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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El presente trabajo expone las actividades que se desarrollaron para la implementacién
fisica de la red comunitaria Bosachoque del municipio de Fusagasugd, perteneciente al
macro-proyecto de la facultad de ingenieria de la universidad de Cundinamarca sede
Fusagasuga, (redes libres como alternativa de innovacion social e inclusion digital en la
vereda Bosachoque de Fusagasuga, Cundinamarca). En este, Se presentan cada una de
las actividades para la implementacion de los radio enlaces, con eso se pretendi6 realizar
un estudio de los puntos para la toma de coordenadas donde se generaron simulaciones
gue permitieron verificar la linea de vista, Una vez se obtuvieron estos datos se realizo el
montaje de los dispositivos dispuestos para la red, las cuales se les realizo un enlace PtMP
(punto a multipunto) con el arreglo sectorial que esta ubicado en el cerro San José del
Chocho en el municipio de Silvania-Cundinamarca, luego se realizé las instalaciones del AP
(punto de acceso) en las diferentes estaciones previamente escogidas por el estudio
anterior y con los permisos de los duefios de los predios.

The present work exposes the activities that were developed for the physical implementation
of the community network Bosachoque of the municipality of Fusagasuga, belonging to the
macro-project of the faculty of engineering of the University of Cundinamarca, Fusagasuga,
(free networks as an alternative of social innovation and digital inclusion in the Bosachoque
village of Fusagasuga, Cundinamarca). In this, each one of the activities for the
implementation of the radio links is presented, with that it was intended to carry out a study
of the points for the taking of coordinates where simulations were generated that allowed to
verify the line of sight, Once these were obtained data was made the assembly of the devices
arranged for the network, which were made a link PtMP (point to multipoint) with the sectorial
arrangement that is located on the hill San José del Chocho in the municipality of Silvania-
Cundinamarca, then made the facilities of the AP (access point) in the different stations
previously chosen by the previous study and with the permits of the owners of the properties.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.
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En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO

1. La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio X
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. La inclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.
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Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca|
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
Sl NO __X .

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.
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c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices V|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@lolsle]
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Nota:

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

1.Proyecto de grado.pdf Texto
2.
3.
4,

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS FIRMA
(autografa)

Andrés Felipe Franco Pinto A
Cristian Javier Ortiz Lopez (LZF 00 7
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Resumen

El presente trabajo expone las actividades que se desarrollaron para la implementacion fisica de
la red comunitaria Bosachoque del municipio de Fusagasuga, perteneciente al macro-proyecto de
la facultad de ingenieria de la universidad de Cundinamarca sede Fusagasuga, (redes libres como
alternativa de innovacion social e inclusion digital en la vereda Bosachoque de Fusagasuga,
Cundinamarca). En este, Se presentan cada una de las actividades para la implementacion de los
radio enlaces, con eso se pretendio realizar un estudio de los puntos para la toma de coordenadas
donde se generaron simulaciones que permitieron verificar la linea de vista, Una vez se
obtuvieron estos datos se realizé el montaje de los dispositivos dispuestos para la red, las cuales
se les realizo un enlace PtMP (punto a multipunto) con el arreglo sectorial que esta ubicado en el
cerro San José del Chocho en el municipio de Silvania-Cundinamarca, luego se realizo las
instalaciones del AP (punto de acceso) en las diferentes estaciones previamente escogidas por el

estudio anterior y con los permisos de los duefios de los predios.



Abstract

The present work exposes the activities that were developed for the physical implementation of
the community network Bosachoque of the municipality of Fusagasuga, belonging to the macro-
project of the faculty of engineering of the University of Cundinamarca, Fusagasuga, (free
networks as an alternative of social innovation and digital inclusion in the Bosachoque village of
Fusagasuga, Cundinamarca). In this, each one of the activities for the implementation of the
radio links is presented, with that it was intended to carry out a study of the points for the taking
of coordinates where simulations were generated that allowed to verify the line of sight, Once
these were obtained data was made the assembly of the devices arranged for the network, which
were made a link PtMP (point to multipoint) with the sectorial arrangement that is located on the
hill San José del Chocho in the municipality of Silvania-Cundinamarca, then made the facilities
of the AP (access point) in the different stations previously chosen by the previous study and

with the permits of the owners of the properties.
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1. Introduccion

La infraestructura fisica y disefio de las redes inalambricas estan en un constante cambio y
evolucionando dia a dia, por lo cual las telecomunicaciones han tomado cada vez un papel mas
importante y llegando asi a abarcar tanto el ambito rural como el urbano(V1U,2018),
convirtiendo a las redes libres comunitarias a ser conocidas en todo el mundo por las ventajas
que pueda tener y sus diferentes usos dentro de una comunidad entre ellas su bajo costo, gestion
social, escalabilidad, libre uso y propiedad colectiva (Mundi, s.f.), pero si hablamos de una red
comunitaria, ya sea inalambrica o cableada(fibras), para la construccion de redes comunitarias,
se prefiere un red inalambrica(WIFI) dado que la cableada es méas costosa y consume mas tiempo
para su implementacion, por lo que normalmente una red empieza siendo inalambrica y a medida
que crece su utilizacién se pueden instalar fibras (Butler, 2013); La construccion de las redes
comunitarias en las zonas rurales se empiezan a desarrollar de manera inaldmbrica por lo
mencionado anteriormente, ya que se necesita menos recursos fisicos, donde en estas zonas es
algo mas dificil de cubrir y se logra con una mayor cantidad de cubrimiento de las zonas rurales

de manera inaldmbrica(Cepal,2017).

Ademas de la gran dindmica que nos proporcionan las redes inaldmbricas, la constante creciente
de dispositivos moviles(Deloitte,2018) personales en toda la sociedad hace que las redes
inalambricas tomen mayor importancia, ya que se puede conectar de manera mas facil con estos
dispositivos. Lo que ha llevado al aumento y alcance de las redes inalambricas, las cuales han

mejorado las politicas de acceso y seguridad por lo que son redes confiables (Butler, 2013).
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Ahora al hablar de redes inalambricas y en general en las tecnologias de comunicacion, son una
herramienta para el intercambio de informacion , por lo que es necesario que estas redes no solo
estén limitadas a que solo grandes compafiias pueda ser las promotoras de estas y se centren
principalmente en el ambito urbano, sino que también las comunidades en las diferentes zonas
rurales del territorio colombiano tengan acceso a este tipo de redes y no solo esto, sino también a
que sean redes totalmente factibles y estables en los diferentes sectores de una comunidad rural

como lo es la vereda Bosachoque del municipio de Fusagasuga, Cundinamarca.

Las redes inalambricas estan siendo impulsada principalmente en las comunidades, ya que ellas
ofrecen diferentes tipos de servicios, entre ellos el internet y la telefonia voz IP. Ademas de esto
se pueden se puede trabajar bajo una red local donde se pueden subir contenidos digitales y
educativos gratuitos a los cuales la comunidad podréa tener acceso teniendo o no el servicio de
internet. Con todo esto se espera contribuir a la inclusion digital de las comunidades que no
cuentan aun con una red comunitaria y asi mismo iniciar el proceso de apropiacion social con las
habitantes de la comunidad para el mejoramiento y mantenimiento de la red.

Se sabe que en Colombia la exclusién digital en varias zonas rurales, ha hecho que las compafiias
de telecomunicaciones no brinden servicios para la instalacion de una red con conexién estable a

internet, ya sea por su lejania, dificil acceso o limitaciones socio economicas. (Coral, 2015)
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Diseriar e implementar el desarrollo de la red comunitaria para la vereda Bosachoque del municipio

de Fusagasuga.

2.2 Objetivos Especificos

>

>

>

Capacitar y realizar pruebas de laboratorio.

Ubicar los puntos de enlace que cuenten con linea de vista.

Realizar el proceso de conectividad de los enlaces punto a multipunto en la zona de
estudio.

Instalar dispositivos para conexiones de usuario final en los puntos de (Don Felipe Soler,
Don Edgar Veloza, Don Alfredo Parra 'y Don Luis Cruz).

Implementar zonas wifi 2.4 GHz.

Verificar el correcto funcionamiento de la red.

Realizar pruebas de los puntos de acceso con una prueba de integracion global de la red

con el componente de gestién de la red.
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Capitulo |
3. Estado del arte
La principal idea de este analisis de contexto, se basa en la carencia del desarrollo de las
comunicaciones digitales e inaldmbricas en zonas rurales de bajos recursos, utilizando una red
comunitaria inalambrica que ademés de abastecer toda la zona, sea de bajo costo y con
apropiacion social de la comunidad. Se han realizado diferentes aportes en este campo los cuales

se han referenciado en los temas de la creacion de las redes comunitarias libres.

Es innegable la desigualdad que existe entre las infraestructuras de paises desarrollado con los
paises en via de desarrollo, las tecnologias y en especial las redes, se puede estimar que son una
herramienta para endurecer los vinculos externos e internos de la comunidades y facilitar su
acceso a herramientas e informacion a traves de servicios de telefonia e internet, las redes
inaldmbricas y en especial las tecnologias como WI-FI tienen diferentes caracteristicas que
suplen estas necesidades por lo que es esencial que los gobiernos no pongan trabas y ayuden a

las comunidades de las zonas rurales a implementar, manipular y mantener estas redes.

Las utilidades de una red inalambrica comunitaria pueden responder a diferentes necesidades
dependiendo de cada comunidad, por lo que se hace necesario identificar las caracteristicas
culturales, sociales, carencias, actores claves, entre otros que permitan idear soluciones
adecuadas. Es posible acceder a través de estas redes a diferentes servicios, pero es vital que
estos cubran las necesidades de la comunidad, para que las personas hagan uso de estas, una red

inalambrica puede brindar servicios especializados como comunicaciones de voz sobre internet
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(Vozlp), también acceder a herramientas de educacion a distancia, facilita el acceso a servicios
como los de intermediacion financiera. A través de estas redes es posible compartir contenidos y
conexiones a internet, contar con servidores para montar paginas web y contenidos multimedia.

(Pietrosemoli, 2008)

La fundacion GUIFIL.NET se dedica al desarrollo y construccion de una infraestructura de
telecomunicaciones unida, en donde todas las personas que quieran pueden participar y donde se
defiende el derecho humano de acceso a internet como herramienta bésica de accion e inclusion
social, que fomenta el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades en las zonas
rurales. Esta fundacion es: Una red abierta, esta a disposicion de todas las personas interesadas
en favorecer su mantenimiento y crecimiento, libre, aporta a personas oportunidades para hacer
efectivo su acceso a internet, neutral, la red es neutral en cuanto al contenido y servicio que
pueda ofrecer a través de la red y mancomunada donde diferentes personas participan en la red
gestionandola y operandola como un bien comun. Todo esto sumamente importante a la hora de
implementar una red inalambrica comunitaria en donde el principal objetivo es la apropiacion de
la comunidad con el proyecto y saber que esta fundacion se origind de igual manera en una
pequefia zona de Catalufia y ahora es conocida a nivel mundial impulsa a muchas personas y
desarrollar redes comunitarias para el desarrollo de la sociedad, con el fin de acabar con las

brechas digitales en las comunidades rurales.

Promueve y resuelve el desarrollo de las redes de infraestructura abierta de informacién y
comunicacion, fomenta el derecho universal a la comunicacion e informacion, el intercambio de

conocimientos, acceso a internet sin importar el lugar donde se resida ayudando a una sociedad
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sin brechas digitales, ademas de esto promueve la investigacion en cuanto a las redes e
infraestructuras abierta, logra defender la gestion del espacio radioeléctrico que permite
conseguir las regulaciones que facilitan el derecho a tener redes abiertas

(GUIFI.NET, 2004)

Alter mundi a lo largo de sus afios ha conseguido logros en cuanto se refiere a la fomentacion de
la creacion de centro de datos comunitarios, redes libres y otras formas de desarrollo de
infraestructura de comunicacion descentralizada ademas de impulsar y colaborar en el desarrollo
de proyectos de software libre, promueve el desarrollo y adopcion de iniciativas de la economia
social. Realiza talleres en cuanto a todas las tematicas de las redes libres comunitarias y
descentralizadas y desarrolla procesos de formacion formal e informal. Este es uno de los
proyectos los cuales son guia fundamental a la hora de querer llevar internet a zonas del pais
donde el gobierno simplemente los tiene digitalmente excluidas y donde los bajos recursos no
permiten la construccion de una gran infraestructura de red para lograr llevar tecnologias de
informacidn y comunicacion de manera facil. Gracias a este proyecto se generan ideas de como
es la creacion de redes inaldmbricas descentralizadas a través de router WI-FI y logran hacer una
correcta apropiacion con la comunidad la cual después es la encargada de mantener la red,
logrando llevar acceso a internet donde no hay comercializacion. Por lo tanto, se pueden generar
a partir de este proyecto diferente manejo de escenarios para lograr crear de manera adecuada la
infraestructura fisca para la vereda Bosachoque ubicada en el municipio de Fusagasuga,

Cundinamarca (Colombia).
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Las redes libres y comunitarias tienen un aspecto importante de facilitar la construccion
tecnoldgica autonoma de bajo costo para desplegar redes de internet. Es un grupo de personas
organizadas trabajando para garantizar el derecho de la comunicacion de las comunidades, se
caracterizan por ser de libre uso, se debe permitir el transito sin restriccion para ofrecer y recibir
cualquier tipo de servicio y contenido, también debe tener neutralidad esto hace que el trafico de
datos se gestione de manera igualitaria, debe ser de libre interconexion la cual garantiza que el
flujo de datos sea libre, neutral y gratuito en ambos sentidos y para finalizar deber ser de libre
transito lo cual no solo permitira el trafico de datos entre dos redes sino que también el trafico
que vaya destinado a otras redes.

(Mundi, s.f.)

La investigacion realizada en los municipios de Baruta y el Haltillo del estado de Miranda logra
dar a entender los diferentes aspectos que se deben tener en cuenta al momento de desarrollar
redes inalambricas en zonas rurales, ya que este tipo de zonas no suele contar con gran cantidad
de infraestructura fisica para realizar un montaje de una red y ademas de esto las ubicaciones
geografias suelen presentar varios problemas(linea de vista, obstaculos, falta de infraestructura
fisica) al momento de realizar el disefio final de la red, por lo que al momento de manear
diferentes estudios en cuanto a viabilidad, seleccion de tecnologia WI-FI (RCP por poseer un
mayor alcance, mayor velocidad y estar disefiada especificamente para zonas rurales sin
conexion a Internet), desarrollo de infraestructura, se pudo constatar la factibilidad del disefio,
considerando valores relevantes como son el despeje en la primera zona de Fresnel, nivel de
potencia recibida en las estaciones, retardo, relacion sefial a ruido y rendimiento de la

comunicacion.
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El desarrollo de una red inalambrica para aplicaciones de telemedicina, en los cuales durante el
desarrollo del mismo se obtiene un analisis en aspectos de infraestructura fisica, servicios
publicos, medios de acceso y componentes tecnologicos con los que cuentan. Este estudio
permitio identificar las debilidades y fortalezas de cada uno de los centros de atencion primaria
al momento de realizar los enlaces con un centro de especializacion ya que se tienen en cuanta
parametros como lo son la linea de vista y ubicacidn geogréafica de los puntos de acceso con su
Estacion (Centro de atencion especializado), ademas de estos se realizo el estudio para escoger la
correcta tecnologia WI-FI que se debe utilizar para este tipo de investigaciones en zonas rurales,
cuales es la mas efectiva y viable

(Rebeca Garcia, 2010)

Desarrollo de una red inalambrica comunitaria para la expansion de WI-FI en zonas aisladas y de
dificil acceso. Esto nos da una referencia clara de los grandes resultados que se pueden lograr
con una red comunitaria y los grandes alcances que las redes inalambricas WI-FI estan teniendo
en la actualidad y porque es tan importante llevar estas tecnologias a las comunidades menos
favorecidas en cuanto al ambito de las tecnologias de las comunicaciones ya que se pueden llegar
a favorecer en gran cantidad la comunidad y no solo en servicios de internet sino que se ha
demostrado que pueden interferir y mejorar muchos mas servicios y mejorar la calidad de vida

de las personas.
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Se logra desarrollar con éxito una red inalambrica comunitaria en Nepal, la cual desde el afio
2008 da cobertura de internet a acerca de 42 aldeas donde se destacan escuelas, clinicas y centros
comunitarios, dentro de los logros alcanzados por esta red inalambrica comunitaria, logra prestar
servicios de acceso a internet, telefonia VVoz Ip, aplicaciones de telemedicina, correo electronico,
ciber educacién, contenidos digitales locales, entre otros

(Ali, Mayo, 2009)

Disefio de red inaldmbrica comunitaria en ciudad bolivar (Bogota, Colombia), el caso de estudio
se desarroll6 en el barrio Vista Hermosa de ciudad Bolivar, es uno de los mas grades de la
comunidad y cuenta con 8 sectores, donde un factor principal fue la apropiacion social con la
comunidad, este es un proceso intencionado de comprension e intervencion de las relaciones
entre ciencia, tecnologia y sociedad, construido a partir de la participacion activa de los diversos
grupos sociales que generan conocimiento. Aunque este proyecto es realizado en una zona
urbana tiene como objetivo primordial la apropiacion de la comunidad del proyecto lo cual,
gracias a este estudio se puede evidenciar lo importante que es para el desarrollo de una red
digital comunitaria tener a la comunidad totalmente incluida en el proyecto, que lo sientan como
suyo y que a lo largo del desarrollo del mismo se vuelva sostenible por la comunidad, ya que es
un bien comun el cual deben cuidar y proteger. Aporta también que la creacion de una red
inaldambrica comunitaria es la mejor opcién para desarrollar una opcién de rapido crecimiento
que no dependera de los conocimientos técnicos de la poblacion, ya que permite tener auto
configurables y auto conectables que abren la posibilidad de compartir contenidos locales y/o
tener acceso a internet .Aungue se conoce el avance de la tecnologia en el campo de las redes

inalambricas, se deben apoyar investigacion en las tecnologias de bajo costo y asi convertir estos
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proyectos en productores y consumidores a las comunidades y asi brindar alternativas para
solucionar las problematicas y mejorar la calidad de vida de las personas brindando facilidades
para el desarrollo social y tecnologico.

(Celis, 2014)

presentar la recopilacion bibliografica desde una investigacion documental de la literatura
existente en el campo de las Redes Inaldmbricas Comunitarias a nivel nacional e internacional
para realizar el despliegue de una red inaldmbrica en el barrio Villa del Rio (Bogota, Colombia).
A pesar de que este proyecto no fue terminado y adn tiene planes para su finalizacion, sin duda
alguna da una muestra clara de el alcance que pueden lograr las redes comunitarias y cuantos
servicios puede brindar a una comunidad, en este caso una comunidad en una zona urbana y
donde de nuevo uno de los objetivos es el apropiamiento de la comunidad con el fin de sostener
el proyecto. Es recomendable que este tipo de proyectos donde se desea desarrollar e
implementar una red inaldambrica comunitaria, el éxito de la misma sera mayor si esta es

promocionada a través de un organismo local de administracion.

La red inaldmbrica ‘para el barrio Villa del Rio logro la instalacion de 4 nodos para el barrio Vila
del Rio en los cuales logran brindar servicios como circuito cerrado de television (CCTV), el
cual cuenta con 7 camaras de vigilancias, ademas de esto se instald un servidor comunitario el
cual contiene una pagina web, para finalizar este proyecto se quiere desarrollar la emisora
comunitaria, la instalacion de una Wikipedia offline y un servicio de telefonia bésica.

(Angel, 2017)
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El disefio de la infraestructura de red de datos inaldmbrica, para mejorar la conectividad a
internet en el Instituto educativo Distrital Alberto Assa de la ciudad de Barranquilla hace uso de
las herramientas tecnoldgicas mas utilizadas por la sociedad, el internet, hoy en dia exigen a los
ciudadanos a tener un conocimiento minimo en las TIC's (Tecnologias de la informacion) las
cuales ayudan a mejorar la calidad de vida y fomentar el desarrollo de una comunidad logrando
asi disminuir la brecha digital para lograr acceder a oportunidades de desarrollo personal e
inclusién digital, Las redes inaldmbricas a pesar de ser una tecnologia que dia a dia avanza y
evoluciona constantemente, aun tiene algunas flaquezas las cuales ain deben resolver obstaculos
técnicos y normas para su correcto desarrollo. EI Buen disefio de la infraestructura para
desarrollar una red inalambrica es la mejor forma de complementarse y estar a la par con las
tecnologias de las telecomunicaciones, no simplemente tener disefios obsoletos, ya que las redes
inalambricas aportan una nueva forma de comunicacion para las diferentes comunidades y en el
caso puntal de esta investigacion, la comunidad estudiantil de la institucion Distrital Alberto

Assa.

Este proyecto desarrollo el estudio de las redes inalambricas en cuanto a su arquitectura,
caracteristica y diferentes protocolos de enrutamiento para aplicar, logrando reducir los costos de
acceso a internet e integrando a la planta estudiantil con las tecnologias de la informacién, este
proyecto brinda una infraestructura de red confiable y estable para el desarrollo del aprendizaje
de la comunidad estudiantil de esta institucion.

(Jonathan Miguel Surmay Gomez, 2014)
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Capitulo 11

4. Marco Teodrico

4.1 Radio Enlace
Es la capacidad de poder transportar informacion de un lugar A, a un lugar B de forma

inalambrica, sin un medio fisico. (Andres,2015)

4.2 Frecuencias

Hay dos opciones estan las frecuencias libres y las frecuencias licenciadas:

e Frecuencias libres: son las frecuencias comprendidas entre (2.4, 5 GHz) y se puede

instalar siempre y cuando respetemos los valores de EIRP del pais.

e Frecuencias licenciadas: son las frecuencias comprendidas entre (900 MHz, 3, 4, 10, 11,
24 GHz) para instalarlas hay que pedir permiso al ministerio de comunicaciones y

usualmente tiene costo. (Andres,2015)

4.3 Frecuencia ldeal
Se recomienda utilizar una frecuencia de 5 GHz para enlaces punto a punto (PtP) y punto a

multipunto (PtMP) por ser una frecuencia libre y trabaja con costo/beneficio. (Andres,2015)

4.4 Red Inaldmbrica

Una red en la que dos o mas terminales (ordenadores portatiles, agendas electronicas, etc.) se
pueden comunicar sin la necesidad de una conexion por cable. Gracias a las redes inaldambricas,
un usuario puede mantenerse conectado cuando se desplaza dentro de una determinada area

geografica. (Andres,2015)
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4.5 Linea De Vista
Es el espacio por el cual se van a propagar las ondas de radio frecuencia entre la antena

transmisora y receptora. (Alaguna,2015)

4.6 Estandares IEEE 802.11

4.6.1 IEEE 802.11b
El estdndar 802.11b funciona en la banda de frecuencia de 2.4 GHz, la cual, al no necesitar
licencia de uso, puede ser utilizada por cualquier tecnologia inaldmbrica y producir

interferencias.

Tiene una velocidad maxima de transmision de 11 Mbps y utiliza el método de acceso definido
en el estandar original CSMAJ/CA. Debido al espacio ocupado por la codificacion del protocolo
CSMAI/CA, la velocidad real de transmision se reduce a 5.9 Mbps sobre TCP y 7.1 Mbps sobre

UDP. (iece802, 2018)

4.6.2 IEEE 802.112

Este estandar utiliza el mismo juego de protocolos de base que el estdndar original, opera en la
banda de 5 GHz y utiliza 52 subportadoras de acceso multiple por division de frecuencias
ortogonales (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing, OFDM) con una velocidad maxima
de 54 Mbit/s, lo que lo hace un estandar practico para redes inalambricas con velocidades reales

de aproximadamente 20 Mbit/s. (ieee802, 2018)
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4.6.3 IEEE 802.11c

El protocolo ‘c’ es utilizado para la comunicacion de dos redes distintas o de diferentes tipos, asi
como puede ser tanto conectar dos edificios distantes el uno con el otro, asi como conectar dos
redes de diferente tipo a través de una conexidn inalambrica. El protocolo ‘c’ es mas utilizado
diariamente, debido al costo que implica las largas distancias de instalacion con fibra dptica, que,
aunque mas fidedigna, resulta mas costosa tanto en instrumentos monetarios como en tiempo de

instalacion. (ieee802, 2018)

4.6.4 IEEE 802.11h
Estandar que proporciona al 802.11a la capacidad de gestionar dindmicamente tanto la

frecuencia como la potencia de transmision. (ieee802, 2018)

4.7 Interferencia

La limitacién del ancho de banda en el transmisor, el receptor y / o el canal puede causar
superposicién de pulsos en el tiempo. Tipicamente, la mayoria de los sistemas de comunicacion
digital tienen asignaciones de ancho de banda muy estrictas, por lo que los pulsos digitales deben

formarse cuidadosamente en el transmisor para evitar el derrame del canal. (Seybold, 2005)

4.8 Zona De Fresnel

Proviene de la teoria de ondas de Huygens-Fresnel, la cual establece que un objeto que difracta
ondas actia como si fuera una segunda fuente de esas ondas. Las ondas directa y refractada se
suman, pero debido a la diferencia en la longitud de trayectoria de los dos rayos, la interferencia
a veces es constructiva (cuando las sefiales directa y difractada esta en fase) y a veces destructiva
(cuando esta fuera de fase). Las areas donde la interferencia es constructiva se llaman zonas de

Fresnel. Cuando la distancia entre la trayectoria directa y el objeto que difracta las ondas se
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incrementa, la intensidad de la sefial difractada disminuye y la interferencia se vuelve menos

pronunciada. (Buettrich, 2007)

4.9 Airlink

Simulador optimizado para el rendimiento, que calcula enlaces al aire libre utilizando
dispositivos airFiber o AirMax, calcula la capacidad y nivel de sefial basada en coordenadas
geograficas, las zonas de linea de vista y Fresnel se trazan junto con los datos de elevacion a la

vez que toman en cuenta la curvatura de la tierra. (UBIQUITI, 2018)

4.10 Punto A Punto
Los enlaces punto a punto son dos dispositivos interconectados entre si generando una

comunicacion entre ellos.

4.11 Punto A Multipunto

Es en el cual existe un dispositivo central y se conectan varios dispositivos de forma remota
Generando una comunicacion del dispositivo central con los equipos remotos capaces de
transimitir informacion.

4.12 Mikrotik

Una mikrotik es un router especial que posee su propio sistema operativo, teniendo las siguientes
caracteristicas Firewall, Administracion de ancho de banda, Routing, MPLS, VPN, conexiones
inalambricas y herramientas para administrar la red y optimizar tareas. (Anrrango,2015)

4.13 Red Comunitaria

Las redes comunitarias son auto gestionadas por la comunidad instalando nodos en zonas

estratégicas, interconectados para lograr una conexion total logrando asi comunicacién por toda
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la zona de estudio donde la comunidad es la encargada de solucionar todo tipo de fallos

existentes como reto para ellos. (Alaguna,2015)

Capitulo 111

5. Informacion General Vereda Bosachoque
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Figura N° 1: Mapa division politica de Fusagasuga (Fuente, Alcaldia de Fusagasuga)

El proyecto centra su desarrollo en la vereda Bosachoque, esta ubicada en el km 51 en la via
Fusagasuga- Silvania, Cundinamarca. La cual hace parte del corregimiento occidental del
municipio de Fusagasuga como se puede observar en la Figura N° 1, esta vereda cuenta con una
escuela publica la cual ofrece estudio académico al nivel de basica primaria alrededor de 200

estudiantes, los cuales representan la poblacion infantil de la vereda; la comunidad ha realizado
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diferentes esfuerzos para lograr contar con un proveedor de internet oficial, pero no se ha podido
realizar este proceso, por lo cual se han realizado trabajos comunitarios con la comunidad de la
vereda para lograr suplir esta necesidad, el desarrollo del proyecto se realiz6 en la zona de la
escuela el cual se puede observar en la Figura N°2, ya que esta parte ain no se habia logrado
beneficiar por el proyecto, este sector de la vereda Bosachoque, hay alrededor de 110 familias
donde en ellas cuentan con nifios y jévenes en proceso de formacion educativo, ya sea en basica
primaria, secundaria o educacion superior, por lo cual es de gran importancia que la comunidad

pueda contar con los beneficios de las TIC’s .

Figura N° 2: Bosachoque zona Escuela (Fuente: Google Maps)
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6. Acercamiento Con La Comunidad
Los acercamientos a la comunidad se realizaron con la ayuda de la profesora Angela Sastre y
Jairo Cortez lideres comunitarios de la vereda Bosachoque, con ellos se realizé un
reconocimiento de la zona y de los potenciales puntos donde se pudo proceder a realizar la
instalacion de los nodos para la comunidad, se realizd con el fin de establecer en que estos
puntos se verian los mejores resultados y donde mas personas serian beneficiadas, se conocen
los distintos habitantes de la vereda donde se escogieron los puntos para los nodos, para iniciar

las primeras pruebas de conexion e instalacion.
El primer acercamiento se realizé primero por la parte baja de la escuela Bosachoque

Donde se da la seleccion de 2 posibles zonas que se pueden observar en la figura 3, donde se
tiene en cuenta que cada zona tiene un gran nimero de viviendas donde se generaria mayor

beneficio a la comunidad.

Finca Recreagional
Lia Florida

AN
Restaurante/Rancho’s
Parrilla DondelMarcos;

\

EsclelaiBosachoque

Figura N° 3: Zona parte baja de la escuela Bosachoque
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En la zona 1 se encontro a la Familia Soler donde les fue socializado el proyecto que se llevo a
cabo con la comunidad, el cual les agrado la tematica que esta planteo el proyecto y se obtuvo el
permiso para realizar las pruebas pertinentes de que, era viable la ubicacion de este nodo, en el

lugar hay 7 viviendas en esta zona por lo tanto se tomaron los siguientes datos:
Felipe Soler Acosta

Teléfono: 301 6947339

Ocupacion: Trabajador independiente

En la zona 2 se encontro a la Familia Veloza donde les fue socializado el proyecto que se llevé a
cabo con la comunidad, el cual les agrado la temética que planteo el proyecto y se obtiene el
permiso para realizar las pruebas pertinentes de que, era viable la ubicacion de este nodo, en el

lugar hay 10 viviendas en esta zona por lo tanto se tomaron los siguientes datos:
Edgar Veloza Gomez

Teléfono: 3105788044

Ocupacion: Trabajador independiente

Figura N° 4: Zona 2(Familia VVeloza)
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Luego se inspecciona la zona que se ve en la figura 5

Parador Jugoes Natlirales

La Parrt’~ La
eeegue L EMAatico

Figura N° 5: Zona 3 (Nodo Comunidad Familia Cruz)

En la zona 3 se encontro a la Familia Cruz donde les fue socializado el proyecto que se llevo a
cabo con la comunidad, el cual les agrado la tematica que planteo el proyecto y se obtiene el
permiso para realizar las pruebas pertinentes de que, era viable la ubicacion de este nodo, en el

lugar hay 10 viviendas en esta zona por lo tanto se tomaron los siguientes datos:
Luis Olivo Cruz

Teléfono: 3005252130

Ocupacion: Trabajador independiente
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Figura N° 6: Zona 4(Nodo Comunidad Familia Parra)

Figura N° 7: Zona 4(Familia Parra)

En la zona 4 se encontro a la Familia Parra donde les fue socializado el proyecto que se llevo a
cabo con la comunidad, el cual les agrado la tematica que planteo el proyecto y se obtiene el
permiso para realizar las pruebas pertinentes de que, era viable la ubicacion de este nodo, en el

lugar hay 6 viviendas en esta zona por lo tanto se tomaron los siguientes datos:
José Alfredo Parra Imirola
Teléfono: 3145305820

Ocupacion: Trabajador independiente
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Capitulo IV

7. Capacitacion En Alturas

La capacitacion de alturas se realiz6 en Seint SAS ubicado en la CRA 70 N° 22-15 sur, Bogota,
El cual es un centro de formacién y entrenamiento para realizar trabajos de alto riesgo en alturas
con mas de 9 afos de experiencia, en donde se realizaron 24 Hrs de préctica y 16 Hrs de Teoria,
donde se logra una intensidad horaria de 40 Hrs totales, con el cual se obtiene el TSA nivel
avanzado, el cual certifica a una persona como calificada en alturas para trabajos de alto riesgo.

Figura N° 8: Ejercicio de posicionamiento
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Figura N° 9: Ejercicio de restriccion en alturas superiores a 1.5 mts
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Figura N° 10: Ejercicios de ascenso y descenso de cuerdas
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Figura N° 12: Ejercicio de Rescate para trabajo de alturas de alto riesgo
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Figura N° 13: Ejercicio de acceso a estructuras de proteccion de caidas
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Capitulo V

8. Herramientas De Software Para El Manejo De Radioenlaces

8.1 Estudio De Cobertura Del Arreglo Sectorial En Airlink

El estudio realizado para saber la cobertura que puede tener el arreglo sectorial (Air Max AC)
ubicada en el cerro San José Del Chocho de Silvania-Cundinamarca permite ver las limitaciones
y el alcance que pueden tener los enlaces, la Figura N° 14 muestra el mapa de calor y los sectores
verdes muestran la cobertura de la sectorial donde se podra lograr colocar los puntos de acceso,
los cuales pueden llegar con la tecnologia AC con linea de vista directa y sin obstruccion.
Obteniendo asi enlaces de buena calidad, la herramienta utilizada para este estudio es el AirLink,
esta herramienta solo toma en cuenta los relieves y no los arboles o edificios que puedan tener
los diferentes nodos al enlace PtMP, con esta cobertura se puede ver gque es factible la

implementacion de los diferentes nodos ubicados en la vereda Bosachoque del municipio de

Fusagasuga.

arLink ®  4372452.74.42954

Figura N° 14: Cobertura antena sectorial 90° (Verde = sefial), software Air Link (Autor).

41



Ademas, se debe tener en cuenta cuales son las especificaciones de los dispositivos que se van a
utilizar para realizar los enlaces, en los cuales se podréa ver la potencia de salida que tienen las
antenas (Lite Beam 5AC, Power Beam y NanoStation Loco M2). Tendran las especificaciones
da la potencia TX y RX, la velocidad de los datos sensibilidad de dBm vy tolerancia. En las

siguientes tablas 1,2 y 3 apreciaremos estas especificaciones.

Tabla 1: Especificaciones Antena Lite Beam 5 Ac(Airmax AC)

Potencia de salida .24 dBm
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Tabla 2: Especificaciones Nanostation Loco M2 (Airmax)

Potencia de salida .23 dBm




Tabla 3: Especificaciones Power Beam M5 300 (802.11n/Airmax).

PBE-M5 300 Potencia de salida .26 dBm




8.2 Pruebas De Integracion De Radioenlaces De Punto A Multipunto. (4 Enlaces)

Los principales dispositivos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto fueron ; Rocket
Prism AC, LiteBeam 5 AC, PowerBeam, Antena Sectorial AirMax AC, NanoStation Loco M2 y
Routers caseros de diferentes modelos(zte, huawei, arris) los cuales debieron utilizarse en
algunos puntos donde es necesario a parte de la instalacion de las nano loco, un router que sirvié
como repetidor de sefial para lograr mejorar la cobertura en los puntos de algunas viviendas
donde fueron ubicados los nodos y no se veian beneficiadas por el servicio, lo llamativo del uso
de estos dispositivos es la proteccidn contra sobretensiones ademas de su estabilidad en conexion
entre TX y RX segun lo dice el manual de usuario, su velocidad de conexién con otras
dispositivos es muy eficiente y la velocidad de transmision es 6ptima para no ser dispositivos de
gran tamafio, ligeras y faciles de trabajar, por otro lado para la conexién de los diferentes enlaces
PtMP a la Antena Sectorial AirMax AC que tiene un sistema de grado industrial para las
Estaciones Base del més alto rendimiento y lo cual reduce significativamente el ruido co-
adyacente. Con este dispositivo sectorial se reduce la interferencia y se mejora la ganancia para
las redes multipunto, ademas de su adecuado ajuste en el ancho de haz (60°, 90° y 120°).
Finalmente, para la conexion hacia los usuarios finales se instalaron nanostation loco M2 las
cuales tienen funciones como extensores de sefial, se configuraron como puntos de acceso para la
creacion de zonas wifi necesarias para cubrir toda la zona y la instalacion de los routers caseros
logrando la trasmision a los usuarios finales, los cuales se pueden conectar a través de
(computadores, Tablets, teléfonos). Recordando que los dispositivos usan una frecuencia de
transmision inalambrica a 5Ghz (Banda Libre) y de ahi para que los usuarios logren conectarse
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se utilizan dispositivos de punto de Acceso (Router) que manejan la frecuencia 2.4 GHz (Banda

libre) la cual es la més utilizada por los dispositivos de usuario final.

Enlace Ptmp San Jose (4.372452, -74.429544) Con Los Puntos De Acceso

Figura N° 15:Airlink satélite, Radioenlace San José y puntos de acceso sede Bosachoque, software Air Link

(Autor).
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Figura N° 16: Airlink mapa, Radioenlace San José y puntos de acceso sede Bosachoque, software Air Link (Autor).

El estudio y procedimiento que se realizo para las pruebas en los radio enlaces PtMP de San

José Del Chocho y los diferentes puntos propuestos en la comunidad de Bosachoque en la zona
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de la escuela a la cual el objetivo es llevar internet es totalmente correcto, gracias a esta

simulacion se puede verificar que todos los nodos tengan buena linea de vista y una conexion de

TXy RX estable, a continuacion se logra observar en la tabla 4 las coordenadas de cada uno de

los puntos definidos para el proyecto.

Tabla 4: Zonas Y Coordenadas De Los Sectores A Instalar La Red(Autor).

04° 22' 24,7"' | 4,373528

074° 23" 19,1" / -74,38863

04°22' 01,4" / 4,367056

074° 23" 16,3" / -74,38786

04° 22' 28,9" / 4,374694

074° 23" 24,5 [ -74,39014

04° 22" 16,7" /1 4,371291

074° 23" 11,8" / -74,386604
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En el desarrollo de los radio enlaces se utilizé el software de Ubiquiti AirLink para la
realizacion de simulaciones en cada uno de los nodos que haran parte del PtMP con el cerro San
José Del Chocho, al utilizar esta herramienta se puede escoger la antena LITEBEAM 5 AC la
cual es la que se utiliza en los enlaces reales, se ha realizado un trabajo de campo donde ya
previamente se ha conseguido las alturas necesarias de las antenas en cada punto y se introducen
al software en cada nodo, ademas de esto se debe tener presente la zona de fresnel la cual tiene
en cuenta la distancia que hay entre el enlace PTP del Blogue F de la UDEC y el cerro san José,
esta herramienta simula este procedimiento también teniendo en cuenta el valor de la fase como

0 y que su primer zona abarque unos 180° de la fase adquiriendo la forma de una elipsoide.

8.3 Simulaciones Enlaces Ptmp

8.3.1 Ap (San Jose) A Nodo Comunidad Felipe Soler

Para el desarrollo de las simulaciones fue necesario obtener las coordenadas exactas del sitio,
esto hace parte del trabajo de campo para el proyecto, teniendo claro que tanto en la teoria como
en la préactica, que los radioenlaces tengan una linea de vision total u optima con el arreglo
sectorial ubicado en el cerro san José, por eso este primer punto se ubica en la zona mas alta del
sector la cual tuviera totalmente una linea de vista limpia y sin ningan obstaculo, como pueden
ser arboles viviendas u otro tipo de interferencia con el enlace al cerro, Con el software se logra
observar que entre el AP(San Jose) y Estacion (litebeam AC) hay una distancia total de 4.38 km.
Como se menciona anteriormente esta herramienta permite modificar las alturas de las
dispositivos, gracias a que la antena base ya tiene una estructura fija se puede configurar la altura
del AP en 8 mts y las antenas en la vereda, donde en el trabajo de campo habran diferentes

alturas, donde el nodo Comunidad Felipe Soler el dispositivo se ubico a unos 4 metros de altura,
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una vez hechos estos cambios en el software se puede analizar si hay un enlace entre el TX 'y

RX, con una buena capacidad total de 151.21 Mbps (ver Figura 17).

226.81 Mbps 151.21 Mbps
l? = - —
O
@
226.81 Mbps tance 4 ' 151.21 Mbps
O -
SIGNAL -94.27 deEm SIGNAL -69.27 dEm
RX DATA RATE BX (25804 (2/4)) RX DATA RATE 66X (640AM (2/3)
= - meus S

Figura N° 17: Enlace San José y Nodo Comunidad Felipe Soler, Ganancia entre TX y RX, Altura de Antenas y
Capacidad de la Transmision, software Air Link (Autor).

8.3.2 Ap (San Jose) A Nodo Comunidad Edgar Veloza
la ubicacion de este punto fue elemental dada la gran cantidad de personas que habitan en el
sector por lo que era muy importante obtener la ubicacion correcta para lograr dar cobertura a

toda esta zona como se ve en la figura N°18 y N°19 ya que hay més de 10 viviendas , gracias a la
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herramienta se observa que da un enlace directo y con linea de vista optima, este enlace tiene una
distancia de 4.55 mts teniendo una gran cobertura dada su zona de fresnel, los pardmetros de

transmision del TX y RX son estables, observar la figura N°20.

Figura N° 18: Nodo Comunidad Edgar Veloza, software Air Link(Autor)

Figura N° 19: Nodo Comunidad Edgar Veloza, (Fuente: Google Maps)
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Figura N° 20: Enlace PTMP San José y Nodo Comunidad Edgar Veloza), Ganancia entre TX y RX, Altura de
Antenas y Capacidad de la Transmision, software Air Link (Autor).

8.3.3 Ap (San José) A Nodo Comunidad Luis Olivo Cruz

Este punto, caus6 muchos contratiempos por la lejania que hay hacia otra parte de la comunidad,

pero se logro resolver de manera satisfactoria gracias a la ubicacion del Access point

(NanoStation Loco M2) que logra dar cobertura a gran parte de la comunidad que reside sobre la

avenida, el cual el radioenlaces tiene una distancia de 4.77 km con respecto al arreglo ubicado en

san José, lo cual lo convierte en el punto mas lejano de la sectorial, ademas de esto logra un

enlace con parametros de TX y RX excelentes, logrando alcanzar el 8x dando un nivel de

confianza y de conexion de excelente calidad, nuevamente se obtiene una capacidad igual a las

anteriores la cual es de 121.1 Mbps la cual se puede observar en la figura N°21
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Figura N° 21: Enlace PTMP San José (Sectorial) y Nodo Comunidad Luis Olivo Cruz, Ganancia entre TX y RX,
Altura de Antenas y Capacidad de la Transmision, software Air Link (Autor).

8.3.4 Ap (San José) A Nodo Comunidad Alfredo Parra

La ubicacion de este punto tubo varios impedimentos dado que al realizar el trabajo de campo se
observo que en el sector hay gran afluencia de arboles, los cuales hacian que fuera muy dificil y
poco probable la ubicacién de este punto, donde se logrd ubicar un punto con bastante altura la
cual beneficio la ubicacion del dispositivo a una de altura de 9 mts y obtener una linea de vista
excelente hacia el lugar donde se encuentra la antena sectorial en el cerro san José. La
simulacion muestra como resultado que el radioenlace tiene una distancia de 4.67 mts y se
obtiene una ganancia optima entre el TX y RX, podemos observar en la figura N°22 el enlace

visto desde AirLink.
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PTMP LINK SIMULATION
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Figura N° 22: Enlace PTMP San José (Sectorial) y Nodo Comunidad Alfredo Parra, Ganancia entre TX y RX,
Altura de Antenas y Capacidad de la Transmision, software Air Link (Autor).
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Capitulo VI

9. Topologia Fisica De Red
Dada la distribucion de la red propuesta en el proyecto, se utiliza una topologia tipo estrella,
en el desarrollo de esta red es necesario que todos los equipos se conecten a un dispositivo de
conexion por el que pasaran todos los paquetes de datos. Las funciones de la red, como se
puede observar en la figura N°23 muestra como esta distribuida la red, el enlace PTP, los
nodos PtMP y las conexiones para el usuario final, todo esta parametrizado por los
direccionamientos dados para la red y aplicando IP estaticas a cada una de las antenas

conectadas a la red.
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Figura N° 23: Topologia de red, vereda Bosachoque (Autor).
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9.1 Proceso De Instalacién De Antenas Para Conexiones De Usuario Final.

9.1.1 Instalacion De Antenas Para Conexiones De Usuario Final

Una vez realizadas las simulaciones, se ubicaron los mejores puntos y a la altura adecuada para
la instalacion de las antenas, ellas funcionaran como estacion y los respectivos Access point para
la red en la vereda Bosachoque; posteriormente se realiza detalladamente el procedimiento de
cémo se acondiciond cada punto y se hicieron las instalaciones necesarias en los mismos, con sus

respectivas coordenadas, propuestas en la Tabla 4.

9.1.1.1 Instalacion Nodo Comunidad Felipe Soler

Una vez terminado el proceso anterior se procede a realizar el montaje del primer punto
(estacidn), debido a la simulacion y la posterior evaluacion de los parametros arrojados por el
software se empieza a implementar el nuevo nodo el cual se puede ubicar a una altura
considerable de 4 mts. donde se observa en la simulacion que funcionaba correctamente, se
realiza la instalacion de la antena (LiteBeam 5AC) proporcionada por el proyecto adaptandola a
un router casero (zte zxv10 w300)que se observa en la figura N°24 que servird como puente para
el nodo del sector y ademas como repetidor WI-FI, luego se realiza la instalacion de la
NanoStation Loco M2 brindada por el proyecto logrando con esto implementar y gestionar como
Access Point para la comunidad consiguiendo cubrir gran parte del sector, como se ve en las
figuras N°25, N°26 Y N°27, donde se realizan las pruebas pertinentes antes de hacer la
instalacion de los dispositivos y la puesta en funcionamiento tanto de la antena(LiteBeam 5AC),

el router ZTE y la NanoStation Loco M2 en esta zona.
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Figura N° 25: Pruebas Antena Lite Beam 5AC, instalacién antena Lite Beam 5AC (Autor).
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Figura N° 27: Instalacion router ZTE zxv10 w300, instalacion ZTE como puente para la antena Lite Beamy la
NanoStation Loco M2 (Autor).

9.1.1.2 Instalacion Nodo Comunidad Edgar Veloza

Para la realizacion y el montaje de este punto, fueron necesarias varias pruebas de conexién para
lograr el enlace entre el AP y la estacién para esto lo que se hizo fue conectar el computador a la
antena mediante su respectivo (POE) estos se conectan gracias a la extension hecha con cable
duplex para llevar corriente eléctrica a las antenas y se procedio a buscar el SSID del arreglo
sectorial como se observa en la figura N°28 ubicado en el cerro san José del chocho una vez

enlazados y conectados al AP se empieza direccionar la antena para conseguir los mejores
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parametros de conexion, una vez conseguido esto y teniendo en cuenta el lugar del nodo y a una
altura considerable de 9 mts se procede a realizar la instalacion de (soporte para antena y codo)
como se observa en la figura N°29, una vez instalado el soporte y base para la antena se procede
a realizar el montaje de la antena (Lite Beam 5AC) y nuevamente se consigue la conexion y se
ubica donde se obtienen los mejores parametros de enlace, se realiza el proceso de configuracion
para tener acceso a la red y lograr la conexion a internet brindado por la universidad, una vez
verificado que se tiene el acceso a la red, se empieza a desarrollar todo el proceso de cableado
para el nodo como se muestra en la figura N°30, una vez hecha la medida del cable UTP de
exterior que se va a necesitar, se realiza el procedimiento de ponchado, este cable es el que
servird para conectar la antena (Lite Beam 5AC) con el Access Point(NanoStation Loco M2),
una vez hecha la configuracion de la NanoStation Loco M2 se procede a instalarla en el punto
mas Optimo y a una altura considerable de la zona como se observa en la figura N°31 para

lograr crear la zona WI-FI para el nodo y asi cubrir de manera exitosa esta zona de la vereda.

Figura N° 28: Proceso de verificacion Nodo Comunidad Edgar Veloza (Autor).
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Figura N° 31: Instalacion Nodo (NanoStation Loco M2) Nodo Comunidad Edgar Veloza (Autor).
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9.1.1.3 Instalacion Nodo Comunidad Luis Olivo Cruz

La instalacion de este nodo no fue sencilla ya que la zona donde se encuentra ubicada la antena
esta algo alejada de la comunidad a la que se le queria dejar la cobertura WI-FI pero se logro
cubrir bien el sector gracias a la ubicacion del AP(NanoStation Loco M2) la cual dirige toda su
sefial hacia la avenida principal, la simulacion arrojo que este punto tenia pardmetros 6ptimos
para lograr un enlace de excelente calidad por lo que se realizaron varios intentos de conexion
incluidas una zona de una altura aproximada de 9 mts como se muestra en la Figura N°32, pese a
la gran altura que se logrd la linea de vista no favorecia para lograr una conexion optimay no se
pudieron obtener parametros de sefial de TX y RX por debajo de los -86 dbm. En caso contrario
se logré conseguir un enlace con parametros estables y de buena calidad a una altura de menos
de 3 mts, pero en una mejor ubicacion obteniendo una linea de vision muy clara hacia el arreglo
sectorial ubicado en San José, una vez conseguido en sitio y un enlace con los mejores
parametros se procede a realizar la instalacion de la antena (Power Beam MD5) ilustrado en la
figura N°33 y la instalacion de la infraestructura fisica (conexiones eléctricas, cables de
exteriores para conectar las antenas) y por Gltimo se procede a realizar la instalacion y
configuracion del AP (Access Point) dejandola ubicada en un lugar donde lograra cubrir la zona
previamente estudiada para dejar la zona WI-FI como se muestra a continuacion en la Figura
N°33, en este nodo no se vio la necesidad de instalar otro tipo de dispositivo(Router Casero) ya
que la NanoStation Loco M2 cubria excelentemente todo el terreno del sefior Luis Cruz y el resto

de viviendas que se encuentran en esta zona.
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Figura N° 32: Prueba instalacién antena Power Beam M5 Nodo Comunidad Luis Cruz (Autor).

Figura N° 33: Instalacion estacion Antena Power Beam M5 Nodo Comunidad Luis Olivo Cruz (Autor).
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Figura N° 34: Instalacién antena NanoStation Loco M2 Nodo Comunidad Luis Olvido Cruz (Autor).

9.1.1.4 Instalacién Nodo Comunidad Alfredo Parra

Este es el nodo mas alejado en cuanto a distancia del AP(Access Point), y al estar en una zona
donde la dificultad para encontrar una buena linea de visién, no era sencilla la instalacion del
punto, pero se logra ubicar un punto a una altura de 10mts en donde se sobrepasa los diferentes
arboles en el sector y asi mismo lograr mejorar la linea de vista una vez conseguido el enlace con
el cerro San José se inicia el montaje de una base para la antena y un tubo de 1 metro de altura
para mejorar considerablemente los parametros del enlace en la Figura N°34 se observa todo el
proceso de instalacion de la base y de la antena Lite Beam 5AC( Estacion), para lograr generar la
conexion estable a la red para esa zona de la comunidad. Se finaliza el nodo realizando la

instalacion y configuracion de la NanoStation Loco M2 como se muestra en la Figura N°35 que
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hara como Access Point y creara la zona WI-FI para los usuarios finales para este sector de la

vereda.

Figura N° 36: Instalacion Antena NanoStation Loco M2 como Access Point Nodo Comunidad Alfredo Parra
(Autor)
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Capitulo VII

10. Pruebas Puntos De Acceso

10.1 Pruebas Puntos De Acceso

En el siguiente apartado se daran a conocer las diferentes pruebas que se realizaron en cada uno
de los nodos instalados, esto da a conocer el estado y calidad de los mismos, se realiz6 una
prueba con la herramienta WIFI ANALYZER la cual permite visualizar el estado de cobertura
que proporcionara la antena NanoStation loco M2 y cual realmente es el sector beneficiado en
cada punto, esta herramienta se encuentra para dispositivos Android. También se realiza una
prueba de velocidad para cada uno de los nodos, se puede visualizar el ancho de banda que cada
enlace esta consumiendo, ademas de la carga, descarga de datos y la latencia que tarda en
mostrar cada enlace. por Gltimo, se dara a conocer el estado de cada uno de los enlaces activos la
cual tiene cada antena direccionandose al AP ubicado en el cerro San José, se puede visualizar
los datos béasicos que se generan al realizar un enlace, como lo son su frecuencia de transmision,
capacidad de Mbps, canal en el que se esta transmitiendo, el dispositivo al cual se enlazo y la

distancia del enlace.

64



Figura N° 37: Analisis Bosachoque Libre Nodo Comunidad Felipe Soler con la App.

Como se puede ver en la Figura N° 37, se realiza la prueba con el medidor de sefial de la
aplicacion WIFI ANALYZER, esta muestra la calidad de la sefial en el punto donde se encuentre
ubicado, esta medicion se hizo en el Nodo Comunidad Felipe Soler, el cual cuanta con dos
sefales diferentes, la primera pertenece a la nano la cual es la que abarca y cubre el mayor
terreno la cual es Bosachoque-libre, que se ubica en el simbolo rojo de GPS (punto instalado) y
la otra sefial pertenece al router casero instalado en la casa del nodo instalado, como se puede ver
la intensidad de la sefial es excelente por estar en el rango de -40 a -50 dBm ademas de estar muy
cerca del punto de acceso, la zona negra hace referencia a mas o menos la cobertura total que

tiene el equipo instalado (NanoStation Loco M2) y router casero.
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WIFI ANALYZER

Figura N° 38: Analisis Bosachoque Libre Nodo Comunidad Edgar Veloza con la App.

En la Figura N° 38, se observa la misma configuracion anterior, en donde el punto de GPS
muestra la instalacion del nodo y la zona triangular en rojo muestra la cobertura total del
dispositivo (NanoStation loco M2) con una intensidad de -50 a -40 dBm lo cual muestra una gran

calidad en cuanto a la sefial que logra ofrecer en este punto.

Figura N° 39: Analisis Bosachoque Libre Nodo Comunidad Luis Cruz con la App.
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Para la verificacion de Bosachoque-libre en el punto de don Luis Cruz, se hace el mismo estudio
realizado con anterioridad y se observa en la Figura N° 39 se observa la intensidad de sefial que
posee la red de Bosachoque libre la cual llega a los -66 dBm ahora bien, el triangulo de color
rojo muestra la cobertura parcial que se tiene para dicha antena, mostrando una muy buena
cobertura en direccion de Bosachoque Libre, como se observa en la Figura N° 40, se logra

observar la calidad de la sefial que posee este nodo, la cual esta en el rango de los -66 y -50 dBm

WIFI ANALYZER

Figura N° 40: Calidad de sefial en el Nodo Comunidad Luis Cruz (Autor).
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WIFI ANALYZER > : ; =y WIFI ANALYZER

Figura N° 41: Analisis Bosachoque Libre Nodo Comunidad Alfredo Parra con la App.

En la figura N° 41 se ve tanto la calidad como la intensidad de sefial que se puede encontrar y
obtener en el nodo de don Alfredo Parra, la cual se encuentra entre los -60 y -50 dBm logrando
obtener una muy buena cobertura y excelente calidad de sefial que se encuentra visualizada por

el triangulo negro, El rango de cobertura de la antena NanoStation Loco M2 es de 60°.

10.2 Pruebas Ap Con Speedtest
Se realizaron en los siguientes puntos los test de velocidad los cuales fueron tomados desde el
punto de red suministrado en cada punto, obteniendo resultados diferentes en cada punto en

cuanto a la descarga y descarga de datos, asi como a la latencia del servicio entregado.

Tabla 5: Pruebas Con Speedtest (Autor).

Puntos Vereda Test de Velocidad
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10.3 Pruebas Conexion Antenas Principales

La Tabla 5, muestra los enlaces correspondientes en cada estacién instalada en la vereda de
Bosachoque para la comunidad, se tiene en cuenta la conexion entre la antena que ejerce como
transmisora (AP San José) y la receptora que son las estaciones(nodos en la comunidad), se debe
tener en cuenta los parametros de ganancia de la antena y la sefial TX y RX que ambas antenas
muestran ademas de medir en ancho total de la capacidad de cada conexion, en la tabla se

muestran las imégenes de la frecuencia y el canal por el que se transmiten.
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Tabla 6: Conexiones Enlaces Puntos Vereda Bosachoque (Autor).
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11. Apropiacion Social Con La Comunidad De La Vereda Bosachoque

Se realizd una jornada de capacitacion con la comunidad de Bosachoque el dia 25 de septiembre
del 2018 en el salon comunal de la vereda a las 9:00 A.M. y a las 3 P.M en la casa de la
profesora Angela donde asistieron cerca de 20 habitantes los cuales conforman el 10% de la
poblacion en la cual se realizo la implementacion del proyecto, en este caso el taller de
sensibilizacion se centro en: “implementacion de la infraestructura fisica de la red inalambrica
Bosachoque™.

Se empez6 con una charla acerca de los conceptos basicos que deben conocer para entender el
alcance del proyecto realizado, asi como, también que es y como se desarrolla una red
comunitaria. En los cuales se explican temas como lo son; Enlaces PtP (punto a punto), PtMP

(punto a multipunto), los cuales son los que se utilizan para el desarrollo del proyecto, luego se
presentan los dispositivos utilizados para el proyecto (antena Lite Beam 5AC, Nano Loco M2)
en los cuales se hace énfasis en cada una de los componentes que conforman estos equipos.
Desde su fuente de poder, su base y cableado, ademas de cual es la mejor manera de protegerlos,
por lo cual se les da a conocer el tiempo de vida Util que tienen estos dispositivos y que
recomendaciones se deben utilizar para lograr alargar la vida del equipo.

Posteriormente se habla del cable utilizado para realizar las conexiones de las antenas, el cual es
el cable UTP, en este caso el UTP para exteriores, se realiza un ejercicio en donde se explica el
procedimiento para ponchar un cable UTP desde cero bajo las normas T568A y T568B para
ponchado de cables, se ensefia cual norma es la apropiada para realizar trabajo de ponchado para
este tipo de redes, asi como también, que tipo y que categorias de cables son las mejores y cuales
tienen mas demanda en el mercado. Para realizar este ejercicio se facilita los elementos

necesarios (cable UTP, puertos RJ45, ponchadora, tester) para realizar un correcto ponchado, el
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ejercicio realizado es de gran ayuda ya que la misma comunidad en su debido momento, podra
realizar procedimientos de sustitucion de cable UTP en la red, ya sea por algun dafio o desgaste
del cable.

Para finalizar se realiza un ejercicio practico en el cual la comunidad puede apreciar el
procedimiento para realizar un enlace PtMP con el cerro san Jose, empezando por la conexion de
los equipos, se realiza la explicacion de la conexion de cada una de las antenas que se van a
utilizar, empezando por los Poe (fuente de poder), se explica cdmo y en que ranura debe ir cada
uno de los cables UTP, para que la antena obtenga correctamente la energia y asi mismo se
pueda realizar de manera satisfactoria el enlace, una vez encendida la antena se da a conocer el
procedimiento realizado para generar el enlace con el cerro san Jose, para finalizar se instala la
antena nanoStation loco M2 la cual es la encargada de generar la zona WIFI y se dan algunas
recomendaciones para fendmenos naturales, como lo son lluvias fuertes, tormentas eléctricas,
donde se recomienda apagar los equipos para evitar dafios irreparables a los equipos.

explicando cada una de las fases que se manejaron en el desarrollo del proyecto dando
explicacion de conceptos técnicos y talleres de mantenimiento y prevencion de radio enlaces y
ponchado de cable UTP.

Estos tipo de ejercicios y capacitaciones genera en la comunidad a la cual se esta realizado la
implementacién de una red comunitaria, una apropiacion social del proyecto, ya que la
comunidad puede generar uso de sus nuevos conocimientos, para realizar un mantenimiento
basico de las antenas y en general a la red, ya que ahora podran resolver problemas basicos como
lo son la mala conexion de algn cable o el dafio de los mismos, también, al saber los tiempos de
vida util de los equipos, sé genera conciencia en la comunidad y por lo tanto la misma hara mejor

uso de ellos y cuidaran sus equipos para alargar la vida de estos.
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Figura N° 42 Socializacion Comunidad Bosachoque
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Figura N° 44 Socializacién Comunidad Bosachoque Casa Profe Angela
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12. Administracion Y Gestion De La Red

Para este proceso se hizo necesaria la colaboracion del Auxiliar de Investigacion Santiago Flores,

el cual es el encargado de realizar la gestion de la red y monitorearla, teniendo como base

fundamental el Subnetting, él indico indico los hosts disponibles para implementar los nodos en

la comunidad, Logrando asi la siguiente tabla con cada una de las IP puestas en cada uno de los

dispositivos de Bosachoque.

Tabla 7: Direccionamiento IP Vereda Bosachoque (Autor).
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13. Vista Y Configuracion De La Mikrotik Ubicada En La Universidad De
Cundinamarca Para Mejorar El Ancho De Banda De La Red En La Vereda De

Bosachoque

Una mikrotik es un router especial que posee su propio sistema operativo, teniendo las siguientes
caracteristicas Firewall, Administracion de ancho de banda, Routing, MPLS, VPN, conexiones

inalambricas y herramientas para administrar la red y optimizar tareas.

Figura N° 45: Mikrotik .

Reconfiguracion de la mikrotik para mejorar el ancho de banda del internet en la vereda

Bosachoque.
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Se dirige a la pestafia arboles(Queues) ya estaba creado el arbol 1 en donde estaba asociado a la
tarjeta LAN dandole capacidad de carga y descarga ilimitada, Aparte de eso, ya tenian creados
dos tipos de arboles que son los de carga y descarga que estan asociados al arbol 1, entonces no
se habia creado el arbol que da el ancho de banda por la tarjeta WAN, donde solo se habia
configurado el ancho de banda entre antenas que no tendran ningun tipo de limitacion, pero hacia
la WAN no habia una via libre que le dijera a la mikrotik que podia salir el ancho de banda . Por
lo que se creo el arbol 2 que se asocia a la WAN donde se dejo la carga y descarga ilimitada y no
se asocia al arbol 1 porque crearia un loop entonces este se deja sin asociar. Dandose asi la
creacion de un puente de conexion de la red LAN con la red WAN.

La mikrotik es la puerta de enlace de la red de la universidad con la red de Bosachoque la cual
permite la cantidad de ancho de banda que se quiere dar, que en ese momento no era el
verdadero ancho de banda que se habia configurado, sino que estaba era limitando el ancho de

banda antes de hacer esta reconfiguracion.
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14. Conclusiones
Se concluye en primera medida que las redes inalambricas comunitarias a través de los
ultimos afios han empezado a cerrar la brecha digital que tenian las comunidades rurales con
las TIC’s gracias a los antecedentes encontrados en diversas investigaciones ubicadas en el
estado del arte, en las cuales las tecnologias de la informacion y especialmente, internet no
tenia participacion en dichas comunidades por diferentes factores (econdémicos, falta de
recursos fisicos, desconocimiento de las TIC’S). Durante el desarrollo del proyecto en la
zona de estudio, se encuentran distintos inconvenientes para lograr la correcta
implementacion de la red comunitaria, como lo son: encontrar linea de vista dptima, acceso y
permiso de los habitantes de la comunidad, los cuales hacen que se utilicen diversos medios

para la instalacion e implementacién de la red.

El Air link una herramienta que es desarrollada para los equipos UBIQUITI, es otro punto
importante durante el desarrollo de la implementacidn de la red, ya que esta herramienta
permite trabajar en tiempo real sobra la zona geogréafica de estudio, esta puede generar los
enlaces PtMP, el cual arroja datos importantes a la hora de realizar un enlace inaldmbrico,
permite establecer las coordenadas correctas de cada uno de los puntos asi como, la altura
necesaria para gque se logre una linea de vista correcta y por lo tanto una enlace optimo y
satisfactorio, Es importante saber que esta herramienta no detecta algunos elementos(arboles,
casas, edificios), lo que dificulta la linea de vista, por lo cual el trabajo de campo es

fundamental.

Es precisamente este trabajo el cual logra marcar la diferencia ya que la practica muchas

veces es mas complicada que la teoria, la paciencia y buena actitud es fundamental para
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lograr la implementacion de cada uno de los nodos, ya que se necesita tiempo para lograr los
enlaces y asi como, en algunos se puede demorar dos horas el montaje e instalacion de un
nodo, en otro se puede demorar dos semanas; primero los factores de la naturaleza(ventiscas,
lluvias y tormentas eléctricas), los bajones de luz que se generar continuamente en este tipo
de comunidades, hacen que los procesos de instalacion se demoren mas, ademas de estos
factores, se debe encontrar los mejores parametros y acercarse a los de la herramienta
mencionada anteriormente y los de su fabricante, para esto, la ubicacion, altura, grados de
inclinacion entre otros hacen que los enlaces se acerquen a la perfeccién y por lo tanto se

logre el correcto desarrollo de la red.

La comunidad en general es parte fundamental para que estos proyectos se puedan
desarrollar, ya que estos se realizan para ellos y su beneficio, por lo tanto, seran los
encargados de la durabilidad de la red. Ya sea con pequefios actos como lo son apagar los
equipos cuando haya tormentas eléctricas o bajones de luz, ya que muchas veces estos
eventos son los causantes del dafio de los equipos. Se vio una actitud proactiva por parte de la
comunidad para conocer cada uno de los elementos y equipos de la red y como manipularlos
para su correcto uso y funcionamiento, por lo que se concluye que con esfuerzo y dedicacion
la comunidad puede lograr solucionar algunos fallos en los nodos. Gracias a esta experiencia
se espera que mas comunidades aledafias pueda seguir el ejemplo de la vereda Bosachoque y
asi hacer que cada vez la brecha digital en algunas zonas del pais sea menor, logrando

favorecer a los diferentes nifos y jévenes para que hagan buen uso de las TIC’s
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16. Anexos

16.1 Configuracion Estacion (Litebeam)

NALAMBRICO RED SERVICIOS SISTEMA
Configuracién Inaldmbrica Basica
MODO INALAMBRICO [7] Station PtMP ANTEMA  23-23dBi
SSID San Jase CH CALCULARLIMITE DE PIRE | O -
GANANCIA DE LA ANTENA
FUAR A LA MAC DEL PUNTO DE ACCES FO:PF:C2:3A-04:28 POTENCIA DE SALIDA . 7
PAlS AUTO ADJUST DISTANCE i-
ANCHO DELCANAL  Automatico 20/40 MHz DISTANCIA Q6 km
AUTO CHANNEL WIDTH 2] - arr MAX TX DATARATE  Automatico
TR FEEQUENCY SCAN LISE, b -i DATA RATE MODULE  Default

Seguridad Inalambrica

SEGURIDAD  WEPAZ AES

AUTENTICACION WRA  PSK

CLAVE PRE-COMPARTIDAWRA  ssssssssssssss MOSTRAR

Figura N° 46: Configuracién LiteBeam (Autor).

Para empezar con la configuracion lo primero que se debe hacer es ir a un navegador, luego
ingresar con la IP asignada en la antenas que en este caso son IPs de la 10.20.0.50 a 10.20.0.100,
después pide un usuario y contrasefia los cuales son “ubnt” y “wvn7sdTwe$9730”luego de
acceder a la interfaz de la antena se dirige a la pestafia “inalambrico” se selecciona el modo que
es estacion multipunto seguidamente se ingresa a SSID se hace un escaneo y se selecciona la red
“san Jose CH” donde esta tiene una seguridad WPA2 con el cual para conectarse se pone la

misma contrasefia anteriormente.
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U 0SB  resewesscmimavess

MALAMBRICO RED SERVICIOS SISTEMA

Roldelared

MODODERED  Buente (Eridge)

Mado de Configuracion

MODO DE CONFIGURACION  Simgple

Configuracion de Administracion de red

DIRECCION 1P DE ADMIMsTRACION  DHCP (QHESTATICA sto [ o=+
DIRECCIONIP  10.20.0.7 WLAN DE ADMINISTRACION F
MASCARADERED 2552552240 1P ALIASING AUTOMATIC | OH -

IP DE LA PUERTA DEACCESO  10.20.11 DHCP opTION 82 5572 -or;

IP DELDNS PRINCIPAL 8588 1y S -l

IPDNSSECUNDAR] 8544

MTU 1500

Figura N° 47:; Configuracién Red LiteBeam (Autor).

Posteriormente se ingresa a la pestafia de “red” asignamos la direccion IP estatica dependiendo a

la tabla de subnetting y se selecciona el modo de red y para finalizar se guarda cambios.

16.2 Configuracion Estacion(Powerbeam)

roweroeain >

on inaldmbrica basica

Configuraci

Modo nalémbrice: | Estacion
WDS (Mads puente fransparente)

S5ID: [San
Bloquear a AP~ [FO.

Cadigo del pais: [Colombia

Clave WPA compartida previamente: [rrerresasere:

Cambiar

Figura N° 48: Configuracién PowerBeam

Para empezar con la configuracién lo primero que se hacer es ir a un navegador, luego ingresar

con la IP asignada en la antenas que en este caso son IPs de la 10.20.0.50 a 10.20.0.100, después
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pide un usuario y contrasefia los cuales son “ubnt” y “wvn7sdTwe$9730” luego de acceder a la
interfaz de la antena se ingresa a la pestafia “wireless" y se selecciona el modo que es estacion
seguidamente se ingresa a SSID se hace un escaneo y se selecciona la red “san Jose CH” donde
esta tiene una seguridad WPAZ2 con el cual para conectarse se pone la misma contrasefia

anteriormente.

roweroeain M-

38| NETWORK VANCED | SERVICES | S¥ST = 7 Cerxacnin

(& Funcion de red

Medo de mscara de red: | Puanie
Desagtivar red: | Ninguno

[E Modo de configuracion

Modo de configuracion: | Smple

& Gestidn de aju:
Gestion Direccidn IP DHCP (8 Estifica IPvE: Activar
Direccién IP: [10.20.0.80
Mascara de red: 2552552240
IP de |a puerta de enlace: |10.20.1.1
IP de la DNS primaria:
P de la DNS secundaria
MTU: 1500
Gestion VLAN: Activar
Solapamiento automatico de IP: & Activar

STR Activar

Cambiar

[* Y aenuine e Proouct ® Copyright 2005-2018 Ubiquiti Networks, Inc

Figura N° 49: Configuracién Red PowerBeam (Autor).

Se dirige a la pestafia network y seleccionar el modo de mascara de red “puente”, se asigna

direccion IP estatica y se guardan los cambios.
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16.3 Configuracion Nanostation Loco M2

NanootalionoCO mi<

Configuracion inalambrica basica

Modo inaldmbrico: | Punto de acceso
WDS (Modo puente ransparente). || Actvar
SSID: |Bosachoque-libre Ocultar SSID
Cédigo del pais: Colombia || Cambiar...
Modo IEEE §02.11: BIG/N mezclado, ]
de canal[?] 20 MHz

de extension | Ninguno
Lista de frecuencias. MHz Actwvar
Calcular imite EIRP: ¢ Activar
Antena: | Buill in (2:2) - 8 dBi
Patencia de salida |1g dBm
Modulo de velocidad de Catos: | Predeterminado
Indice TX max., Mbps: MCS 15. 130/144 4 v | @ Ao

Seguridad inaldmbrica
Seguridad:  ninguno

Autenticacion RADIUS MAC Activar

MAG ACL Activar

Cambiar

(W) eeEnuing = saosuct © Copyright 2006-2015 Ubiquiti Networks, Inc.

Figura N° 50: Configuracién NanoStation Loco M2 (Autor).

la configuracidn de este equipo es muy similar a las anteriores entonces se empieza primero por
seleccionar el modo inalambrico que en este caso es punto de acceso luego se le da un nombre a
la red “Bosachoque-libre”, se cambia el ancho del canal a 20 MHz y no se le pone ningun tipo de

seguridad a la red porque es una red comunitaria.

Nanootationcx i<

[amiRELESS ] neTwORK

Cambiar

Figura N° 51: Configuracién Red NanoStation Loco M2 (Autor).
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16.4 Certificados De Capacitacion De Trabajo En Alturas

% ] i
EXPEDICION 29 ENERO 2012 . |
RENOVACION 29 Wﬂm ‘

= A~ A 4

Figura N° 52:Certificados y Carnets Del Curso Para Trabajo En Alturas
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16.5 Asistencias De La Capacitacion De Apropiacion Social Del Uso De La

Tecnologia A La Comunidad En La Zona De Influencia En Los Enlaces Realizados

! "DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA DE RED INALAMBRICA EN LA ZONA RURAL DE BOSACHOQUE EN EL =

MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

APROPIACION SOCIAL

ASISTENCIA DE CAPACITACION

Cristian Javier Ortiz Lopez, Andrés Felipe Franco Pinto

G800 L x 72 Acdey Tells Tracco Pt
9;

200 3. m. - 12:00 m

Focha

25soptiombro2018

Capacitacién de apropiacién social

DWSTOSRZO

Segl i\ Dq“ o Q(p;ﬁ‘ vere,

\! A ez D 3EYNO [T tig Sl %:ma[ L
Dawela ro‘{-mrz 320964 835F B e
il erzer 3122223/59| 4 /'d,)é-/n'?
e Morines 3/2 42/ /1293 | Gopiampar
1 feron dro.Je52a 32/ 252333 —Ad="e
S cur 321 2342639 | Daud Crvz,
AeArcd  Sy:levad 31¢_72¢52310 +Jf°-&
Ladrt Scpabrio B2 292 WES | gull—

11D rln g

2/ SR 635S”

Disgonal 18 No. 20-20 Fusagasuph - Cundnamarca

eww ucundingmacc odu g0 E-nalk fO@NCUndinemercs edy co

[
NIT: £00,680.082-2

Figura N° 53: Listado de Asistencia de Capacitacion 1

DESARROLLO DE LA INFRAES

MUNICIPIO DE FUSAGAS!

APROPIACION SOCIAL

DE RED INALAMBRICA EN LA ZONA RURAL DE

ASISTENCIA DE CAPACITACION

ENEL

25 septiembro 2018

Cristian Javier Ortiz Lopez, Andrés Felipe Franco Pinto

LG £+
3:00 p. m. - 6:00 p.m.

Dodvd) Tol o Kol

Capacitacién de apropiacién social

Qow Andrea ¥ incda  Capillo 20238Muu6  |[Vou A, Laain Gntlio
©co Phnlla _ Malina Ses-cxstecWlas 0
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Dperin Eosreunos 20/62252 . SO [
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Figura N° 54: Listado de Asistencia de Capacitacion 2
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16.6 Site Survey

16.6.1 Site Survey Nodo Comunidad Felipe Soler

A continuacion, se da a conocer un poco la informacién acerca del sitio en el cual

se encuentra instalado cada uno de los equipos mencionados anteriormente.

Nombre del sitio

Direccion del sitio
Coordenadas del sitio

Contacto del propietario del sitio

(Este sitio es propio y mantenido por el
cliente?

¢Si no es propiedad del cliente, quien es el
propietario y encargado de este sitio?

¢Es un sitio privado?

Especifique las horas de funcionamiento del
sitio.

Especificar la ubicacién en donde se va a
instalar los equipos

Especificar los procedimientos de acceso al
sitio

Especifique la seguridad del sitio, como la
necesidad de tener gafas, calzado, casco, etc.
Especifique el nombre del coordinador
responsable y el sitio en donde se va a
garantizar la adecuada instalacion de los
equipos.

Detalle de los elementos en donde se van a ir
a ubicar en el sitio.

Comunidad Felipe Soler
Latitud: 4°22” 23.9”” N
Longitud 74°23°24.5°W

Nombre: Felipe Soler
Teléfono: 301 6947339
Movil:

Fax:

Correo electronico:

SI x NO

Sl x NO
24 horas

En la vivienda
Carretera

Condiciones rurales, calzado

El ing. Wilson Gordillo junto con los auxiliares de

investigacion Felipe Franco y Cristian Ortiz

Antena Lite Beam 5AC, NanoStation Loco M2, Router ZTE

ZXV10 W 300y POEs
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¢Se proporcionara un Router para SI X NO N/A
tener acceso a internet?

¢Indique la referencia y la marca del ZTE ZXV10 W300
router que va a utilizar?
Especifique la fecha de la instalacion Mes de mayo

de los equipos en el sitio.

¢Habra Internet con acceso remoto a SI X NO N/A
los radios de comunicacion? Si es 10.20.1.1

asi, especifique la direccion(es) IP o

la secuencia de pasos para obtener

acceso.

¢Habra un sistema de gestion de red N| X NO N/A
en este sitio?

16.6.2 Site Survey Nodo Comunidad Edgar Veloza

A continuacion, se da a conocer un poco la informacién acerca del sitio en el cual

se encuentra instalado cada uno de los equipos mencionados anteriormente.

Nombre del sitio

Direccién del sitio Comunidad Edgar Veloza
Coordenadas del sitio Latitud: 4°22° 24.7° N
Longitud 74°23°19.1”°W

Contacto del propietario del sitio Nombre: Edgar Veloza
Teléfono:
Movil: 3105788044
Fax:
Correo electrénico:
¢Este sitio es propio y mantenido por el SI X NO
cliente?

¢Si no es propiedad del cliente, quien es el
propietario y encargado de este sitio?

¢Es un sitio privado? SI x NO
Especifique las horas de funcionamiento 24 horas
del sitio.

Especificar la ubicacion en donde se va a  Predio del sefior Edgar Veloza en una plancha para los tanques del
instalar los equipos agua

Especificar los procedimientos de acceso al =~ Carretera

sitio

Especifique la seguridad del sitio, como la  Condiciones rurales, calzado

necesidad de tener gafas, calzado, casco,

etc.
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Especifique el nombre del coordinador
responsable y el sitio en donde se va a
garantizar la adecuada instalacion de los
equipos.

Detalle de los elementos en donde se van a
ir a ubicar en el sitio.

¢ Se proporcionara un Router para
tener acceso a internet?

¢Indique la referencia y la marca del
router que va a utilizar?

Especifique la fecha de la instalacién
de los equipos en el sitio.

¢Habra Internet con acceso remoto a
los radios de comunicacion? Si es

asi, especifique la direccion(es) IP o
la secuencia de pasos para obtener
acceso.

¢Habra un sistema de gestion de red
en este sitio?

El ing. Wilson Gordillo junto con los auxiliares de investigacion
Felipe Franco y Cristian Ortiz

Antena Lite Beam 5AC, NanoStation Loco M2, y POEs.

Sl NO x N/A
Mes de mayo

Sl X NO N/A
10.20.1.1

SI X NO N/A

16.6.3 Site Survey Nodo Comunidad Luis Olivo Cruz

A continuacion, se da a conocer un poco la informacién acerca del sitio en el cual

se encuentra instalado cada uno de los equipos mencionados anteriormente.

Nombre del sitio

Direccion del sitio
Coordenadas del sitio

Contacto del propietario del sitio

(Este sitio es propio y mantenido por el
cliente?

¢Si no es propiedad del cliente, quien es el
propietario y encargado de este sitio?

¢Es un sitio privado?

Comunidad Luis Olivo
Latitud: 4°22°16.7 N
Longitud 74°23°11.8 W

Cruz

Nombre: Luis Olivo Cruz
Teléfono:

Movil: 3005252130

Fax:

Correo electronico:

SI x NO

Sl x NO
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Especifique las horas de funcionamiento del
sitio.

Especificar la ubicacién en donde se va a
instalar los equipos

Especificar los procedimientos de acceso al
sitio

Especifique la seguridad del sitio, como la
necesidad de tener gafas, calzado, casco, etc.
Especifiqgue el nombre del coordinador
responsable y el sitio en donde se va a
garantizar la adecuada instalacion de los
equipos.

Detalle de los elementos en donde se van a ir
a ubicar en el sitio.

¢ Se proporcionara un Router para
tener acceso a internet?

¢Indique la referencia y la marca del
router que va a utilizar?

Especifique la fecha de la instalacion
de los equipos en el sitio.

¢Habra Internet con acceso remoto a
los radios de comunicacion? Si es
asi, especifique la direccion(es) IP o
la secuencia de pasos para obtener
acceso.

¢Habra un sistema de gestion de red
en este sitio?

24 horas

En la vivienda, rotonda en el jardin de la casa

Carretera

Condiciones rurales, calzado

El ing. Wilson Gordillo junto con los auxiliares de

investigacion Felipe Franco y Cristian Franco

Antena PowerBeam, NanoStation Loco M2, cableado
eléctrico y POEs

| NO x N/A
Mes de Junio

Sl X NO N/A
10.20.1.1

SI X NO N/A

16.6.4 Site Survey Nodo Comunidad Alfredo Parra

A continuacion, se da a conocer un poco la informacion acerca del sitio en el cual

se encuentra instalado cada uno de los equipos mencionados anteriormente.

Nombre del sitio

Direccion del sitio
Coordenadas del sitio

Comunidad Alfredo Parra
Latitud: 4°22°01.4 N
Longitud 74°2316.3 W
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Contacto del propietario del sitio

¢Este sitio es propio y mantenido por el
cliente?

¢Si no es propiedad del cliente, quien es el
propietario y encargado de este sitio?

¢Es un sitio privado?

Especifique las horas de funcionamiento del
sitio.

Especificar la ubicacién en donde se va a
instalar los equipos

Especificar los procedimientos de acceso al
sitio

Especifique la seguridad del sitio, como la
necesidad de tener gafas, calzado, casco, etc.
Especifique el nombre del coordinador
responsable y el sitio en donde se va a
garantizar la adecuada instalacion de los
equipos.

Detalle de los elementos en donde se van a ir
a ubicar en el sitio.

¢ Se proporcionara un Router para
tener acceso a internet?

¢Indique la referencia y la marca del
router que va a utilizar?

Especifique la fecha de la instalacién
de los equipos en el sitio.

¢Habra Internet con acceso remoto a
los radios de comunicacion? Si es

asi, especifique la direccion(es) IP o
la secuencia de pasos para obtener
acceso.

¢Habra un sistema de gestion de red
en este sitio?

Nombre: Alfredo Parra
Teléfono:

Movil: 3155932504
Fax:

Correo electronico:

SI x NO

Sl x NO
24 horas

En una construccidn cerca de la vivienda segundo piso en el

techo
Carretera

Condiciones rurales, calzado

El ing. Wilson Gordillo junto con los auxiliares de

investigacion Felipe Franco y Cristian Ortiz

Antena Lite Beam 5AC, NanoStation Loco M2, cableado

eléctrico y POEs

Sl NO x N/A

Mes de Enero

Sl X NO N/A
10.20.1.1
Sl X NO N/A
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16.7 Realizacion Y Postulacion De Un Articulo Cientifico Y /O Ponencia En Evento

Cientifico

[PARE] Acuse de recibo de postulacion de articulo a revistas externas

Editorial Cientifica <abermudezd@agrosavia.co>
Sab 2/02/2019 851 PM
Usted ¥

Estimado Cristian Javier Ortiz Lopez:
(Gracias por enviar el manuscrito *Desarmollo DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA DE LA RED DIGITAL COMUNITARIA EN LA VEREDA DE BOSACHOQUE DEL MUNICIPIO

DE FUSAGASUGA, CUNDINAMARCA' a Postulacion de Articulos a Revistas. Con nuestro sistema de gestion de revistas en linea, podrd iniciar sesion en el sitio web de |a revista y hacer un
seguimiento de su progreso a través del proceso editorial.

URL del manuscrito: http://revista.corpoica.org.co/index.php/art/authorDashboard/submission/ 1286
Nombre de usuariofa: cristian2013

En caso de dudas, contacte conmigo.

Editorial Cientifica
El siguienta mensaje se esta enviando a nombre de Articulos externos. Postulacion de articulos a revistas externas nacionales e internacionales

AGROSAV/A

Corporacidn calombiana de investigacion agropecuaria

Astrid Verdnica Bermudez Diaz
Lider Editorial Cientifica
Coordinacion de Difusion y Divulgacion Tecnologica
Sede Central - Mosquera, Cundinamarca

Figura N° 55: Postulacion De Articulo
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