias longitudes de onda que representan la diferencia entre un enlace directo y un enlace por
propagacion de ondas de radio. Cada zona concéntrica corresponde a un camino diferente dado por
(A/2), 2(\/2), 3(M\/2), etc.

1.1.11 Reflexién.

Se denomina reflexién de una onda al cambio de direccidn que experimenta ésta cuando choca
contra una superficie lisa y pulimentada sin cambiar de medio de propagacidn. Si la reflexién se
produce sobre una superficie rugosa, la onda se refleja en todas direcciones y se llama difusion. En
la reflexion hay tres elementos: rayo incidente, linea normal o perpendicular a la superficie y rayo
reflejado. Se llama dngulo de incidencia al que forma la normal con el rayo incidente y dngulo de
reflexion al formado por la normal y el rayo reflejado.

1.1.12 Difraccién.

Se denomina difraccién de una onda a la propiedad que tienen las ondas de rodear los obstaculos
en determinadas condiciones. Cuando una onda llega a un obstaculo (abertura o punto material) de
dimensiones similares a su longitud de onda, ésta se convierte en un nuevo foco emisor de la onda.

Esto quiere decir, que cuando una onda llega a un obstaculo de dimensidn similar a la longitud de
onda, dicho obstaculo se convierte en un nuevo foco emisor de la onda. Cuanto mas parecida es la
longitud de onda al obstaculo mayor es el fendmeno de difraccién.

1.1.13 Interferencia.

Se denomina interferencia a la superposicion o suma de dos o mas ondas. Dependiendo
fundamentalmente de las longitudes de onda, amplitudes y de la distancia relativa entre las mismas
se distinguen dos tipos de interferencias:

. Constructiva: se produce cuando las ondas chocan o se superponen en fases,
obteniendo una onda resultante de mayor amplitud que las ondas iniciales.

Destructiva: es la superposicidon de ondas en antifaces, obteniendo una onda resultante de menor
amplitud que las ondas iniciales.
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1.1.14 Calculos de Potencia irradiada.

EIRP: (Effective Isotropic Radiated Power): La potencia efectiva radiada (o PIRE) se define como la
potencia encontrada en el I6bulo principal de la antena transmisora. Es igual a la suma de la ganancia
de la antena (en dBi) mas la potencia (en dBm) aplicada a la antena. (International Centre for
Theorical physics 2011).

Férmula:

EIRP = (Ptx) + (Gtx) - (t).

Donde:

(Ptx) = Potencia del transmisor.

(Gtx) = Ganancias de antena.

(t)= Pérdida en Metros de cable UTP y Conectores RJ45.
Férmula de Potencia.

1.1.15 Calculo Perdida atreves del espacio libre.

FSL (Free Space Loss): La pérdida en el Espacio Libre se reduce por el ensanchamiento del frente de
la onda. (International Centre for Theorical physics 2011). La potencia de la sefial se distribuye sobre
un frente de onda con area cada vez mayor a medida que nos alejamos del transmisor por lo que la
densidad de la potencia disminuye.

Formula:

FSL= 92.4 +( 20 Log (F)) + 20 Log (D).
Donde:

F = Frecuencia en (GHz).

D = Distancia en (KM).

1.1.16 Calculo de Seiial Recibida Esperada.

IRLS (Sefial Recibida Esperada): La potencia, menos la pérdida de trayectoria es mayor que el nivel
minimo de sefial recibida del receptor tendremos un enlace viable. (International Centre for
Theorical physics 2011).

Férmula:
IRSL = {(EIRP) - (FSL)} + (Gtx Antena).

Gtx = Ganancia Antena Receptora (dBi).
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La diferencia entre el nivel de la sefal recibida y el nivel minimo de sefial recibida (también llamado

sensibilidad del receptor) es el margen del enlace. El margen del enlace debe ser positivo y debemos

tratar de maximizarlo (al menos 10 dB para un enlace viable).

Formula: Margen = IRSL — (RX).

Donde:

Rx = Sensibilidad del equipo receptor.

1.1.17 Referencias de consultas.

Referencias de consultas.

Articulo

URL

Autor

Ondas
electromagnéticas

http://webs.ucm.es/info/opticaf/OPT_FIS/
apuntes_sueltos_prov/pdf/Tema2.pdf

Miguel Antdn Revilla.

Departamento de Optica.

Propagacion de una

onda electromagnética

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/doc
umentos/lem/vila_b_ca/capitulol.pdf

Pablo Vela.

Universidad Politécnica

Antenas, Radio

Comunicaciones.

http://www.radiocomunicaciones.net/radi
o/radio-enlace-que-es-un-radioenlace/

Pedro Ruesca.

Tecnolégico de Costa

https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/

Leal Murillo.

comunicaciones
electrénicas Pagina

HCio8azZiQC&pg=PA348&Ipg=PA348&dq

rica. handle/2238/178/Proyecto_Graduaci%C3
%B3n_Allan_Leal_Murillo.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Sistemas de | https://books.google.com.mx/books?id=_2 | Wayne Tomas

Universidad de
Guayaquil

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/red
ug/16856/1/UG-FCMF-B-CINT-PTG-
N.155.pdf

José Arroyave

Tabla 1-3 Referencias de consultas
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1.2 Planteamiento del Problema

Actualmente en la empresa Productos Agricolas es importante la comunicacién porque no llevan
un monitoreo en tiempo real de la produccidn los procesos son redundantes en sus centros de
reproduccidn, sucursales y oficinas ya que se encuentran en lugares donde no hay proveedores de
servicio de internet, por lo que sus registros de produccion son redundantes y no hay un monitoreo
remoto de las condiciones requeridas para cada centro de reproduccion, sin este servicio la empresa
estd limitando el funcionamiento de bases de datos, sistemas de control y automatizaciéon. La
corporacion ha implementado técnicas redundantes como llenado de formularios a papel y un
posterior registro, también se cuenta con mano de obra para el monitoreo de las condiciones esto
sin un reporte en tiempo real.

Se propone realizard un estudio y disefio para llevar servicio de internet y telefonia a través
tecnologias WAN con el propdsito de implementar base de datos para el intercambio de informacién
y sistemas de monitoreo teniendo una mejor administracién a través de la red.

1.30bjetivos

Estudio y disefio de un sistema de comunicacién inaldmbrico de exterior metropolitano para
conectar las dependencias de Productos Agricolas y pecuarios de Neria y sus granjas avicolas para
compartir informacidn y recursos necesarios para la operatividad de la empresa.

1.3.1 Objetivo especifico

. Analisis de requerimientos para identificacion de necesidad de comunicacién en la
empresa.

. Realizar calculos referentes al disefio de los enlaces entre estaciones.

. Realizar pruebas con los enlaces de microondas mediante el uso de software

especializado.
. Hacer un analisis comparativo entre el desempefio virtual de los radioenlaces y el
desempeiio tedrico.

1.4 Definicidn de variables

El problema se centra en implementar un grupo de radio enlaces que tomen en cuenta, las
diferentes variables geograficas, asi como también la simulacidn virtud de cada enlace. Se tiene que
considerar las irregularidades del relieve que involucra variables como la frecuencia, la linea de vista
y la vegetacion.

Fresnel realizd una investigacién donde definid una serie de zonas en las que los obstaculos
interfieren con la onda por efectos de reflexion.

o La distancia entre el transmisor y receptor.
. La frecuencia de la sefial transmitida.
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1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipétesis principal

Disefio para la implementacién de radio enlaces en la empresa Productos Agricolas y Pecuarios de
Neria, 2018; minimizara el tiempo de envio e intercambio de informaciéon entre sus dependencias.

1.5.2 Hipétesis especificas

El disefio para interconectar las dependencias de la empresa, permitird una comunicacion estable
entre entidades, reduciendo el tiempo de envio e intercambio de informacién. El disefio para la
implementacidn de radio enlaces, permitira el uso de tecnologias necesarias para interconectar las
dependencias de Productos Agricolas, empleando equipos recomendados por el mercado actual.

1.6 Justificacion del Proyecto

El propdsito de implementar el presente proyecto de telecomunicaciones es beneficiard a los
trabajadores de la empresa a fin de agilizar la transmision de datos a través de la red y asi poder
mejorar la calidad de comunicacién, administracidon y control de datos en Productos Agricolas y
Pecuarios de Neria.

1.7 Limitaciones y Alcances
Alcances

1. Se garantiza escalabilidad.
2. Fiabilidad.
3. seguridad en la Red.

Limitaciones

Los enlaces via inaldmbrico pueden tener atenuacion durante una tormenta o cambio climatico
tropical. En caso de dafio a algln equipo se debe realizar un reemplazo de manera inmediata.

1.8 La Empresa (Productos Agricolas y pecuarios de Neria)
Descripcidn de los siguientes puntos:
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Historia de la empresa.

2 ANTECEDENTES

)}-_ k (? El Sr José Reyes Garcia|
LN

] 1966 emprende el negocio con Ias:;
}i nign  familiar para |
ontinuacidn del negocio 980
L

primeras galeras de pollo de '
engorda.

Seinicia la primera granja 19549

de aves reproductoras ™ La

2015 Parsal=t

Actualmente se  cuenta |
con
210 oo aves 1954

reproductoras Se inicia la construccidn
de | fabrica de
alimeagfios

G

[~

Se monstituye la empresa
1085 PRODUCTOS  AGRICOLAS Y

PECUARIOS DE MERIA S. DE

PRDER.LLDE CW

1990 Ertra en operacidn la Rla |,
Incubadora
2013 °

Actualmente s tiene una
capacidad de incubacidn de

1ggs S8 inicia 1a producgldn, 300 000 huevos semanales
de ganado Bavino

g

Inicia operaciones la Planta d

Alimentos capacidad instalada 1 2007 5e cambia el sistema de

produccion  de  leche  de

pastoren a estabulado v se

construye las  primeras

instalaciones  del  establo
lechero.

2015 Se cuenta oo un

2000 a'nventan’o de 2000

Se crea taller de mantenimientn  Yenes de ganado de

de pargue wehicular industrial CRMe ¥ 400 vacas de
2008 coma empresa filial feche

Se inicia siembra de

*Megociacidn  Especializada  de
Feparacion  Industrial ¥
enzilada Automotriz 5.4 de CW°

Se actualiza la
tecnologia en
Produccidn aurmentando
= capacidad instalada

maiz ¥y sSorgo  para

Mision

Producir pollo, ganado y leche para el abasto con la mejor calidad, inocuidad y costo para el
consumo humano.

Mantener una empresa lider que provea de empleo a nuestra region.
Aprovechar las nuevas tecnologias para lograr mejores productos.
Vision

Mantener un crecimiento en la produccidén que vaya acorde con el crecimiento de la poblacion. La
avicultura es el abasto de proteina de consumo humano de mads bajo costo y el crecimiento de la
poblacién es cada vez mayor. Nuestra responsabilidad es producir alimentos sanos e inocuos de
bajo costo.
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Valores

Nuestro principal valor como empresa es la gente que participa todos los dias en la atencién y
cuidado de los animales, en la produccion del alimento de las mismas y en todos los demas procesos
que implica nuestro giro.

La regién en la que nos ubicamos y que es un ambiente propicio para nuestro fin.

Procesos que se realizan en la empresa.
Granja de aves reproductoras y fabrica de alimentos
Mercado de impacto

Granjas aledafias de Productos Agricolas y Pecuarios de Neria S. de P.R. de C.V.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

En el presente capitulo se desarrolld un analisis de requerimientos para identificar el flujo que
tendran los datos a través de la empresa, la ubicacién de nuestra fuente de internet, las entidades
estratégicas para repartir el servicio. También se implementé un modelo que nos permite
comprender de manera légica y fisica los equipos que se adaptan a nuestras necesidades donde se
describe el direccionamiento Ip que se utilizard y comprender la interconexién de los mismos.

Se realizd el andlisis por modelo matematico para determinar la factibilidad de los enlaces,
reforzando el mismo con estudio de perfiles de elevacién y la simulacién de los enlaces con ayuda
de herramientas como Google earth y Airlink UBNT. Estas ayudaron a determinar la altura qué
necesitan las torres para brindar enlaces de calidad que serdn aprovechados para implementar
telefonia fija a través del protocolo Voz sobre IP (VolP).

La infraestructura de comunicacién estard controlada a través de un servidor Cisco donde se llevara
el control total por medio de la nube que ofrece esta compaiiia ya que cuenta con un licenciamiento
gue garantizan escalabilidad, fiabilidad y seguridad. Dicho servidor permitira el flujo de datos a las
oficinas, sucursales y centros de reproduccion del corporativo a través del servicio que ofrece cisco
Meraki.

Metodologia Disefio Descendente De Red (DDR)

1) Se enfoca en entender los flujos de datos.

2) Se enfoca en entender la ubicacién y la necesidad de la empresa.

3) Losrequerimientos para el futuro crecimiento de la Red.

4) Se desarrolla un modelo légico y un modelo fisico.

5) El modelo légico representa los elementos basicos, divididos por funciones y el
direccionamiento.

6) El modelo fisico representa los dispositivos, las tecnologias especificas.

7) Los Calculos de EIRP, FSLy IRSL nos permiten identificar la factibilidad del enlace.

8) Los perfiles de elevacion nos permiten identificar que no existan obstaculos en el relieve.

9) La Simulacidn del enlace nos permite determinar la altura de torres y la sefial esperada.
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Metodologia Disefio
Descendente De

Red (DDR)

Pruebas de factibilidad
de enlaces de
comunicacian.

llustracion 2-1 Metodologia Disefio Descendente de Red

2.1 Analisis De Requerimientos

Con el objetivo de definir y reconocer el problema se organizé una entrevista con el encargado de
produccién de la empresa. Y también se realizé un estudio del proceso de disefio de enlaces y la
determinacidn de los principales factores externos que afectan el desempefio de los mismos.

2.2 Identificacién Y Distribucion De Puntos Estratégicos De Comunicacion
Se realizaron una serie de investigaciones con Google Earth en las cuales se evidenciaron las
coordenadas donde se ubican las dependencias de la empresa los metros sobre el nivel del mar que
tiene cada entidad y un andlisis de perfil de elevacion del relieve de la tierra entre estos puntos con
la finalidad de identificar que los enlaces no tienen obstruccién por elevacion de la geografia.

2.3 Determinacion De Los Puntos Estratégicos Y El Ancho De Banda

Se realizé un diagrama donde se explica la distribucién de los enlaces requeridos atreves de las
dependencias de productos agricolas donde podremos observar los enlaces principales y las
repetidoras de los mismos y se especifica la velocidad que se debe contratar para solventar la
comunicacion de cada dependencia de la empresa.
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2.4 Disefo Légico Y Fisico De La Red

El propdsito de este diagrama es con la finalidad de mostrar un panorama general de la red y facilitar
su comprension ya que podremos visualizar la distribucion de los equipos que se utilizaran, las
distancias obtenidas entre los radioenlaces el direccionamiento IP que tendrd cada equipo y la
ubicacion donde estara instalado.

2.5 Pruebas De Factibilidad De Enlaces De Comunicacion

Se realizaron calculos matemadticos para obtener la apertura de la primera zona de Fresnel, la
potencia radiada en la antena, la pérdida a través del espacio libre, la sefial recibida esperada en los
equipos de telecomunicaciones y el margen de factibilidad de enlace.

2.6 Simulacién Virtual Del Enlace
El propdsito de las simulaciones es colaborar los resultados obtenidos en los calculos matematicos
y obtener las alturas necesarias de las torres para obtener enlaces de fiabilidad.

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

En el presente capitulo, se describe cémo se aplicé la metodologia seleccionada, asi como las
actividades que se realizaron, los entregables que se generaron y los instrumentos empleados para
el desarrollo del proyecto. Se considera que este capitulo es importante ya que aqui se demuestra
el trabajo realizado durante la estadia.

3.1 Descripcién Detallada De La Solucion

Dentro de lo que denominamos como analisis de requerimientos, el paso inicial y fundamental para
el disefio de un radioenlace genérico es la correcta distribucion de los sitios sobre la geografia, a fin
de tener la perspectiva global de cdmo es la red.
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Puntos estratégicos ubicacion por coordenadas y elevacion sobre nivel del
mar de entidades.
Lugar. Latitud. Longitud. Metros sobre nivel
del mar.
Puntos Estratégicos Para los enlaces principales.

Taller Neria. 18°51’10.92”N 96°51’36.37”0 643 m.s.n.m

El Despertar. 18°40’32.90”N 96°9'39.56”0 28 m.s.n.m
Bicentenario. 18°57°7.82”N 96°35’44.25”0 306 m.s.n.m
Cerro San Juan 18°52'41.65"N 97°0'17.21"0 1205 m.s.n.m

Entidades conectadas a Despertar.

La Laguna. 18°39'42.26"N 96° 6'26.30"0 20 m.s.n.m

El Cucharo. 18°39'20.76"N 96°11'39.40"0 27 m.s.n.m

El Balaju. 18°36'35.56"N 96°2'22.73"0 11 m.s.n.m

Entidades conectadas a Bicentenario.

Comalcoahuitl. 18°57'4.09"N 96°35'19.71"0 304 m.s.n.m
Esperanza. 18°58'21.00"N 96°34'41.16"0 282 m.s.n.m
Mata Calabaza. 18°57'33.95"N 96°37'47.61"0 353 m.s.n.m
Rincén Pascual. 18°57'29.11"N 96°35'9.95"0 291 m.s.n.m
Santa Ana. 18°55'57.28"N 96°34'45.87"0 280 m.s.n.m
San José. 18°57'55.89"N 96°37'32.78"0 346 m.s.n.m
Buenos Aires. 18°56'20.22"N 96°34'57.43"0 290 m.s.n.m

Entidades conectadas a Cerro San Juan.
Incubadora Neria. 19°0'36.52"N 97° 0'56.94"0 1308 m.s.n.m
Oficina Productos 19° 0'55.97"N 97°1'40.97"0 1341 m.s.n.m
Agricolas.

Tabla 3-1 Puntos Estratégicos

3.2 Estructura De Comunicacién Por Entidad

El Taller Neria es nuestro Punto Principal ya que en este se encuentra la velocidad de Fibra Optica
que satisface la necesidad de internet. De este punto principal parte un enlace que comunica al
cerro San Juan donde la sefal serd repetida hacia la Incubadora Neria y de este punto enlazar las
oficinas de SuperPollo. El despertar es el centro de reproduccién mas cercano este punto nos
permite triangular la sefial hacia bicentenario, debido que no es factible comunicar el Taller Neria
con Bicentenario ya que se encuentra la serrania de Atoyac. La sefial sera repartida en Despertar
hacia las granjas que se encuentran mds alejadas estas son La Laguna, El Cucharo y El Balaju.
Bicentenario fue elegido ya que tiene una ubicacidn céntrica y funge como repetidor hacia
Comalcoahuitl, Esperanza, Mata Calabaza, Rincdn Pascual y Santa Ana.
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nternet Directo
Empresarial
200 Mbps

nternet Directo
Empresarial
200 Mbps

Enlace No Factible

Cerro de Enlace Principal Taller A
San : ————Serrania de Atoyac.
Neria.
Juan

Repetidor X

Enlace Principal

Enlace No Factible
Serrania de Atoyac.

Incubadora
Neria.
Repetidor . .
Despertar. icentenario,
Repetidor
| "
Repetidor Repetidor
Oficinas L Ricon Mata
SuperPollo Laguna. — Balaji. —Cucharo. pascual. ——Esperanza Calabazal
S —
SO —HComalcoahuit.— —
Ana. Jose.

Buenos Aires

llustracion 3-1 Comunicacion por entidad

3.3 Equipos necesarios para la implementacion

3.3.1 Servidor Cisco Meraki MX84.

El Router Cisco Meraki MX84 esta construido sobre la galardonada arquitectura en la nube de Cisco
Meraki, el MX es el Unico 100% administrada por la nube de la industria cuenta con dispositivo de
gestidn. Auto instalacidon de dispositivos MX, las politicas y configuraciones se realizan desde la
nube. Las herramientas de administraciéon remota brindan visibilidad a través de la red para

controlar, y permitir la administracién sin la necesidad de estar en el sitio.

SE—— | R

llustracion 3-2 Router Cisco Meraki MX84
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3.3.2 Arquitectura Administrada En La Nube.

Los servicios en la nube ofrecen firmware integrado y firmas de seguridad, actualizaciones, configura
automaticamente tuneles VPN de un sitio a otro, y proporcionar monitoreo de red 24x7. Ademas,
el MX es intuitivo la interfaz de administracion basada en el navegador elimina la necesidad de
entrenamiento costoso y lento.

3.3.3 Seguridad Blindada

La plataforma MX tiene un amplio conjunto de caracteristicas de seguridad que incluyen IPS, filtrado
de contenido, filtrado de busqueda web, antivirus / anti phishing, Firewall basado en geo-IP y
conectividad IPsec VPN, al tiempo que proporciona el rendimiento requerido para redes modernas
con uso intensivo de ancho de banda. La tecnologia de huellas dactilares Layer 7 permite a los
administrar, identificar contenido y aplicaciones no deseados y prevenir aplicaciones recreativas
como BitTorrent, Facebook, YouTube etc. y evitar perder ancho de banda. El motor integrado
Sourcefire SNORT ofrece una intrusién superior cobertura de prevencion, un requisito clave para el
cumplimiento de PCI 3.0. Los MX también utiliza la base de datos de categorizacion de URL de
Webroot BrightCloud para el filtrado de contenido compatible con CIPA / IWF, Kaspersky Safestream
Il motor para antivirus / antiphishing y MaxMind para geo-IP.

Reglas de seguridad. Estos motores de seguridad Layer 7 lideres en la industria las firmas siempre
se mantienen actualizadas a través de la nube, simplificando la gestidon de seguridad de red y
proporcionar tranquilidad a Administradores de TI.

3.3.4 Gestion En La Nube Lider En La Industria

1) Firewall unificado, conmutacidn, LAN inaldmbrica y administracién de dispositivos moviles
a través de un panel intuitivo basado en la web.

2) La configuracién basada en plantillas escala facilmente desde implementaciones pequefias
a decenas de miles de dispositivos.

3) Administracién basada en roles, alertas de correo electrénico configurables para una
variedad.

4) eventos importantes y registros de cambios facilmente auditables.

5) Informes de resumen con el usuario, el dispositivo y el uso de la aplicacidn

6) detalles archivados en la nube.
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llustracion 3-3 Nube Lider en la industria

3.3.5 Servicio De Gateway

Servicios integrados de administracién de DHCP, NAT, QoS y VLAN.

Web caching: acelera el contenido al que se accede con frecuencia.

Equilibrio de carga: combina multiples enlaces WAN en una Unica alta velocidad
Interfaz, con politicas para QoS, configuracién del trafico y failover.

Monitoreo de conexidn inteligente: deteccidon automatica de lacapa2y

o U s wWwN R

Fallas en la capa 3 y failover rapido, incluidos los médems USB 3G / 4G.

3.3.6 WAN Inteligente Hecha Simple Independencia Del Transporte

Los puertos WAN duales con balanceo de carga y failover permiten el uso de MPLS y conexiones de
Internet redundantes y basicas, lo que proporciona ancho de banda y mayor confiabilidad. El caché
web almacena temporalmente videos, medios, y documentos web, lo que reduce el uso de ancho
de banda y acelera la velocidad de descarga del contenido de Internet. La configuracion del trafico
de Capa 7, la priorizacién de la aplicacidn optimiza el trafico para las aplicaciones de misidn critica y
la experiencia del usuario.

3.3.7 Control De Ruta Inteligente

Utilice la seleccion de ruta de VPN dindmica para elegir el mejor enlace ascendente VPN basado en
la pérdida de paquetes, la latencia y la inestabilidad. Definir politicas para enviar el derecho. Trafico
a través de la ruta apropiada (por ejemplo, enviar voz a través de MPLS, http a través de VPN a
través de banda ancha).

3.3.8 Conectividad Segura

El exclusivo VPN de sitio a sitio (Auto VPN) de Cisco Meraki conecta las sucursales de forma segura
con una simplicidad inigualable. Los dispositivos aprenden automaticamente los pardmetros VPN
necesarios para establecer y mantener sesiones VPN utilizando un cifrado AES de 128 bits. Una Unica
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El mecanismo de descubrimiento habilitado en la nube permite la interconexién automatica de
pares VPN y rutas a través de la WAN, y los mantiene actualizados en entornos de IP dindmicos.

3.3.9 Rocket 5AC Prism especificacion técnica

Ilustracion 3-4 Rocket 5AC Prism especificacion técnica

Los puntos de acceso Rocket Prism incorporan las tecnologias airMAX ac y airPrism de alto
rendimiento para un maximo rendimiento de redes inalambricas en areas de alta densidad,
funcionando en frecuencia de 5 GHZ.

A A
15.5 Km 15.6Km
-( W) )- Switch H VDM ¢ )'
Repetidor
Taller Neria Cerro San Juan. Cerro San Juan. Incubadora Neria
Antena Rocket5  Antena Rocket  Antena Rocket5 Antena Rocket 5
AC Prism 5 AC Prism AC Prism AC Prism
192.168.1.25 192.168.1.26 192.168.1.27 192.168.1.28
255.255.255.0 255.255.255.0 255,255.255.0 255,255,255.0

llustracion 3-5 Puntos de acceso Rocket

3.3.10 Mimosa B5C Especificacidon Técnica

m

PIS

\
1

| .
|

| & g (1]
1)

llustracion 0-6 Mimosa B5C especificacion técnica
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El equipo es reconocido como el backhaul en banda no licenciada mas rapido de la industria lo que
ayuda a transmitir una velocidad mayor a los 100 Mbps. Cuenta con amplias opciones de control de
ancho de banda, baja latencia, reserva de ancho de banda y modo de sincronizacién GPS se traduce
en un rendimiento maximo.

La evaluacion del estado de los enlaces y la identificacidon de potenciales problemas nunca ha sido
tan facil. Los enlaces son continuamente monitoreados por nuestro servicio Mimosa Cloud con una
amplia recopilacién y andlisis de datos. Este equipo es ideal para los requerimientos del proyecto
éste sera implementado en los enlaces principales es decir de Taller Neria - El despertar -
Bicentenario.

Taller Nerla / \

Antena Mimosa El Despertar El Despertar Bicentenario

Antena Mimosa " P

B5C B5C Antena Mimosa Antena Mimosa

192.160.1.50 192.160.1.100 B5C B5C
255.255.255.0 255'255'2'55 0 192.160.1.150 192.160.1.200
) ) ) 255.255.255.0 255.255.255.0

Switch
Repetidor

llustracion 3-7 Switch Repartidor

3.4.11 PowerBeam AC ISO M5 Especificacion Técnica

llustracion 3-8 PowerBeam

La PowerBeam utiliza la tecnologia AirMAX, un protocolo de Acceso Miltiple por Divisidon de
Tiempo, en inglés Time Division Multiple Access de Ubiquiti (TDMA) que a diferencia del protocolo
estandar de Wi-Fi, permite a cada cliente enviar y recibir datos a través de los intervalos de tiempo
pre-designados programadas por un controlador inteligente. Este método de ranuras de tiempo,
elimina las colisiones de nodo ocultas y maximiza la eficiencia en tiempo. Proporciona mejoras de
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rendimiento significativas en la latencia, el rendimiento y la escalabilidad en comparacién con todos
los demads sistemas para exteriores de su clase. Este equipo permitira conectar los centros de
reproduccidn brindando eficiencia en la comunicacién ya que se realizaran multiples enlaces punto
a punto desde las zonas principales como lo es el Despertar y Bicentenario.

gy T edio ) T odhy
19236007 1021886 192168113 10216812 ::81(;(2(%%6(1(;21;119

Bicentenario Buenos Aires
PowerBeam PowerBeam

llustracion 3-9 Despertar Y Bicentenario
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3.4.12 Especificacion Técnica.

llustracion 3-10 Rocket Dish M5

El RD-5G34 ofrece hasta 34 dBi de ganancia en un tamafno de 1050 mm. Esta antena parabdlica se
conectara con la Mimosa B5c esto permitird tener el dptimo alcance en nuestros enlaces principales
ya que aporta una buena ganancia a nuestro punto transmisor como receptores.

3.4.13 Conmutador IP-PBX GS C/8 FXO
El conmutador ofrece las siguientes caracteristicas:

e 2 puertos FXS para Teléfono Analégico (ambos con capacidad de respaldo en caso de
interrupcién de la energia eléctrica).

e 8 Puertos FXO para Linea PSTN.

e 2 puertos RJ45 Gigabit con PoE Plus integrado (IEEE 802.3at-2009).

Especificaciones Técnicas Del Equipos De Telecomunicaciones

Rocket Prism

Modelo: R5AC-PRISM
Procesador Atheros MIPS 74Kc, 720 MHz
Memoria 128 MB DDR2 SDRAM, 16 MB NOR Flash
Interfaz de Redes 10/100/1000 Ethernet Port
Fuente de alimentacion 24V, 0.5A Gigabit PoE
Método de alimentacion Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return
Consumo maximo de energia 8.5wW
Ganancia de antena 27 dBi
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Temperatura -40to0 80° C (-40to 176° F)

Sist. Operativo airMAX ac

Tabla 3-2 Rocket Prism

PowerBeam AC ISO M5
Modelo: PBE-M5-400

Procesador Atheros MIPS 74Kc, 560 MHz
Memoria 64 MB DDR2, 16 MB Flash
Interfaz de Redes 10/100/1000 Ethernet Port
Fuente de alimentacién 24V, 0.5A Gigabit PoE
Método de alimentacion Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return
Consumo maximo de energia 55W
Ganancia de antena 25 dBi
Temperatura -40 to 70° C (-40 to 158° F)
Sist. Operativo airMAX ac

Tabla 3-3 PowerBeam AC ISO M5
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3.4.14 Especificacion técnica de B5c

Performance
« Max Throughput:

Up to 1.5 Gbps IP aggregate UL/DL (1.7 Gbps PHY)
- Low Latency:

<1 msin Auto Mode
- Wireless Protocols:

TDMA, TDMA-FD
Radio

« MIMO & Modulation:

4x4:4 MIMO OFDM up to 256QAM
. Bandwidth*:

Single or Dual 20/40/80 MHz channels
- Frequency Range:

4900 - 6200 MHz restricted by country of operation (‘new’ US/FCC 5600-5650 support)
- Max Output Power: 30 dBm (2-stream) 27 dBm (4-stream)
- Sensitivity (MCS 0):

-87 dBm @ 80 MHz
-90 dBm @ 40 MHz
-93 dBm @ 20 MHz

Power
- Max Power Consumption:

20W
. System Power Method:

48V DC 802.3 at compliant power injectors
- System Lightning & ESD Protection:

6 kV
- PoE Power Supply:

Passive POE compliant, 48-56 V Power over Ethernet supply with IEC 61000-4-5 surge
protection.
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Especificacidon Técnica Rocket Dish M5

Rocket Dish M5

Modelo: RD-5G34

Radio RAD-RD3
Memoria 4.9-5.8 GHz
Interfaz de Redes 10/100/1000 Ethernet Port
Fuente de alimentacion 24V, 0.5A Gigabit PoE
Método de alimentacion Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return
Consumo maximo de energia 55W
Ganancia de antena 30-34 dBi
Temperatura -40 to 70° C (-40 to 158° F)
Sist. Operativo airMAX ac

Tabla 3-4 Rocket Dish M5
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3.4 Se realizaron los siguientes calculos de factibilidad de los enlaces

3.4.1 Taller Neria - Despertar
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32,/76.5 Km/4(5GHz)

r = 17.32v/3.825
r = 17.32(1.955760)

r = 33.87 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:
Antena Mimosa B5c.
Frecuencia = 5GHz
Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.
Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.
Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm
Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.
Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 63 mts = 12.6 dBm.
Distancia enlace = 76.5 Km

EIRP = (27 dBm + 32 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (27 dBm +32 dBi - (1dBm) - (12.6dBm).
EIRP = 45.4 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (76 Km)
FSL=92.4 +13.9 + 37.6 = 143.9 dBm.
FSL = 144 dBm.

IRSL = (45.4 dB - 144 dBm) + 32 dBi.
IRSL = - 66.6 dBm.

Margen = - 66.6 dBm - (- 87 dBm) = 20.4 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible se pudo comprobar una margen
de 20.4 decibelios y una sefial estable de - 66.6 dBm.
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3.4.2 Taller Neria - Cerro San Juan
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r = 17.32,/15.5 Km/4(5GHz)

r = 17.32v0.775
r = 17.32(0.880)

r = 15.24 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena Rocket 5 AC Prism.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 96 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 = 0.2 dBm™* 69 mts = 13.8 dBm.
Distancia enlace = 15.5 Km

EIRP = (27 dBm + 32 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (27 dBm +32 dBi - (1dBm) - (13.8dBm).
EIRP = 44.2 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (15.5 Km)
FSL=92.4 +13.9 + 23.8 = 130 dBm.
FSL = 130 dBm.

IRSL = (44.2 dB - 130 dBm) + 32 dBi.
IRSL=-53.8 dBm.

Margen = - 53.8 dBm - (- 96 dBm) = 42.2 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible se pudo comprobar una margen
de 42.2 decibelios y una sefial estable de - 53.8 dBm.
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3.4.3 Cerr6 San Juan - Incubadora

Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r = 17.32,/15.6 Km/4(5GHz)

r=17.321/0.78
r = 17.32(0.883)

r = 15.30 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena Rocket 5 AC Prism.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 96 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 = 0.2 dBm* 69 mts = 13.8 dBm.
Distancia enlace = 15.6 Km

EIRP = (27 dBm + 32 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (27 dBm +32 dBi - (1dBm) - (13.8dBm).
EIRP = 44.2 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (15.6 Km)
FSL=92.4 +13.9 + 23.8 = 130 dBm.
FSL = 130 dBm.

IRSL = (44.2 dB - 130 dBm) + 32 dBi.
IRSL = - 53.8 dBm.

Margen =-53.8 dBm - (- 96 dBm) = 42.2 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 42.2 decibelios y una seial estable de - 53.8 dBm.
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3.4.4 Incubadora - Oficina Productos Agricolas
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32/ (1.5 Km/(4(5GHz))

r =17.32v0.075
r =17.32(0.273)

r = 4.7 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(Ptx) = 26dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 24 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 = 0.2 dBm™* 48 Mts = 9.6 dBm.
Distancia enlace = 1.5 Km

EIRP = (26 dBm + 24 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (48 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (9.6 dBm).
EIRP = 40.4 dBm.

FSL =92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (1.5 Km)
FSL=92.4 +13.9 + (3.52) = 109.8 dBm.
FSL = 109.8dBm.

IRSL = (40.4 dBm - 109.8 dBm) + 24 dBi.
IRSL = -45.4 dBm.

Margen =-45.4 dBm - (- 87 dBm) = 41.6 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 41.6 decibelios y una sefial estable de - 45.4 dBm.
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3.4.5 Despertar - Bicentenario
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r = 17.32,/ 55 Km/4(5GHz)

r=17.32v2.75
r =17.32(1.658312)

r = 28.72 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena Mimosa B5c.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 = 0.2 dBm™* 80 mts = 16 dBm.
Distancia enlace =55 Km

EIRP = (27 dBm + 32 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (27 dBm +32 dBi - (1dBm) - (16dBm).
EIRP =42 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (55 Km)
FSL=92.4 + 13.9 + 34.8 = 141 dBm.
FSL = 141 dBm.

IRSL = (42 dB - 141 dBm) + 32 dBi.
IRSL = - 67 dBm.

Margen = - 67 dBm - (- 87 dBm) = 20 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un_resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 20 decibelios y una sefial estable de - 67 dBm.
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3.4.6 Despertar - La Laguna
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32,/ 6.5 Km/4(5GHz)

r=17.32v/0.325
r = 17.32(0.570087)

r = 9.8 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena: PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida (Ptx) =27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 37 mts = 7.4 dBm.
Distancia enlace = 6.5 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1dBm) - (7.4dBm).

EIRP = 42.6 dBm.

1

FSL=92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (6.5 Km)

FSL=92.4 +13.9 + 34.8 =141 dBm

FSL =122.5 dBm.

IRSL = (42.6 dBm - 122.5 dBm) + 25 dBi.
IRSL = - 54.9 dBm.

Margen =-54.9 dBm - (- 94 dBm) = 39.1 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible se pudo comprobar una margen
de 39.1 decibelios y una sefial estable de - 54.9 dBm.
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3.4.7 Despertar - El Cucharo
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32,/ 4.5 Km/4(5GHz)

r=17.32v0.225
r = 17.32(0.474341)

r = 8.2 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 36 mts = 7.2 dBm.
Distancia enlace = 4.5 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1dBm) - (7.2dBm).
EIRP = 42.8 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (4.5 Km)
FSL=92.4 +13.9 + 13 = 119.3 dBm.
FSL =119.3 dBm.

IRSL = (42.8 dBm - 119.3 dBm) + 25 dBi.
IRSL = - 51.5 dBm.

Margen =-51.5 dBm - (- 94 dBm) = 42.5 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 42.5 decibelios y una sefial estable de -51.5 dBm.
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3.4.8 Despertar - El Balaju
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r=17.32,/ (12.5 Km/(4(5 GHz)))

r=17.32v0.625
r = 17.32(0.790569)

r = 13.6 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena Mimosa B5c.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 = 0.2 dBm™* 54 mts = 10.8 dBm.
Distancia enlace = 12.5 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1dBm) - (10.8 dBm).
EIRP = 39.2 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (12.5 Km)
FSL=92.4 +13.9 +21.9 = 128.2 dBm.
FSL = 128.2 dBm.

IRSL = (39.2 dBm - 128.2 dBm) + 25 dBi.
IRSL = - 64 dBm.

Margen = - 64 dBm - (- 94 dBm) = 30 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible se pudo comprobar una margen
de 30 decibelios y una sefial estable de - 64 dBm.
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3.4.9 Bicentenario - Mata Calabaza
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32,/ (4.5 Km/(4(5GHz))

r=17.32v02
r = 17.32(0.447213)

r =7.7 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 40 mts = 7.2 dBm.
Distancia enlace =4 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (8 dBm).
EIRP =42 dBm.

FSL=92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (4 Km)
FSL=92.4+13.9+12=118.3 dBm.
FSL=118.3 dBm.

IRSL = (42 dBm - 118.3 dBm) + 25 dBi.
IRSL=-51.3 dBm.

Margen =-51.3 dBm - (- 94 dBm) = 42.7 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible se pudo comprobar una margen
de 42.7 decibelios y una sefial estable de -51.3 dBm.
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3.4.10 Bicentenario - Esperanza
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r = 1732,/ (3 Km/(4(5GHz))

r=17.32v0.15
r = 17.32(0.387298)

r = 6.7 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 25 mts =5 dBm.
Distancia enlace = 3 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (5 dBm).
EIRP = 45 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (3 Km)
FSL=92.4+13.9+9.5 = 115.8 dBm.
FSL = 115.8 dBm.

IRSL = (45 dBm - 115.8 dBm) + 25 dBi.
IRSL = -45.8 dBm.

Margen =-45.8 dBm - (- 94 dBm) = 49 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 49 decibelios y una sefial estable de - 45.8 dBm.
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3.4.11 Bicentenario - Santa Ana
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r = 1732,/ (3 Km/(4(5GHz))

r=17.32v0.15
r = 17.32(0.387298)

r = 6.7 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 20 mts = 7.2 dBm.
Distancia enlace =4 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (6321 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (6 dBm).
EIRP = 44 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (3 Km)
FSL=92.4 +13.9+9.5=1118.3 dBm.
FSL = 115.8 dBm.

IRSL = (44 dBm - 115.8 dBm) + 25 dBi.
IRSL = - 46.8 dBm.

Margen =-51.3 dBm - (- 94 dBm) = 47.2 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 47.2 decibelios y una sefial estable de - 46.8 dBm.
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3.4.12 Bicentenario - Rincén Pascual
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32/ (1.5 Km/(4(5GHz))

r =17.32v0.075
r = 17.32(0.273861)

r = 4.7 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 42 mts = 8.4 dBm.
Distancia enlace =4 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (8.4 dBm).
EIRP = 41.6 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (1.5 Km)
FSL=92.4 +13.9 + 3.5 = 109.8 dBm.
FSL = 109.8 dBm.

IRSL = (41.6 dBm - 109.8 dBm) + 25 dBi.
IRSL =-43.2 dBm.

Margen =-43.2 dBm - (- 94 dBm) = 50.8 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 50.8 decibelios y una sefial estable de -43.2 dBm.
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3.4.13 Bicentenario - Comalcoahuitl
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32,/ (4.5 Km/(4(5GHz))

r =17.32v0.03
r = 17.32(0.173205)

r = 3 Mts.

Cdlculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 32 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 87 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 10 mts =4 dBm.
Distancia enlace =4 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (63 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (4 dBm).
EIRP =46 dBm.

FSL=92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (0.6 Km)
FSL=92.4+13.9+(-4.4)=101.9 dBm.
FSL =101.9 dBm.

IRSL = (46 dBm - 101.9 dBm) + 24 dBi.
IRSL = - 31.9 dBm.

Margen =-31.9dBm - (- 94 dBm) = 62.1 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 62.1 decibelios y una seial estable de -31.9 dBm.
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3.4.14 Bicentenario - San José
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32,/ (3.5 Km/(4(5GHz))

r=17.32v0.175
r = 17.32(0.418)

r =7.2 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 +2, -2 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 25 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 94 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 51 mts = 10.2 dBm.
Distancia enlace = 3.5 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (51 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (10.2 dBm).
EIRP = 39.8 dBm.

FSL=92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (3.5 Km)
FSL=92.4+13.9+10.8= dBm.
FSL=117.1 dBm.

IRSL = (39.8 dBm - 117.1 dBm) + 25 dBi.
IRSL=-52.3 dBm.

Margen =-52.3 dBm - (- 94 dBm) = 41.7 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 41.7 decibelios y una sefial estable de - 52.3 dBm.
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3.4.15 Bicentenario - Buenos Aires
Se realizaron los siguientes Calculos de acuerdo a las especificaciones de la hoja técnica de los
equipos a utilizar.

Primera Zona de Fresnel.

r =17.32,/ (2.5 Km/(4(5GHz))

r=17.32v0.125
r = 17.32(0.353)

r = 6.1 Mts.

Calculo de EIRP, FSL, IRSL y Margen de Factibilidad.
Datos:

Antena PowerBeam AC ISO m5.

Frecuencia = 5GHz

Potencia de salida(PTx) = 27 +2, -2 dBm.

Ganancia antena AP (Gtx) = 25 dBm.

Sensibilidad Receptor (Rx) = - 94 dBm

Pérdida en conectores RJ45 = 0.5 dBm.

Pérdida en cable UTP CAT 6 =0.2 dBm™* 51 mts = 10.2 dBm.
Distancia enlace = 2.5 Km

EIRP = (26 dBm + 25 dBi - (2 Conectores x 0.5 dBm) - (51 Mts Cable x 0.2 dBm).
EIRP = (26 dBm +25 dBi - (1 dBm) - (10.2 dBm).
EIRP = 39.8 dBm.

FSL = 92.4 + 20 Log (5GHz) + 20 Log (2.5 Km)
FSL=92.4+13.9+7.9= dBm.
FSL = 114.2 dBm.

IRSL = (39.8 dBm - 114.2 dBm) + 25 dBi.
IRSL = -49.4 dBm.

Margen =-49.4 dBm - (- 94 dBm) = 44.6 dBm.

Analizando los datos presentados se obtiene un resultado factible ya que se pudo comprobar una
margen de 44.6 decibelios y una sefal estable de - 49.4 dBm.
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3.5 Simulacién y Determinacion de factibilidad de los enlaces
Simulacidn del enlace Taller Neria - El Despertar.

Airlink es un programa de simulacién de enlaces que operan en la frecuencia de 5.8 GHz, muestra
la zona de Fresnel, perfil de elevacién y por ende calcula la altura de las torres.

a8 10083399,90 100432

16.67554396.160654

llustracion 3-11 Taller Neria — Despertar

Descripcion de la simulacion.
Como podemos ver, la simulacidn esta operando a 5800 MHz o 5,8GHz, se obtuvo un despeje de la
primera zona de Fresnel indicado por Horst Fresnel de 7,6 F1, esto es recomendado para considerar
factible el enlace, cabe aclarar que en el caso del Taller Neria la altura de la torre es de 24 metros,
mientras que la altura simulada para El Despertar fue de 45 metros se espera una seial de estable
de -66.09 y una capacidad transmisién de 116.02 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre Taller Neria - Granja El Despertar.

Gracias a los datos proporcionados por Google Earth observamos el perfil del enlace y las
coordenadas en las que se encuentra ubicados. Con estos datos podemos analizar el Perfil
topografico entre las zonas, Google Earth nos permite visualizar si existe algun obstaculo que
obstruya la linea de vista.

Jespertar

: ~% Google Earth
i ZCuN

> &
#Cosolana

o ~
s turistica .

llustracion 3-12 Taller Neria — Granja El Despertar
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Podemos visualizar que existe una distancia de 76.3 Km y un perfil de elevacion sin obstéaculos a la

zona de Fresnel.
Simulacion del enlace Taller Neria - Cerro San Juan.

ailink ®  18.853114:90.860067

®  18.871228-97.003041

-56.13 dem

- . kA

© smonrxsow -62.13dem

- . A

oacky 1211 Mops 22.2%

llustracion 3-13 Simulacion De Enlace Taller Neria- Cerro San Juan

Taller Neria la altura de la torre es de 24 metros, mientras que la altura de la torre del proveedor en
el Cerro San Juan es de 45 metros se espera una sefal estable de -55.13 y una capacidad transmisién

de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacidn del trayecto entre Taller Neria - Cerro San Juan.

o8,
Amatian de Los Reyes
a

Google Eartte

»
x

llustracion 3-14 Taller Neria — Cerro San Juan

Podemos visualizar que existe una distancia de 15.5 Km y un perfil de elevacién sin obstaculos a la
zona de Fresnel debido a la elevacién que tiene el Cerro San Juan.
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Simulacion del enlace Cerro San Juan - Incubadora Neria.

atlink” ®  18.870222-97.003759

|
®  19.01020597.015764

Total Capachty

Cerro San Juan la torre es de 45 metros, mientras que la altura de la torre en la incubadora tiene
que ser de 24 metros se espera una sefal estable de -55.27 y una capacidad transmisién de 121.1

Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre Cerro San Juan - Incubadora Neria.

llustracion 3-16 Cerro San Juan — Incubadora Neria

Podemos visualizar que existe una distancia de 15.6 Km y un perfil de elevacién sin obstaculos a la
zona de Fresnel debido a la elevacion que tiene el Cerro San Juan.
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Simulacion del enlace Incubadora Neria - Oficina Productos Agricolas.

Atk ®  19.01569.67.027931

19.010205-97.015764

llustracion 3-17 Simulacion Del Enlace Incubadora Neria — Oficina Productos Agricolas

Incubadora la torre debe tener 24 metros, mientras que la altura de la torre en las oficinas de
Productos Agricolas tiene que ser de 24 metros se espera una seial estable de -33.44 y una

capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre Incubadora - Oficinas Productos Agricolas.

‘Agricolas
-

™

Q \
Google Ea

alt. ojo. 2.42 kn

Guia turistica

Ilustracion 3-18 Incubadora — Oficias Productos Agricolas

Podemos visualizar que existe una distancia de 1.5 Km y un perfil de elevacidn sin obstaculos a la

zona de Fresnel.
Simulacién del enlace El Despertar - Bicentenario.
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ablink &  18.67574-96.160697 : 0 Viejo AirLink ! Cerrar sesién

®  18.951898.96.50573

Distaneia del enlace 5511k

Capacidad total 129.68Mbps 23.8%

Como podemos ver, la simulacidn esta operando a 5800 MHz o 5,8GHz, se obtuvo un despeje de la
primera zona de Fresnel indicado por Horst Fresnel de 7,6 F1, esto es recomendado para considerar
factible el enlace, la altura de la torre simula fue El Despertar con 45 mts. y para Bicentenario de 36
metros se espera una sefal de estable de -63.25 y una capacidad de transmision de 129.66 Mbps.

Perfil de eleva

. a
g o
a

cion del trayecto entre El Despertar - Bicentenario.

) o

a

o)
"T\al;xcoyam
Bicentenario Jrg

M,
P<edrasUNegras a

8
‘El Despertar

Google Earth

x

Guia turistica

llustracion 3-20 Despertar - Bicentenario

Podemos visualizar que existe una distancia de 55.1 Km y un perfil de elevacion sin obstaculos a la
zona de Fresnel. Considerando los andlisis realizados anteriormente se puede afirmar que los
enlaces principales son factibles estos transmiten a velocidades de fibra dptica dicha velocidad
cubre la necesidad de comunicacién de los centros de reproducciéon de la empresa y oficinas.
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Simulacion del enlace El Despertar - La Laguna.

arlink @  18.67574-96.160697

= 18.661354:96.102547

@ stemsis -50.47 dem

llustracion 3-21 Simulacion Del Enlace El Despertar — La Laguna

En Despertar la torre simulada es de 45 metros la antena serd colocada a 36 metros, la altura del
mastil en la laguna tiene que ser de 15 metros se espera una sefial estable de 50.47 dBm y una
capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre El Despertar -La Laguna.

La l:aguna

Google Earth

alt.o 4 km

llustracion 3-22 El Despertar — La Laguna

Podemos visualizar que existe una distancia de 6 Km y un perfil de elevacidn sin obstaculos a la zona
de Fresnel.
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Simulacidn del enlace El Despertar - Cucharo.

arlink ®  18.6757496.160697

B 18.655133-06.194407

Link Distance

o

© siterxsignal -46.95 dam

=m

+
suong wmwnm ek 5 2 [N -

- Datos dalmaze 82015 Goagle INEG! Imipesce 2013, CNES/ A¥Sus OptakSlsba Landsat Coparnius | Candlibnse delsenon | infammar un averen sl mis

lustracion 3-23 Simulacion Del Enlace El Despertar-El Cucharo

@ station X signal -45.95 dsm

Despertar la torre simulada es de 45 metros la antena sera colocada a 39 metros, la altura del mastil
en El Cucharo tiene que ser de 15 metros se espera una sefial estable de -46.95 dBm y una capacidad
transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre El Despertar - El Cucharo.

T
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Google Earth

33m alt

Guia turistica

llustracion 3-24 El Despertar — El Cucharo

Podemos visualizar que existe una distancia de 4.5 Km y un perfil de elevacién sin obstaculos a la
zona de Fresnel.
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Simulacidn del enlace El Despertar - Balaju.

ailiok @  1867574.96.160697

u 18.610095-96.063623

Link Distance 1256 km

]

@ sterxsigns -56.41 dsm

- A

© staton X Signal -55.41 cem
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llustracion 3-25 Simulacion Del Enlace El Despertar - Balaju

Despertar la torre simulada es de 45 metros la antena sera colocada a 41 metros, la altura del mastil
en Balaju tiene que ser de 15 metros se espera una sefial estable de -56.41 dBm y una capacidad
transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre El Despertar - Balaju.

(?EI Balaju
Los Privilegialg

OGﬁoogle Ea

llustracion 3-26 El Despertar- Balaju

Podemos visualizar que existe una distancia de 12.5 Km y un perfil de elevacién sin obstaculos a la
zona de Fresnel.
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Simulacion del enlace Bicentenario - Mata Calabaza.

ailink @  18.950664-96.630127 u m bt o

4 18.951898-96.59573

Link Distance

@
(=]
@ swerxsignal -42.85 dam
- k.
@ staton RX Signal -39.85 dam
Total Capacty 1211 Mbps 22.2%
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llustracion 3-27 Simulacion Del Enlace Bicentenario — Mata Calabaza

En Bicentenario la torre simulada es de 36 metros la antena sera colocada a 34 metros, la altura del
mastil en Mata Calabaza tiene que ser de 15 metros se espera una sefial estable de -39.85 dBm vy
una capacidad transmisiéon de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre Bicentenario - Mata Calabaza.

Matal€alabaza
v o
¥ 313 . \
597 m JcerenciaiBicentenario
@ ==-Granja Comalcuabil-¥, .~
{ b s

. Google Ear

Sk 325m | altioj 3,961k

Guia turistica

Ilustracion 3-28 Bicentenario —Mata Calabaza

Podemos visualizar que existe una distancia de 4 Km y un perfil de elevacion sin obstaculos a la zona
de Fresnel.
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Simulacion del enlace Bicentenario - San José.

allink ®  10.952155.96 595494

Link Distance

-]
()
© sercsos -42.25 cam
- __— km
@ swtonx signal -39.25sm
- mEa
Total Capacity 121.1Mbps 22.2%

llustracion 3-29 Simulaciéon Del Enlace Bicentenario — San José

En Bicentenario la torre simulada es de 36 metros la antena sera colocada a 31 metros, la altura del
mastil en San José tiene que ser de 15 metros se espera una sefal estable de -42.25 dBm y una
capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacidn del trayecto entre Bicentenario - San José.

“Gerenma-Bléedtenérlo :

San' Jose
Y §

7Goog!SZE§rth

B 2011

Guia turistica

llustracion 3-30 Bicentenario — San José

Podemos visualizar que existe una distancia de 3.5 Km y un perfil de elevacién sin obstaculos a la
zona de Fresnel.
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Simulacion del enlace Bicentenario - Esperanza.

Link Distance

@ sterxsinat -39.67 dem

. . [

@ station RX igna -36.67 dsm

Total Capacity 121.1Mbps 22.2%

llustracion 3-31 Simulacion Del Enlace Bicentenario — Esperanza

En Bicentenario la torre simulada es de 36 metros la antena sera colocada a 29 metros, la altura del
mastil en San José tiene que ser de 15 metros se espera una seial estable de -39.67 dBm y una
capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre Bicentenario - Esperanza.

: Granjallta,Esperanza
L
307im
am" gGerencia Bicentenario
>

&

GranjaiRincon Pascual

Google Earth

1alcuabil E > elevacion 290/m. alt. ojo 3 km
n: 282, 294. 30

Guia turistica

llustracion 3-32 Bicentenario - Esperanza

Podemos visualizar que existe una distancia de 3 Km y un perfil de elevacion sin obstaculos a la zona
de Fresnel.
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Simulacion del enlace Bicentenario - Santa Ana.

© srerxsanal

5 =

@ station Rx Signal -37.26 dam

Total Capacity 121.1Mbps 22.2%
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llustracion 3-33 Simulacion Del Enlace Bicentenario- Santa Ana

En Bicentenario la torre simulada es de 36 metros la antena sera colocada a 26 metros, la altura del
mastil en Santa Ana tiene que ser de 15 metros se espera una sefial estable de -40.26 dBm y una
capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacidn del trayecto entre Bicentenario -Santa Ana.

IGel'en0|a Bicentenario

&

A Ciana|BlenosrAies:

Gbogle Earth

H 20m na [24/2017 ] (© 6n 291 m = alt: ojo. 14.02 km

Guia turistica

llustracion 3-34 Bicentenario —Santa Ana

Podemos visualizar que existe una distancia de 3 Km y un perfil de elevacidn sin obstaculos a la zona
de Fresnel.
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Simulacion del enlace Bicentenario - Buenos Aires.

ailink ® 18938395,

8.951898-96 59573

llustracion 3-35 Simulacion Del Enlace Bicentenario-Buenos Aires

En Bicentenario la torre simulada es de 36 metros la antena sera colocada a 23 metros, la altura del
mastil en Buenos Aires tiene que ser de 15 metros se espera una sefial estable de -37.46 dBm y una
capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacion del trayecto entre Bicentenario - Buenos Aires.

= ke 3
JGerencia Bicentenario

292im

1807 kmi~ 110

Guia turistica

Ilustracion 3-36 Bicentenario — Buenos Aires

Podemos visualizar que existe una distancia de 2 Km y un perfil de elevacién sin obstaculos a la zona
de Fresnel.
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Simulacion del enlace Bicentenario -Rincén Pascual.

arlink @  18.958033-06 585794

& 18.951898.96.59573

Link Distance 15km

@ swerxsins -33.748m

En Bicentenario la torre simulada es de 36 metros la antena sera colocada a 33 metros, la altura
del mastil en Rincdn Pascual tiene que ser de 15 metros se espera una sefal estable de -33.74 dBm
y una capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacidn del trayecto entre Bicentenario - Buenos Aires.

Google Earth

296im!altiojol 1:48lkm

Guia turistica

llustracion 3-38 Bicentenario —Buenos Aires

Podemos visualizar que existe una distancia de 1.5 Km y un perfil de elevaciédn con obstaculos a la
zona de Fresnel por lo que la antena debe colocarse a mayor altura en Bicentenario.
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Simulacion del enlace Bicentenario - Comalcuahuitl.

atlink @  18.951222.96.590773

1895189896 50573

Link Distance

(] (]

@ serxsignal -25.87 qam

) i

@ staton RxSignal -22.87 aam

Total Capacty 1211 Mbps 22.2%

llustracion 3-39 Simulacion Del Enlace Bicentenario- Comalcuahuit!

En Bicentenario la torre simulada es de 36 metros la antena sera colocada a 18 metros, la altura del
mastil en Comalcuhuitl tiene que ser de 15 metros se espera una sefial estable de -25.87 dBm y una
capacidad transmisién de 121.1 Mbps.

Perfil de elevacidn del trayecto entre Bicentenario - Comalcuahuitl.

llustracion 3-40 Bicentenario -Comalcuahuit!

Podemos visualizar que existe una distancia de 0.6 Km y un perfil de elevacion sin obstaculos a la

zona de Fresnel.
De acuerdo a los andlisis obtenidos podemos verificar qué si es posible tener linea de vista entre los

sitios, para lo cual usamos la aplicacidn Airlink y Google Earth, en los enlaces se tiene un despeje de
la primera zona de Fresnel indicado por Horst Fresnel. Un enlace, por lo menos el 60% de la primera
zona de Fresnel debe estar despejada, mientras que para el valor obtenido vemos que mas de la
primera zona de Fresnel se encuentra despejada.

Adicionalmente en la informacién que nos proporciona Airlink en las simulaciones, los enlaces estan
operando en 5.8 GHz, el modo de operacién es factible, es decir que no hay una obstruccién que
afecte a los enlaces también nos permite verificar la sefial recibida esperada y la capacidad de
transmisién a un ancho de banda de 20 MHz.
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3.6 Torres arriostrada y tubos mastiles necesarios para la comunicacion.

De acuerdo al andlisis de los perfiles de elevacién, la 1° zona de Fresnel y tomando en cuenta los
datos obtenidos con Airlink de UBNT podemos determinar la altura de las torres necesarias. Vamos
a utilizar en 3 torres de 24 metros instaladas en Taller Neria, Incubadora Neria y Oficinas de
Productos agricolas. Para la zona de Despertar necesitamos instalar una torre de 45 Mts y en
Bicentenario de 36 Mts. En el cerro San Juan rentaremos un espacio en la torre del proveedor esta
cuenta con 65 Mts de altura. Para los enlaces que brindaran comunicacién a los demds centros de
reproduccion utilizaremos tubos mastil de 15 Mts ya que son enlaces con menor distancia.

Torre Arriostrada o soportada por tirantes.

Las torres venteadas son mds econdmicas y se instalan cuando no hay limitaciones en el terreno; en
general necesita un drea que permita inscribir una circunferencia de radio aproximadamente igual
a la mitad de la altura de la torre.

Las bases de anclaje se ubican a 120° una de otra esto es con el fin de distribuir la carga generada
por viento de forma balanceada.

Elementos que hay que considerar para la instalacion de torres de este tipo:

Dimensiones de las bases de anclaje.
Dimensién de la base de la torre.
Cables de anclaje de acero de 8 mm de diametro.

Los tramos de la torre son de 3 metros, esto es por comodidad a la hora de transportar cada

tramo.

e Todos los elementos de las torres son fabricados de acero estructural y sometido luego a
un galvanizado en caliente a fin de garantizar su resistencia a la corrosion.

e El concreto armado es disefiado con una resistencia de 210 Kg/cm2 y acero de 4.200
Kg/cm?2.

e Las torres, después de montadas se aflade un material que incrementa la resistencia a la
corrosion, y luego pintadas con poliuretano en colores blanco y Rojo, conforme a las normas
de aeronautica civil.

e Unsistema de balizaje standard, compuesto de una lampara de obstruccion doble en el tope
y para alturas mayores de 50 metros, lamparas sencillas a alturas intermedias, dicho sistema
se enciende mediante una célula fotoeléctrica.

e Un pararrayos con su sistema de aterramiento.

e Escalera de acceso para torres auto soportadas y ventadas.
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Cerro San Juan
Torre Arriostrada
65 mts.

|

Incubadora Torre

Arriostrada 24 mts.

!

Oficinas Torre

Arriostrada 24 mts.

Estudio y disefio de enlaces punto a punto.

Tubo-Mastil
15 mts.
Cucharo.

TallerNeriaTorre
Arriostrada 24 mts.

Despertar Torre
Arriostrada 45 mts.

L]
.
L]

Tubo-Mastil
15 mts.
Laguna.

Tubo-Mastil
15 mts.
Balaju.

Bicentenario Torre
Arriostrada 36 mts.

llustracion 3-41 Torre Arriostrada

Tubo-Mastil
15 mts.
Ricon
Pascual,

Tubo-Mastil
15 mts.
Esperanza.

Tubo-Mastil
15 mts.
Mata
Calabaza.

Tubo-Mastil
15 mts.
Santa
Ana.

Tubo-Mastil
15 mts.
Comalcoahuit.

Tubo-Mastil
15 mts.
San
Jose,

3.7 Especificaciones de sistema puesta a tierra y sistema pararrayos

llustracion 3-42 Especificaciones De Sistema Puesta A tierra

Especificaciones

Tubo-Mastil
15 mts.
Buenos

Aires.

o KDALU (1 Pza.) Punta pararrayos con mastil de 1.2 m (MASTIL 1.2), electrodo de 100 A
(TG100AB) un saco de 11 Kg de compuesto mejorador de suelo (H20HM).

Josué Roberto Flores Luna

TGCR11 (3 Pizas.) Conector de Bronce.

TGAB18 (2 Pizas.) Conector de varilla.

ANTIOX (1 Pza.) Spray protector para conectores.
S610 (1 Pza.) Registro para electrodo.

BP/M2 (1 Pza.) Mastil de 2 metros con base.
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llustracion 3-43 Especificaciones

3.8 Especificaciones

Electrodo:

Electrodo de puesta a tierra marca TOTAL GROUND mod TG-45K. Elaborado de cobre electrolitico
altamente conductivo, tratado especialmente para retardar los efectos de la corrosién. Incluye
dispositivo de filtracidon de baja frecuencia LCR montado en estructura con un borne de conexién de
1/2 pulgada.

Acoplador:

Acoplador de impedancias marca TOTAL GROUND modelo TGCO1 con capacidad de 900 amperes;
en gabinete NEMA 4 de 20 x 30 x 12 cm. Su punto de unidn a electrodos naturales permite aumentar
el plano de tierras de la instalacidn y cumplir con la NOM-001-SEDE 2005 ART 250-81. (Este modelo
no se vende por separado).

Compuesto H20hm:

H20hm base organica, elaborado con material higroscopico coagulante de humedad que cuenta
con certificado de pruebas de LAPEM vy certificado de laboratorio acreditado ante EMA, con valores
dentro de la norma CRETIB de no toxicidad ni dafio al medio ambiente.
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3.9 Costo Total del Proyecto y Diagrama final

El presupuesto muestra el costo total del proyecto el equipamiento la instalacion de torres y servicio

de mano de obra esta cotizacién representa la inversidon requerida para la implementacién del

presente proyecto ya qué se considera todo lo necesario para su implementacion.

s N
PRODUCTOS AGRICOLAS Y PECUARIOS DE NERIA FOLIO: AD15-01
TSU. JOSUE ROBERTO FLORES LUNA > <
FECHA: 02/03/2018
(. J
COTIZACION.
Clave Descripcion Cantidad Precio SUBTOTAL
FIREWALL CISCO MERAKIL MX84-1W, ALaMBRICO, 1000
MX84HW MBIT/S, 10X RI-45, 2X SFP 1] $ 38,723.00 | $ 38,723.00
KIT P-PBX GS C/8 FXO Y 100 LLAMADAS SIMULTANEAS 15
UEMB208  |1c tronos vorr 1| s 3520000 | § 35,200.00
FTP RADIO BACKHAUL PTP, 4.0 - 6.2 GIIZ, 1 GBPS,
PTPMIMO N ECTORIZADO CON ANTENA DE 34 DBI 1% 92,870.00 | § Sl
2400150 [POWERBEAN ATRMAKX AC 35081 C/ANILLO ASLANTE e 76,098.00 | § 76,098.00
SWITCH - CISCO - 56110 - 16 PUERTOS - 10720071000 MBPS -
5G110-16 |\ o ADMINISTRABLE -RACK - QOS SG110-16-NA 2% 387800 | § 7,756.00
k7224 | TORRE TALLER-NERIA- OFICINA DE 24 METROS ARRIOSTRADA sl s 54,500.00 | $ 163,500.00
PINTADA CON SISTEMA DE TIERRA Y PARARRAYOS.
kTz45  |TORRE DE GERENCIA DESPERTAR 45 METROS ARRIOSTRADA 1l s 7520000 | $ 75,200.00
PINTADA CON SISTEMA DE TIERRA Y PARARRAYOS.
TORRE DF GERENCIA BICENTARIO 36 METROS
k7236 |ARRIOSTRADA PINTADA CON SISTEMA DE TIERRA Y o s 62,000.00 | $ 62,000.00
PARARRAYOS.
UFS 750VA AVR OM LCD 6 CONTACTOS NO BREAR
ups750 |- /REGULADOR 4 s 1,880.00 | $ 7,520.00
GAB6UR GAB P/MONTAJE E/PARED CUERPO FIJO RACK 19IN 6 UNIDADES 4] $ 2,513.00 $ 10,052.00
PROCATGEXT |BOBINA FTPCAT6 305M UL P/EXT NEGRO s 352500 | 8 3,525.00
PROCATSEXT |CBL FTPCATSe 305M P/EXT NEGRO 3]s 2,58000] % 7,740.00
CCONGE _|CONECTOR RI45 CAT6 BLINDADO 50 PZA s 375.00 | § 375.00
CCONSE  |CONECTOR RI45 CATS BLINDADO 50 PZA s 327.00 | § 327.00
TuB12z | TUBERIA Y ACCESORIOS DE INSTALACION IS 14,40000 | $ 14,400.00
SERVICIO DE MANIOBRA MONTAIE DE TORRES Y OBRA
SER25  |¢|\/IL PARA TORRES ARRIOSTRADAS K 135,000.00 I LERHnL
SERVICIO DE COORDINACION EN MANIOBRA DE
SERO15  InMONTAIE Y DIRRECCIONAMIENTO DE ENLACES PTP 1 115,00000 | § Ll
ACPRISM  |ROCKET AC C/TEC PRISMA SEG GEN ANTENA RB30DBI 1| s 22,248.00 | $ 22,248.00
3 .
TOTAL CON IVA $ 867,534.00

Ilustracion 3-44 Costo Total Del Proyecto Y Diagrama Final

Josué Roberto Flores Luna
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados

El uso de redes WAN como tecnologia de comunicacién para mejorar la administracion, control y
monitoreo en la empresa es viable y ofrece una solucién a este problema. Ya que se adapta como
ningun otro sistema de comunicacién comparado con proveedores de servicios isp. Los sistemas de
este tipo no estan disponibles en zonas remotas. Sin embargo, las Tecnologias WAN son capaces de
comunicar zonas alejadas permitiendo el crecimiento de la red y seguridad.

La Red mostrd un 100% de factibilidad en las pruebas realizadas en el simulador Airlink con los datos
obtenidos en los estudios de perfiles de elevacién y calculos Matematicos de manera que la
implementacién sera funcional. Si comparamos estos resultados con la eficiencia que tienen los
equipos a utilizar, se vera reflejado un alto porcentaje de efectividad en la comunicacién.

El proyecto alcanzé su objetivo al determinar el modelo de red WAN mads adecuado para comunicar
los centros de reproduccidn, oficinas y sucursales demostrando la factibilidad de cada enlace que
garanticen una comunicacién efectiva entre las mismas.

A lo largo de este proyecto se profundiza en conceptos que enmarcan el sistema de comunicacion
al igual que las tecnologias adaptativas utilizadas sirviendo de modelo de investigacion para el
desarrollo e implementacion posterior de un sistema de esta indole.

Las Redes WAN tiene muchas aplicaciones por ser implementadas y logran mantener un orden
donde existen procesos redundantes ya que los datos registrados a papel pueden tener alteraciones
al no ser registrados de manera directa al sistema de la empresa con la red estos datos se obtienen
en tiempo real facilitando la administracién y garantizando su integridad.

4.2 Trabajos Futuros

Este proyecto puede continuar si se realiza la implementacidn de conexién a los microcontroladores
de cada galera de las granjas esto con el fin de llevar un monitoreo del consumo de alimento,
temperatura y pesos de las aves. De esta manera tendriamos un sistema que permite la deteccién
de las condiciones de las parvadas en produccién.

Otra sugerencia de trabajo a futuro es la instalacion de CCTV IP video vigilancia esta permite la
deteccidon de entradas y salidas del personal como de objetos estas pueden estar instaladas en toda
la empresa y estar comunicadas a través de la red hacia un centro de control de seguridad para su
monitoreo.

Finalmente, esta etapa se puede realizar desde distintos enfoques, como podria ser la ya
mencionada conexién a microcontroladores hacia un Software que lleve el monitoreo de las
condiciones de las granjas avicolas.
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Un estudio a profundidad de la infraestructura para determinar la manera éptima de conexion a la
red y puntos claves para la instalacidon de camaras de video vigilancia. Por otro lado, restaria estudiar
nuevas tecnologias que faciliten el trabajo y siguiendo el mismo método de diseio de este proyecto
podriamos hallar puntos de mejora continua.

4.3 Recomendaciones

El sistema de comunicacion que ofrece este servicio es necesario contar con un respaldo de energia
o Backup en los puntos donde instalemos este sistema o en puntos que presenten interrupcion
eléctrica en caso de que ocurra esto los sistemas puedan operar de forma normal y la comunicacion
no sea limitada. Es importante tener un respaldo de la configuracién de los equipos en caso de
alguno se dafe poder reemplazarlo y no alterar la configuracién.

En las configuraciones de las antenas es necesario habilitar la opcidn escanear en los Puntos de
acceso y en la estacion habilitar todos los canales de frecuencia esto con el fin de evitar
interferencias y los equipos puedan detectar de manera automatica que canal permite una mejor
comunicacion.

4.4 Conclusidon

En el estudio se pudo apreciar que, a pesar de la distancia, cartografica en la que se encuentran las
dependencias a enlazar, se ha logrado demostrar que es posible levantar radioenlaces de
comunicacion a un costo relativamente econdmico, que permitird compartir el servicio de Internet
e informacion util para la empresa Productos Agricolas y Pecuarios de Neria.

Con ayuda de aplicaciones como Google Earth y Airlink se ha logrado recopilar informacién para
conocer y validar los lugares donde se deben ubicar las repetidoras, alturas requeridas por las
antenas, obteniendo una alternativa para el trayecto del radioenlace. Los niveles de recepcidn
simulados y calculados tedricamente han sido satisfactorios, permitiéndonos decir que existira un
buen desempeno de los radioenlaces. Las torres arriostradas a pesar que necesitan un estudio para
ser instaladas, son las torres usadas con mayor frecuencia por costos y por la facilidad de la
instalacion.
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Estudio y disefio de enlaces punto a punto.

ANEXOS

Direccionamiento IP de clases C por equipo en nuestra Red.
Lugar. Equipo. Direccién IP
Taller Neria. Internet Fibra N/A
Taller Neria. Meraki MX 84 LAN: 192.168.1.1/24
Taller Neria. Conmutador 192.168.1.253
Taller Neria. Mimosa B5C. IP:192.168.1.50

255.255.255.0

Taller Neria. Rocket 5AC Prism 192.168.1.25
Cerro San Juan Rocket 5AC Prism 192.168.1.26
Cerro San Juan Rocket 5AC Prism 192.168.1.27
Incubadora Neria. Rocket 5AC Prism 192.168.1.28
Incubadora Neria. PowerBeam AC ISO M5 192.168.1.29
Oficina SuperPollo PowerBeam AC ISO M5 192.168.1.30

El Despertar. Mimosa B5C IP:192.168.1.100
El Despertar. Mimosa B5C IP:192.168.1.150
El Despertar. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.2
El Despertar. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.4
El Despertar. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.6
La Laguna. PowerBeam AC ISO M5 1P:192.168.1.3
El Balaju PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.5
El Cucharo. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.7

Bicentenario.

Mimosa B5C.

IP:192.168.1.200
255.255.255.0

Bicentenario.

PowerBeam AC ISO M5

[P:192.168.1.8
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Bicentenario. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.10
Bicentenario. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.12
Bicentenario. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.14
Bicentenario. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.16
Comalcoahuitl. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.9

Esperanza. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.11
Mata Calabaza. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.13
Rincdn Pascual. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.15
Santa Ana. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.17
San José. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.19
Buenos Aires. PowerBeam AC ISO M5 IP:192.168.1.21

Caracteristicas de ganancia y potencia en los equipos

Transmisores y Antenas. Frecuencia. Ganancia.
Mimosa b5c 5 GHz 27 dBm
Rocket 5 AC Prism 5 GHz 34 dBm
PowerBeam AC ISO 5 GHz 26 dBm
RocketDish 5 GHz 34 dBi
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Se realizaron los siguientes planos arquitectdnicos para especificar la instalacion de las torres
Arriostradas de 45, 36 y 24 estos muestran las medidas exactas para una correcta instalacion.
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Estos planos arquitectdnicos corresponden a las torres, podemos observar las especificaciones de
instalacion para cada elemento que las conforman, asi como las medidas para las bases de concreto,
bridas y anclaje.

MASTIL DE 15 METROS ESC. 1:100
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Las torres arriostradas tienen el riesgo de tener impacto de rayos en caso de tormentas eléctricas
para evitar dafios a los equipos de telecomunicaciones es necesario implementar un sistema de
puesta a tierra y un sistema pararrayos. por ello se desarrolld la especificacién de instalacion de
estos sistemas.

TORRE DE 45 MTS ARRIOSTRADA S/E
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Diagrama final de comunicacion
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Se detalla el diagrama final de red de la empresa productos Agricolas, como se puede apreciar, a
través de enlaces inaldmbricos las redes diferentes pueden convertirse en un mismo segmento de
red, lo que permite compartir informacidn entre entidades de una manera mas agil y sencilla.

DIAGRAMA FISCO Y LOGICO DE ENLACES SECUNDARIOS |
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