ANEXOS



AN EXO 1: Resultados célculo de enlaces en XIRIO ONLINE con equipos RUCKUS.

En las siguientes 5 figuras se presentan los parametros ingresados para el calculo que cada
enlace debe cumplir.

Crear nuevo estudio Avuda @)

Crear nuevo estudio

Seleccione un tipo de estudio

«* Enlace Estudio de enlace:
@ Cobertura Un enlace es un estudio radioelectrico que
- analiza la disminucién de la sefial eléctrica
#  Cobertura multitransmisor en una linea que une un transmisor con un
receptor.
#2 Red de transporte Leer‘pmés
¥*  Altura efectiva

Seleccione un servicio o tecnologia

Categoria: Banda Ancha Inaldmbrica ¥,
Subcategoria: WIFI Y.
Servicio: WIFI (802.11n) 40MHz v

Catalogo de estudios

Mo se ha encontrado ningun elemento de catdlogo

Aceptar |

Seleccién del tipo de estudio y tecnologia o servicio.

Propiedades de la Banda de Frecuencias

Banda

Nombre: Nueva Banda
Descripcién 1:

Descripcién 2:

Parametros de la Banda

Separacion entre portadoras: 20 MHz ¥

Ordinal del primer canal: 1

Tramo inferior:

Frecuencia inicial: 5725 MHz ¥
Frecuencia final: 5850 MHz ¥
Frecuencia primera portadora: 5745 MHz ¥

Banda de frecuencia de operacién y orden de canal.



Parametros de radio =

Las frecuencias centrales de los canales han cambiado. Por
favor, revise la lista de frecuencias de tranmisidn.

Antena: WIFI 17,3 dBi 65° == & @
Altura antena: 16 m
Orientacién [u} [D.352]
Inclinacién o [-20.20]
Frecuencias de transmisién =1
Frecuencias -
S755.000 MHz 3 E=
Polarizacién Horizontal ¥
Feeder: =
Longitud del o =
feeder:
Pérdidas del =l
feeder: 0::00 de EL
Pért_:lidas o a6
pasivos:
Potencia: 238 :AdBrn v ‘

Parametros técnicos del transmisor.

L3

Parametros de radio

Antena:

Altura antena:

Orientacion:

Inclinacion:

Polarizacion:

Feeder:

Longitud del
feeder:

Pérdidas del
feeder:

Pérdidas
pasivos:

Umbral
recepcion:

WIFI 11 dBi Omni = X e
10 m

0 [0.259]

[n] [-20,90]
Horizontal v

Qe

o

m
0.00 de B
0 de
Campo ® Potencia
-103 dBém ¥

Parametros técnicos del receptor.
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Propiedades del Método de Calculo

rMétodo de calculo

Nombre: Muewvo Linea de vista

Método de S =
£ \ 4
propagacién: Linea de wvista
Metodo deterministico basado en difracciéon. walido para
frecuencias mayores de 30 MHz. Empleado en todos los
servicios radioeléctricos en entornos rurales v Mmixtos siempre
que se disponga de cartografia de media o alta resolucién.

Resolucidon: 100 mipixel

Parametros basicos

Calculo automatico de factor K

Factor K: 1.333 =
Margen de o dB.
desvanecimiento:
Penetracion en edificios
Mo aplicar
Mo calcular en edificios
Calcular sdlo en azoteas
® Peérdidas fijas en edificios
Receptor ubicado en el interior del edificio
Pérdidas fijas: 20 de

Método de propagacion y perdidas externas.

Las siguientes figuras representan el resultado de nivel de sefial de recepcion entregado por
XIRIO por enlace en UPLINK.

Enlace 1

Informe de enlace =
Distancia (km) Cota (m) Nivel de sefial (dBm)
o 2540,5
0,046 2541,02 -24,78

Grafica de enlace

2561

B Perfil topogrifico

B curvatura de la tierra
directo

—-20

- Umbral ge recepcién

XIRI

2558 —

= —-40
—
=
2555—] \ =
=
e
z — e, | 3
= = e &
S ey | =
- S s
2552 —— s
—
—1—-80

2549 —
—-100

25 -120

Nivel de sefal de enlace 1.



Enlace 2.

inrorme ae emace

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de sefial (dBm)
o 2540,58 —
0,051 2541,02 -25,59
Grafica de enlace
2561 0
[—-20
2558
—-40
2555— = —~ =
E
= [—-60
2
3
2552
—-80
2549—
[—-100
2546 120
Nivel de seial de enlace 2.
Informe de enlace
Distancia (km) Cota {(m) Nivel de seial (dBm)
o 2542,2
0,123 2541,02 -33,22
Grafica de enlace
2564 0
—-20
2560,2—
2556,4—
E
=
o
S
2552,6—
2548,8—
—-100
2545 -120

Nivel de senal del enlace 3.

(gp) euds ap jarN

(wgp) jeuas ap jamN

B recfil topografico
B curvatura de la tierra
— Rayo directo

~— Elipsoide Fresnel

¥ minimo despsjamisnto
= Nivel de sefal

=+ Umbral de recepcién

B rerfil topografico

B curvatura de la tierra
— Rayo directo

~— Elipsoide Fresnel

Y minimo despsjamiento
= nivel de sefal

=+ Umbral de recepcién

IXIRIG



Enlace 4

Informe de enlace

Distancia (km) Cota (m) Nivel de sefial (dBm)
0 2541,71
0,134 2541,02 -34,07

Grifica de enlace

(wgp) jeuas ap |asN

2563 0
—-20
2559,4—
—-40
2555,8— = —
E
- = —-60
s
“
2552,2—
—-80
Grafica de enlace
2548,6—
[—-100
545 -120
Nivel de senal de enlace 4.
[ntorme de enlace
Distancia (km) Cota (m) Nivel de sefal (dBm)
0 2542,15 --
0,213 2541,02 -38,09
Grafica de enlace
2564 0
—-20
2560,2—
—-40
2556,4—
g
S
o
o
2552,6—
2548,8—
—-100
254 120

Nivel de sefal de enlace 5.

(wgp) jeuas ap 28N

I perfil topogrifico
B cunatura ce la tierra
— Rayo directo

~— Elipsoide Fresnel

¥ minimo despejamiento

** Umbral de recepcion

XIRl

I perfil topografico

B cunatura ée la tierra

— Rayo directo

~— Elipsoide Fresnel
Minimo despsjamisnto

= nivel de sefal

=** Umbral de recepcion

Rle



Enlacesdel 1 al 5
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Informe de enlace
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Distancia (km) Cota {(m) Nivel de senal (dBm)
0 2542,45
0,316 2541,02 -41,52

Grafica de enlace

2565 0
B perfil topogrifico
B curvatura e la tisrra
= Rayo directo
= Elipsoide Frasnel
¥ Minimo despsjamiento
.20 = Nivel ge sefal
=** Umbral de recepcion
2561
IXIRI
—-40
2557 Z
=
X
- -3
£ o
~ “
S -
=
=
2553 - g
2549
—-100
2545 -120

Nivel de seial de enlace 6



Enlace 7

Informe de enlace

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de sefial (dBm})
o 2542,55 ===
0,346 2541,02 -42,23

Grafica de enlace

2565 0
—-20
2561—
—-40
2557
z )
= — —-60
o B =
S
2553—
—-80
2549
—-100
2545 -120

Enlace 8

Informe de enlace

Nivel de sefnal de enlace 7.

Distancia (km) Cota {m) Nivel de sefial (dBm)
i} 2542,75 ===
0,376 2541,01 -42,9
srafica de enlace
2565 0
—-20
2561—
I—-40
2557
E \
E Cy e, —-60
o
2553 — — —
—-80
2549
—-100
545 120
0

Distancia (km)

Nivel de sefal de enlace 8.

(wgp) jeuas 9p ]aMN

Rrayo girscto
-

—— wivel g= sefal

BN Perfil topografico
curvatura ce la tierra

—— Elipsoide Frasnel
Minimo despsjamiento

=** Umbral de recepcién

IXIR

(ugp) jeus 9p jom

B P=cfil topogrifico
B curvatura = la tierra
= Rayo directo

Elipsoide Fresnel
Minimo despejamiento
Nivel de sefial

=** Umbral de recepcién

CGE

-




Enlaces del 6 al 8.

Enlace 9

nforme de enlace

Estado de enlaces del 6 al 8.

Distancia {(km) Cota {m) Nivel de sefial (dBm)
0 2543,04 —

0,4 | 2541,08 43,52

0,408 2541,01 -43,67

irafica de enlace

2573 0
+-20
2563,8—
a0
2554,6— m——
z Eaa—— |
= _ = - —_— 60
=
o
o
2545,4— — — - —

2536,2

2527

Distancia (km)

Nivel de sefal de enlace 9.

(wgp) jeuas ap |amN

B perfil topografico

B curvatura c= la tisrra

= Rayo directo

= Elipsoide Fresnel
Minimeo despejamisnts

= nivel ce sefial

=<+ Umbral de recepcidn




Enlace 10

Intorme de enlace

Distancia {(km) Cota {(m) Nivel de sefial {(dBm)
o 2543,39 Ced
0,4 | 2541,27 -43,66
0,439 2541,01 -44,36
Grafica de enlace
2573 0
—-20
2563,8— ——
———————————————— 20
_
2554,6— —
E
= = = —_ —-60
=2
°
<
2545,4— B 2
—-80
2536,2
-100
2527 -120
Distancia (km)
Nivel de sefial de enlace 10.
Informe de enlace
Distancia (km) Cota {(m) Nivel de seiial (dBm)
o 2543,84 ss
0,4 2541,37 -43,76
0,472 2541,01 -44,99
Grafica de enlace
2574 0
-20
2564,6—
—-40
—_—
2555,2— = = =
=
2
o~ o
£ o
= A B ] L) - = —-60 8
3 g
S -
=
=
2545,5— - = | 8 N i
—-80
2536,4
-100
2527 -120

Distancia (km)

Nivel de sefial de enlace 11.

(wgp) jeyas ap |aaN

I perfil topografico

B curvatura ¢= la tisrra
Rayo directo

~— Elipsoide Fresnel

¥ minimo despejamiento

= nivel de sefal

= Umbral de recepcion

CED

B rerfil topografico
B curvatura c= la tisrra
~— Rayo directo

. Stisseics Fresnal

= nivel de sefal

Minimo despajamients

Umbral de recepcién

LRI



Enlace 12

Informe de enlace

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de sefal {(dBm)
o 2544,3 [
0,4 2541,48 -43,76
0,521 2541,01 -45,71
Grafica de enlace [
2575 0
B Pecfil topografico
B curvatura ce la tierra
— Rayo directo
~— Elipsoide Fresnel
Y minimo despsjamiento
20 — nivel ce s=fal
=** Umbral de recepcidn
2565,4— .
RS
———
— —-40
—_— —_—
2555,8— E
g
- Se———= o
8 ———— o
= _ = - e 60 8
3 2
S —
=
=
2546,2— - | B N El

2536,6

2527

Distancia (km)

Nivel de sefal de enlace 12.
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Estados de los enlaces 9 al 12.



Las siguientes figuras representan el
XIRIO por enlace en DOWNLINK.

Enlace 1

Informe de enlace

resultado de nivel de sefial de recepcion entregado por

Distancia (km) Cota (m) Nivel de seial (dBm)
0 2541,05
0,051 2540,47 -25,65
Grafica de enlace
2561 0
BN perfil topogrifico
B curvatura e la tierra
— Rayo directo
~— Elipsoide Fresnel
¥ minimo despsjamiento
20 — wnivel de sefal
=+ Umbral de recepcidn
2558—
OXIRI
[—-40
2555— Z
=
A
o a
E , B &
3 _ o &
S s 1§ =
,,/ =
y S =]
2552_/ =
—-80
2549—]
—-100
254 120
0
Distancia (km)
Nivel de sefial de enlace 1 en downlink.
Informe de enlace
Distancia {km} Cota (m) Nivel de sefial (dBm)
) 2541,05 =
0,054 2540,57 -26,2
Grafica de enlace
2561
Perfil topografics
Curvatura 2= (a tisrra
—-20
2558—]
XIRI
—-4a0
2555— =
=
P =
= = -
= —-60
kK 3§58 :
,,/ =
& &
2552— / =
— I—-80
2549—]
—-100
25. 120

Nivel de sefal de enlace 2 en downlink.

Distancia (km)




Enlace 3

Informe de enlace

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de senal {(dBm)
0 2541,05
0,121 2542,19 -33,09
Grafica de enlace
2564 0
B rperfil topografico
B curvatura e la tierra
—— Rayo directo
— Elipsoide Fresnel
¥ minimo despejamiento
|20 TTowivelceselal
seses Umbral de recepcidn
OXIRKD
—-40
2556,4— =
A
E 7= s
L B 60 8
o g
2552,6—| Y — 3
/ »
2548,8—]
—-100
2545 120
0
Distancia (km)
Nivel de sefial de enlace 3 en downlink.
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Enlace 4

Intorme de enlace

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de sefial (dBm)
0 2541,02
0,135 2541,72 -34,05
Grafica de enlace
2563 0
—-20
2559,4—
—-40
2555,8—
E -
= / S = —-60
=3
~ -
,/
&
2552,2—/ =
- - —-80
2548,6—
—-100
2545 -120
Distancia (km)
Nivel de seiial de enlace 4 en downlink.
inTorme de enlace
Distancia (km) Cota {(m) Nivel de senal (dBm)
0 2541,02
0,212 2542,15 -37,98
Grafica de enlace
2564 0
—-20
2560,2—
—-40
2556,4— =
=
o
= =3 — = 60 8
<= B
2552,6— z el 2
/ i
2548,8—
—-100
2545 120

Distancia (km)

Nivel de sefal de enlace 5 en downlink.

BB recfil topogrifico
B curvatura de la tierra
Rayo directo

Elipsoice Fresnel
Minimo despejamiento
nivel de sefal

Umbral de recepcién

4]

OXIRKD

(wgp) |euds ap jamN

B perfil topografico
B curvatura ce la tierra
Rayo directo

Elipsoide Fresnel

¥ minimo despsjamiento
= Nivel de sefal

=+ Umbral de recepcién

OXIR



Enlace 6

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de sefial {(dBm)
o 2541,02 =22
0,316 2542,46 -41,47
Grafica de enlace
2565 0
—-20
2561
—-40
2557
£ /
= — =58
° _
() Jp—
—
—
2553
—-80
2549
—-100
2545 120
Distancia (km)
Nivel de sefial de enlace 6 en downlink.
Distancia {(km) Cota {(m) Nivel de sefial {(dBm)
o 2541,02 555
0,344 2542,56 -42,21
Grafica de enlace
2565 0
—-20
2561
—-40
2557 =
=
..
P — =
= / ~n
= ¥ = e 8
3 _— S
7,/" =
—
7_/7 =
2553 — — £
—-80
2549—
—-100
2545 -120

Nictancia (km)

Nivel de senal de enlace 7 en downlink.

(wgp) jeuas 9p aMN

B rerfil topogrifico
B curvatura de la tierra
= Rayo directo

Elipsoide Fresnsl
Minimo despsjamiento
nivel de sedal

* Umbral de recepcién

-

UXIR

B r=rfil topogrifico
B curvatura ce la tierra
= Rayo directo

Elipsoide Fresnel
Minimo despejamiento
Nivel de sefal

Umbral gs recepcidén

Rl




Enlace 8

inrorme ae enlace

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de sefial {(dBm)
0 2541,02 25
0,376 2542,76 -42,96
Grafica de enlace [
2565 0
B rerfil topografico
I curvatura de la tierra
— Rayo directo
=~ Elipsoide Fresnel
¥ Minimo despsjamiento
20 — nivel de sefial
2561 =** Umbral de reczpcion
OXIRID
40
2557 —— = =
=
(3
- -3
E o
= 4 B = 60 8
3 £
=
=
2553 — = T _— 3
—-80
2549
—-100
2545 120
0
Distancia (km)
Nivel de sefial de enlace 8 en downlink.
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Enlace 9

worme ae emace

Distancia (km) Cota {(m) Nivel de sefal (dBm)
o 2541 -
0,4 2542,95 -43,52
0,407 2543,03 -43,66
Grafica de enlace
2572 0
B pecfil topogrfico
B curvatura c= la tisrra
— Rayo directo
— Elipsoide Fresnel
¥ minimo despsjamiento
20 = wivel de s=hal
=+ Umbral de recepcién
2563,6— —— ——
— — s = |—-40
2555,2— =z
=
o
e~ -
£ &
z o re &
s =
=
S
2546,3— - L B N =
—-80
2538,4
-100
2530 -120
0
Distancia (km)
Nivel de sefial de enlace 9 en downlink.
Intorme de enlace
Distancia (km) Cota (m) Nivel de seial (dBm)
o 2541 ---
0,4 2542,94 -43,56
0,438 2543,36 -44,3
Grafica de enlace
2572 )
Perfil t rafico
Grafica de enlace p tierra
Elipsoide Fresnel
Mminimo despejamiento
. I 120 — wivel de sefal
=** Umbral de recepcion
2563,6— — —
UXIRIG I
—— ——|—-a0
—
2555,2— — =
5
/ =
= / &
= . 4 = T —-60 8
3 z
S =
=
=
2546,3— — = - _ = £

2538,4

2530

Distancia (km)

Nivel de senal de enlace 10 en downlink.



Enlaces 9 al 10
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Enlace 11
‘nforme de enlace
Distancia (km) Cota {(m) Nivel de seifial (dBm)
0 2541
0,4 | 2542,95 -43,59
0,471 2543,83 -44,94
Grafica de enlace
2573 0
B Perfil topogrifico
B curvatura c= la tierra
—— Rayo directo
== Elipsoide Fresnel
¥ minimo despsjamiento
—-20 = nivel de sefal —
==+ Umbral de recepcién
2564,4—
L XIRIS
S a0
2555,8— Ed
H
T —_— s
5 S = & 1| = = L0 &
S 2
B
2547,2 < T z
Grafica de enlace —-80

2538,6
-100

2530 -120
0

Distancia (km)

Nivel de senal de enlace 11 en downlink.



Enlace 12

intorme de enlace

Nivel de senal {(dBm)

Distancia (km) Cota {(m)
o 2541,01 e
0,4 2542,95 -43,59
0,471 2543,82 -44,92
Grafica de enlace [
2573 o
B pecfit topografico
B curvatura ce L3 tierra
— Rayo directo
~— Elipsoide Fresnel
¥ minimo despsjamiento
20 — nivel e sefal
=:* Umbral de recepcicn
2564,4—
UXIRID
— a0
——
2555,8— =
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8
- . o
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3 2
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2547,2— o B % 2
2538,6
Grafica de enlace
2530

Distancia (km)

Nivel de senal de enlace 12 en downlink.
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ANEXO 2: Calculo de enlaces con uso del software
OUTDOORS WIRELESS LINK CALCULATOR con equipos
marca Ubiquiti.

Las siguientes figuras presentan los pardmetros que se ingresaron para el anlisis de los

enlaces para el equipo que esta como estacion base y el AP de las cdmaras, ademas se puede
observar el area de cobertura de la antena AMO-5G10.

@ APSITE @ CPE

Antenna Gain

10d Bi
Height EIRP
Gex)
10 23
AP Location

4.739743275197201,74.12832

Parametros de configuracion para la antena AMO-5G10 (estacion base).
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Area de cobertura de la antena AMO-5G10 a 0.580 Km.
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Las siguientes figuras presentan el resultado de los enlaces que entrega el software tanto en

UPLINK como en DOWNLINK.
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ANEXO 3.

DISENO DE RED POR PUNTOS DE ACCESO

Este disefio se basa en una red de puntos de acceso distribuidos a lo largo del barrio, que permiten la
conexion de las antenas de las camaras con el nodo central, el cual se encuentra en el sal6n comunal

del barrio Santa Cecilia, Suba.

Para el disefio se penso en utilizar extensores de red, los cuales son muy Utiles para entornos de pocos
usuarios. La red de puntos de acceso solo estard disponible para las cAmaras, por lo cual seria una
buena opcidn utilizar los extensores; pero los extensores no son lo suficientemente eficientes para los
requerimientos de la red. Debido a la gran cantidad de trafico que se manejara, la mejor opcion es

usar Access Points.

Para este disefio se implement6 un sistema de puntos de acceso (Access Points, AP), los cuales se
distribuyen a lo largo del barrio, con separaciones de 100 metros. Los puntos se tomaron
estratégicamente para cubrir todos los posibles puntos en donde se encontraran las antenas de las

camaras.

Los puntos de las cdmaras fueron escogidos por el grupo de trabajo, siendo lugares estratégicos, que
cubren los requerimientos del proyecto; como vision a lo largo de la via principal y las vias
perpendiculares, por lo que las cAmaras deberan ser posicionadas en esquinas. Los puntos escogidos

fueron consultados con el ingeniero Edwin Sarmiento, el cual dio su visto bueno.

De acuerdo a lo estipulado, debe haber camaras con cobertura del cien por ciento del perimetro del
salén comunal, y camaras a lo largo de la via principal, calle 132d, comprendida entre la carrera 154

y la carrera 159.
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Para el disefio de la red, se estipulé que las cdmaras deben manejar el protocolo IP, y que los enlaces
inaldmbricos se deben realizar en bandas libres tales como la de Wifi. Debido a lo anterior, se
establecioé que los AP’s utilizaran el estandar 802.11 ac, el cual define la banda de frecuencia de
trabajo a 5 GHz. Se determin6 que el equipo Ruckus 901-T301-XX51 es la mejor opcidn para este
tipo de disefio, debido a su capacidad, velocidad, tipo de antena y precio (comparado con el equipo
Aironet Access Point AIR-RM3000AC-x-K9=: 802.11ac Module, de Cisco). Basados en el estandar
802.11 ac, el cual posee los siguientes valores:

Tabla 1 Caracteristicas de las distintas versiones de 802.11 (buscar referencia 802.11 .pdf)

Tasade | Ancho de Rango Runga
Version . Frecuencia Flujos aproximado | aproximado
Lanzamiento datos banda z 2 5
802.11 (GHz) MIMO |en interiores en exteriores
(Mbps) (MHz)
(m) (m)
Original Junio 1997 24 1a2 20 1 20 100
a Septiembre 1999 5 6ab54 20 1 35 120
b Septiembre 1999 24 1a11 20 1 35 140
a Junio 2003 24 6ab4 20 1 38 140
72a722 20
n Octubre 2009 2505 4 70 250
152150 40
Hasta 87 6 20
o Hasta 200 40
ac Diciembre 2012 5 8 100
Hasta 433.3 80
Hasta 866.7 160

Teoricamente, 802.11ac cumple a cabalidad las expectativas en interiores, y por aproximacion se
puede deducir que en exteriores sobrepasa en gran medida las expectativas para este caso de disefio.
La disposicién de los AP’s tuvo en cuenta la altura de los edificios, ya que al ser un barrio sin control

de crecimiento estructural tiene casa de hasta 5 pisos de altura.
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Los AP’s se encuentran distribuidos a una distancia un poco menor a 100 m.

Las antenas inteligentes que poseen los AP’s, permiten optimizar el uso de la energia y evitar zonas
sin uso de cobertura, por lo que los enlaces entre las antenas de las camaras y 10s equipos seran mas
préximos a una linea de vista que a un punto en el &rea de cobertura. Debido a esto, la potencia que
se use serd optimizada, cumpliendo a cabalidad con los niveles de potencia determinados en la
Resolucion 411 de 2016.

Se realizaron los andlisis de cobertura y potencias con el programa Xirio, en la version de prueba;

para esto se introdujeron todos los datos posibles del transmisor del equipo Ruckus.

Propiedades del estudio de Cobertura

b4

Estudio

Nombre: Cobertura AP 1234

Servicio: Punto-Punto definido por usuario

Banda: Q@

Descripcion:

pd

Extremos

Extremo 1: AP 1234 EE -

Parametros de —
recepcion del extremo N -
2:

4

EquipoMuestra/oculta los equipos del estudio

Equipo MW: '1) a

rd

Parametros de calculo

Tipe de Trayecto: (@) Ascendente () Descendents

Método de calculo: Nuevo Rec. UIT-R R.452 = 4]

Método de cdleulo deterministico vilide en la gama de frecuencias de 700
MHz a 350 GHz. Especialmente recomendado para el cidlculo de
interferencias en radiocenlaces del servicio fijo.

Capas de cartografia: N ]
Altimetria o pTica 100 m 400.00m 0,00€ 0,00€
mundial

MRCG: Maxima resclucién de cdlculo gratuito
C5: Coste semanal
CM: Coste mensual

Propiedades generales de estudio de cobertura (1).



b4

Parametros de calculo

Tipo de Trayecto: (§) Ascendente (O) Descendente

Método de calculo: Nuevo Rec. UIT-R P.452 X e

Método de cdlculo deterministico vilide en la gama de frecuencias de 700
MHz a 50 GH=z. Especialmente recomendado para el cdleulo de
interferencias en radicenlaces del servicio fijo.

Capas de cartografia: 2= @
e
Altimetri

'MEMA ubT  APTICA 100 m 400.00m 0,00€ 0,00
mundial

MRCG: Maxima resolucidn de cilculo gratuito
CS: Coste semanal
CM: Coste mensual

Area del calculo P
Latitud Longitud
Esquina NorOeste 04950'13.76"N 074913'51.28"W
Esquina SurEste 04039'23.41"N 074001'24.76"W
(s @le
Rangos z
Rango de seiial
dEB20
color,__Rango___[pescripcion,
B | [-87.00, -77.00) dBm E X
B | [-77.00,-67.00) dBm B X
B | [-67.00, Infinity) dBm E X
Visualizar niveles de sefial ~

Si ha realizado cambios en parametros que afecten a la sensibilidad
o al tipo de trayecto, debe actualizar los rangos de senal para que
los valores por defecto de estos se recalculen automaticamente.

Aceptar Aplicar Recargar Cancelar

Propiedades generales de estudio de cobertura (2).

Los parametros requeridos por la herramienta fueron completados con todos los aspectos posibles
del Access Point Ruckus 901-t301-XX51, obtenidos a partir de la hoja de datos (Datasheet). Al ser
todos los AP’s iguales, todos los estudios individuales tienen las mismas caracteristicas. Como Unica
diferencia se tiene la frecuencia de los AP’s, la cual se da a una distancia de 80 MHz una de de la

siguiente forma:



Distribucion de frecuencias.

Acces Point | Tipo de extremo | Frecuencia (Hz)

1934 Extremo 1 5000000000
Extremo 2 5080000000

55 Extremo 1 5160000000
Extremo 2 5240000000

67 Extremo 1 5320000000
Extremo 2 5400000000

79 Extremo 1 35480000000
Extremo 2 5560000000

312 Extremo 1 5640000000
Extremo 2 5720000000

914 Extremo 1 5800000000
Extremo 2 SB80000000

Propiedades del Diagrama de Radiacién

-~ El diagrama de atenuaciones no tiene ningdn valor 0.
Lo= cdlculo realizados con el mismo pueden ser erroneos.

Propiedades

Tipo de diagrama: (@ Copolar () Xpolar

Polarizacion: Sin especificar e
Ganancia: 4 dBi
Frecuencia inicial: 3
Frecuencia final: 5.9255
XPD 90: 0 dB
Ancho de haz: 360
Rel. i 7 48
delante/atras:
Diagrama horizontal
Diagrama horizontal = x
Diagramas verticales
©
0.00 = %
180.00 = x
Aceptar Aplicar Recargar Cancelar

Propiedades del diagrama de radiacion.vc



Propiedades de la Antena

Antena
Nombre: Ruckus T301 4dBi
Polaridad: (@ Simple () Doble
Peso: 2.5 Kg
Dimension mayor: 0.239 m

Diagramas de radiacion

o
Frec.inicial [Frec.final [Pol.  [tipo | |
5.00 GHz 5.93 GHz Sin especificar Copolar ‘. X

- = Sin especificar  Xpolar ‘. X

Aceptar Aplicar Recargar Cancelar

Propiedades de la antena.

Propiedades del Diagrama de Radiacién

-~ El diagrama de atenuaciones no tiene ningdn walor 0.
Los calculo realizados con el mismo pueden ser erroneos.

Diagrama horizontal

Azimue [ | Ldy
Atenuacién: :l Afiadir
e rre—y—
0.00 -5.00 =
5.00 -3.00 =]
10.00 -3.12 B X
15.00 -3.23 =K |" / \

— 270 90
20.00 -3.34 B X | |
25.00 -3.56 = ]
30.00 -3.00 E X
35.00 -3.23 B
40.00 -3.34 B x
45.00 -3.42 =
50.00 -3.67 E X
55.00 -3.14 = 2 Refrescar disgrama
12345867

Aceptar Cancelar

Diagrama de radiacion del equipo Ruckus.

El diagrama de radiacion debi6 ser realizado en un archivo .txt y subido al programa. Los datos del

patron se obtuvieron de la pagina de Ruckus. El archivo .txt se puede consultar en los anexos.



COBERTURAS INDIVIDUALES.

Una vez ingresados correctamente los datos del equipo, se calcula cada cobertura por separado. Se
recalca que el calculo del estudio de cobertura es de licencia gratuita, por ende, la definicion del
estudio tiene una altura de 400 m sobre el nivel del suelo:

Nota: los AP’s se nombraron de acuerdo con las camaras que se encuentran mas cercanas a ellos
como se ve en la Figura 32. Siendo las primeras camaras ubicadas en la periferia del salon comunal

y la las ultimas en el area limitrofe del barrio, por la calle principal.

COBERTURA AP’S 1, 2, 3, 4.

[ Mapa_| Sateite | Releve | Capa base | Capa Sup |

Datos de manas 82017 Gooole | 50m L—— | Términos de uso

CoberturaAP's 1,2,3y4.



COBERTURAAP5-6

| Wapa_| Sateite | Relieve | Capa base | Capa Sup |

Cobertura AP's 5 - 6.

COBERTURAAP6-7

[ Maps_[ Sateiite | Retieve [ Capa base [ Capa Sup |

Cobertura AP’s 6-7.



COBERTURA7-9

[ Wapa_[ Satelte | Relieve | Capa base | Capa Sup|

cobertura AP’s 7-9.
COBERTURA AP 8—-12

[ Mapa_[ satelte | Relieve [ Capz base | Capa Sup. |

Cobertura AP’s 8-12.



COBERTURAAP9-14

[ _mapa_| satelite | Relieve | Capa base | Capa Sup. |

Datos de mapas ©2017 Google | 50 m L—— | Términos de uso

Cobertura AP 9 - 14.

COBERTURA DE TODO EL SISTEMA

Una vez verificadas las coberturas individuales, se prosigue a hacer el estudio de las coberturas en
conjunto, para determinar la cobertura total del disefio.

Nota: los rangos se definen de la siguiente manera:

Informacion |}¢|

cenal de cobertura

Tipo de resultado: Potencia
Rangos de senal:
1 [-Infinito , -87) dBm
B (57 .-77) dBEm
Bl (77 .-57) dEm
B [-57 . Infinito) dBm

s

Rangos de la seial de cobertura.
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Satelite | Relieve | Capa base | Capa Sup. |
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Diagrama seiial de cobertura (2)



Mapa | Satelite | Relieve | Capa base || Capa Sup.

Diagrama seiial de cobertura (3).
SOLAPAMIENTO

La herramienta permite hacer un anélisis del solapamiento de las sefiales, el cual es muy util viendo

que es un disefo de red por interconexion de AP’s.

Para las siguientes imagenes, las referencias se tomaron de la siguiente manera:

Informacion X

Solapamiento de servidores

* Nimero de servidores:
[-Infinito , 1)
[1.2)

[2.3)

[2.4)

[4 . 5]

[5 ; Infinito)

NEROAM

e

Rangos de los solapamientos de los servidores
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Diagrama de solapamiento (1).

[ mapa_] satelte | Retieve | Capa base [ Capasup. ]

Diagrama de solapamiento (2).



Se puede observar en las imagenes anteriores como todas las sefiales de los diferentes AP’s se solapan
todas, siendo esto muy Util dentro del disefio, ya que permite la adopcion de caminos alternos en caso
de fallo en algin AP.

MEJOR SERVIDOR

La herramienta permite hacer un anlisis del mejor servidor en u punto determinado. Esta informacion
es muy importante dentro del disefio ya que permite visualizar las diferentes areas de cobertura,
teniendo asi un punto de vista mas claro de como seria una posible combinacion de la red en caso de
fallar algun equipo AP.

Nota: los rangos se definen de la siguiente manera:

Informacion w0

de mejores servidores:
AP 1234

Cobertura AP 5 - &
Cobertura AP 6 - 7
Cobertura AP 7 - 9
Cobertura AP 8 - 12
Cobertura AP 9 - 14

Rangos de servidores.
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BITACORA DE VISITAS ASANTA CECILIA

VISITA#1

PARTICIPANTES:  Carlos Andrés Avella Moreno
Cristian Estiven Hernandez Tello
Luis Eduardo Romero Jiménez
Sergio Mauricio Vasquez Ripe
Edwin Sarmiento — Miembro de la junta accion comunal

2 Miembros de la junta de accién comunal

FECHA: miércoles 08 de febrero del 2017
HORA: 2:00 pm a 4:00 pm
LOCALIZACION: Barrio Santa Cecilia — Localidad de suba

ACTIVIDAD:

Se realiz6 un reconocimiento en el barrio Santa Cecilia y especificamente en el salén comunal y la
avenida principal de comercio donde se pretende realizar el disefio de la red inalambrica para la puesta
en marcha de un CCTV, al grupo de trabajo por medio de Edwin Sarmiento nos fueron presentados
varios residentes del barrio Santa Cecilia como apoyo de acompariamiento para las futuras visitas,
ademas se establecié por medio de un recorrido los puntos donde las camaras podrian ser ubicadas y

los parametros técnicos para llevar a cabo el disefio.

El recorrido por el area de interés tardo aproximadamente 2 horas donde se pudo observar la altura
de las residencias donde se estimé que las alturas de la mayoria son entre 3 a 4 pisos siendo un factor
importante para el calculo de enlaces para la red inalambrica, también fue mencionado que ya hubo
un intento de instalacion de un CCTV pero no fue exitoso ya que este fue planeado con medios

cableados y por la delincuencia este medio fue robado.

Al final de la actividad realizada en este dia se tomaron fotografias de la zona para tener en cuenta en
el disefio los obstadculos més relevantes tanto para la vision de las camaras como para tener linea de

vista en el célculo de enlaces.



VISITA#2

PARTICIPANTES:  Carlos Andrés Avella Moreno
Cristian Estiven Hernandez Tello
Luis Eduardo Romero Jiménez
Sergio Mauricio Vasquez Ripe
Edwin Sarmiento — Miembro de la junta accion comunal

Lider de la comunidad del barrio santa Cecilia

FECHA: lunes 28 de agosto del 2017
HORA: 12:30 pm a 2:30 pm
LOCALIZACION: Barrio Santa Cecilia — Localidad de suba

ACTIVIDAD:

Se aclararon unos items para la parte técnica y para la parte econémica viendo hacia futuro la
viabilidad de implementacion del estudio, donde se establecid técnicamente que las cAmaras tienen
que ser PTZ anti vandalicas y resolucion full HD (2 MPx) como minimo, tener en cuenta la mejor
propuesta técnica sin involucrar aun la parte del presupuesto, lo ideal del CCTV a plantear en el
estudio es que no exista ningun punto ciego en la zona comercial que comprende desde la carrera 154
A hasta la carrera 159 y en el sal6n comunal, dado el caso de que la posicion de la camara no pueda
ser ubicada en una residencia bien sea por la altura que no beneficia al disefio o0 por aspecto sociales
se tendra en cuenta los postes donde la mayoria de ellos pertenecen a codensa y dada una

implementacion la junta tendra que solicitar el permiso respectivo para el uso del poste.

En los items del aspecto econdmico se aclard que el presupuesto oscila entre los 15 a 20 millones de
pesos para lo cual después de tener el disefio se hard un reajuste al presupuesto mencionado, se
menciond la razén por la cual solo la primera fase se piensa en el salon comunal y en las cuadras
principales de comercio, esto deduce en la capacidad y aporte econémico para lograr la implantacion

y el interés de los residentes en esos puntos.

Al final de la visita se realizo el recorrido por la zona para tener claridad en la cantidad de cAmaras y
en los puntos donde seran ubicadas y en préximas visitas tomar medidas de alturas y distancias para

los calculos respectivos, estos datos se registraron en la siguiente tabla.



CAMARA DIRECCION DEL PUNTO DE UBICACION
1 Salén Comunal
2 Salén Comunal
3 Salén Comunal
4 Salon Comunal
5 Carrera 159 # 132 A -24 6 Surtipan
6 Carrera 158 # 132 D 6 deposito San Antonio
7 Carrera 157 #156 A — 80 0 en el punto que sea permito de las 4 esquinas
8 Surtimax
9 Mercados alcosto 6 132 D # 154C -04
10 Carrera 154 A -75
11 Carrera 154 A # 1322 -22 6 poste metalico donde posiciona una camara
12 Carrera 153 # 132D 6 gimnasio 6 opticalia

Se tomo la medida de altura del salon comunal como se ve en la siguiente figura y registradas con un

dispositivo laser medidor de distancias.

| 4m

Tercera Planta

- I 1.10m

3.8m

T Il.l()m

Primera Planta 42l m

Segunda Planta

Para un total de la altura maxima del salén de 9.81 m y teniendo en cuenta la inclinacion al otro
costado de aproximadamente de 5° cerca de unos 50 cm menos que la altura total tendriamos al otro

costado del salén una altura de 9.31 m.



VISITA#3

PARTICIPANTES: Cristian Estiven Hernandez Tello
Luis Eduardo Romero Jiménez
Sergio Mauricio Vasquez Ripe

Edwin Sarmiento — Miembro de la junta accion comunal

FECHA: miércoles 11 de noviembre del 2017
HORA: 10:30 am a 11:30 am
LOCALIZACION: Barrio Santa Cecilia — Localidad de suba

ACTIVIDAD:

El dia viernes 3 de noviembre del 2017 fue enviado a Edwin Sarmiento un documento donde se
encuentra la informacion técnica y presupuestal de los equipos de cada disefio propuestos (dos
disefios). Con base en el documento se aclararon temas como, linea de vista de los enlaces, cobertura
de los dispositivos, valor de soportes de las antenas y calidad de la conexién de la red. Edwin aclaro
que en la zona que comprende la calle 1322 hasta la calle 143 y entre las carreras 158 y 160 se
presentan cortos de suministros de energia el cual es un factor en contra para el funcionamiento de la
red en dicha zona. Como disefio definitivo para realizar una prueba piloto se establecié junto con
Edwin la segunda propuesta de disefio que es la red de Access point, para lleva a cabo la prueba piloto
se usaran los equipos inalambricos Ruckus que la universidad santo tomas puede prestar junto un
switch cisco para esta actividad. En funcion de un NVR se usard un computador que tendra un
software para la gestion del video y la cdmara PTZ IP sera suministrada por la junta de accion comunal
gue para la aprobacion de la compra del dispositivo a partir de la fecha en 20 dias se podra confirmar

si es posible la adquisicion de la camara.

En la parte presupuestal se hablo la falta del costo del factor operativo en la parte técnica que en
comun acuerdo serd incluida para el documento final ademé&s para el célculo del presupuesto de
administracion de personal operativo se aclard que se pretende contratar por prestacion de servicios
tres personas con un pago de 1.000.000 mensual cada una, ademas el costo por consumo de energia

en el salén comunal oscila entre los 80.000 y 100.000 pesos.



Se tomaron muestras por medio del software Acrylics WiFi Profesional (Academic Version) de los
dispositivos que prestan el servicio de wifi en los domicilios para detectar algun tipo de interferencia
que se pueda presentar en la red especificamente en la banda de los 5 GHz esto se puede observar en
las siguientes figuras.

Figuras del analisis de equipos en operacion en banda libre
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Analisis de la banda de 2,4 GHz.

= 2 - ® X
. = Educational License
W Acrylic Wi-Fi Professional - EDU - %38 () Not for commercial Use > =
SSID MAC Address  RSSI Chan Width 802.11 Max Rate WEP WPA WPA2 WPS Password WPS PIN Vendor Mgt First Last  Type
MW Tech DOO10558 : )1 4 20 b 144.4 SK-(TKIPICCMP) PSK-(TKIPICCM Technicalor CH USA Inc. ¢ . st
430063845101 ) 1 20 b 144.4 SK-(TKIPICC SK-(TKIPICC Cooe c st
W YEISON 9 " 20 b SK-(TKIPICCMP) PSK-(TKIPICCM 1 astr
| | 78442704 9. 1" 20 b.g 1 sharedKe C astry
ARRIS-94B2 9 20 3 c 65¢ C astr
- MARIASAAVEDRA 804 13 20 144.4 TKIP|CC 45! L astry
W UNE_HFC_E230 88 1 20 144.4 I TKIP|CC 4 ¢ asiry
W Lenovo VIBEKS all 11 20 ccMmi ] c st
99289498 94 [ 20 T e c astr
UNE_4E19 89 1 20 144.4 T ICC chnicolor € A Inc 1 L astr
W [Hidden) 80 1 20 16 T c a5t
B FAMILIA BARRERA 9 5 20 c Grour ! . st
W Estefania E0: 68 6 20 144.4 |ce i Tec c 24 c sty
M DIRECT-AP[TV]ILG] i 20 : 144.4 € c st
B MyAsus 1 3 20 1 . 1 c st
Movistar_1536946 & A6 20 b 144.4 TKIP itrasta 91 astry
B scbio a 7. 1 20 b 144.4 TKIP] Sagemce c astry
- MORENO GUAJE  70:71 P 8 20 b, g 24 GATRON € L astru
Movistar_1539281:£0i 413 aul e 20 ; 4 iirastar T sty
UNE_1831 7C105:07:B414R158 /5, 6 20 ¢ GATRON ¢ 5 .
5180 5240 5260 53205500 5720 5745 S805 5825
w0 * ) a a 52 % 50 6 W 4 08 M2 M6 120 12 28 12 1% 40 148 us 1s3 17w 165
2
n
“
50
0
70
0
0
' UNII-T {Lower} " UNII-Z (Middle) " UNII-2 (Extended) " UNIF3 . IsM !

Analisis de la banda de 5 GHz



Al finalizar la visita se acordd el envio de los requerimientos que debe tener el ordenador para la
instalacién del software de gestion de video y las aplicaciones del mismo que son los siguientes:

Requisitos del sistema.

e Windows XP/Vista y Windows 7
e Cémaras con controladores de Windows
e Puertos (u otros) USB adecuados para camaras

Aplicaciones para supervision y vigilancia.

o Supervise edificios de oficinas después de las horas por seguridad

o Utilice la grabacion de vigilancia en video para disuadir el robo en las tiendas

o Simple y eficaz sistema de seguridad en video para el hogar

o Sistema de vigilancia de mascotas: supervise a sus mascotas cuando no se encuentra cerca

o Utilice en conjunto con una alarma de seguridad para reproducir imagenes de seguridad y
determinar si se justifica una llamada de seguridad

Caracteristicas de la video vigilancia.

e Graba hasta mas de 100 cAmaras en simultaneo

e Configuracion facil de cada camara con sélo presionar un botén

e Funciona con camaras USB y cdmaras IP en red

e Lagrabacion con deteccién de movimiento ahorra espacio grabando sélo cuando se percibe
movimiento

o Alertas electrénicas o0 SMS disponibles para la deteccion de movimiento

e Marca de tiempo opcional en los fotogramas del video grabado

o Panel de control web le permite acceder y ver las grabaciones remotamente por Internet

e Guardar imagenes de video a una carpeta en red

e Hacer copias de seguridad de las grabaciones via FTP

o El video puede ser visto en vivo a medida que esta siendo grabado

e Opciones de visualizacion para ver el video en un segundo monitor, television u otra
pantalla

e Buscar y reproducir las grabaciones organizadas por camara, fecha, duracion y deteccion de
movimiento

e Seintegra con Express Burn para grabar archivos de video a un DVD

e Inteligente, simple y facil de usar para la operaciones cotidianas


http://www.nch.com.au/burn/es/index.html

VISITA#4

PARTICIPANTES: Cristian Estiven Hernandez Tello
Luis Eduardo Romero Jiménez
Sergio Mauricio Vasquez Ripe
Carlos Andrés Avella

Edwin Sarmiento — Miembro de la junta accion comunal

FECHA: lunes 11 de diciembre del 2017
HORA: 10:30 am a 1:30 pm
LOCALIZACION: Barrio Santa Cecilia — Localidad de suba

ACTIVIDAD:

Se realizaron varias pruebas de enlaces inaldmbricos a distancias cercanas al salon comunal,
considerando varios obstaculos para observar el comportamiento de la sefial y el trafico de la
informacién que emite la cdmara al NVR, que en el caso de la prueba piloto se utilizé un software
manipulado desde un ordenador.

Para el desarrollo de la prueba piloto se hizo uso de dos radios Tranzeo que operan en la banda de los
5 GHz y cuenta con un estandar IEEE802.11a prestados por la universidad santo tomas, ademas se
uso6 una camara IP con resolucion de 720p y capacidad visual de movilidad de 360° prestada por uno

de los integrantes del proyecto.

Con los dispositivos a disposicion la prueba piloto se realiz6 de la siguiente manera:

1. Se instalaron fisicamente los dispositivos haciendo uso de adaptadores PoE, cableado Ethernet y
adaptadores de corriente.

2. Se situaron en la misma red los dispositivos para establecer comunicacion entre ellos; se hizo uso
de la direccion de red 192.168.1.0 / 24.

3. Para comprobar que el enlace inaldmbrico tuviera una conexion estable, se realizaron varios pings.
4. Se reemplazo uno de los hosts por la cdmara IP en el punto donde se encontraba una de las antenas
Tranzeo.

5. Desde el ordenador se realizé un ping a la camara para verificar si se tenia enlace y por medio del

software de gestion de camaras se reconocio la camaray se dio inicio a la grabacion de la informacion.



6. Desde el salén comunal a dos diferentes puntos aledafios al mismo, se realizaron las pruebas
verificando el estado del enlace, la calidad de la imagen transmitida, los retardos y el estado en vivo

de la camara.

Los dos puntos en donde se realizaron las pruebas fueron en una residencia familiar y en un

establecimiento comercial.



