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SOLUCIONES INTEGRALES QUE OFRECE COMRED PERÚ SAC

✔ Diseño e Implementación de soluciones de cobertura de señal celular 2G, 3G y 4G LTE.

✔ Diseño e implementación de enlaces inalámbricos de largo alcance PTP y PTMP.

✔ Diseño e implementación de enlaces sobre fibra óptica PTP, GPON, EPON y DWDM

✔ Implementación de soluciones de Video Vigilancia pública y privada.

✔  Implementación de enlaces para transmisión inalambrica de señal de audio y video 
HDMI, HD, 2K y 4K.

✔ Diseño e implementación de soluciones eléctricas fotovoltaicas y eólicas.

✔ Implementación de servidores para virtualización basados en Linux.
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Disponible la comunidad networking:  www.comred.pe/foro/
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• Clasificación:
    (Enlaces de Datos)
• Enlaces Punto Multipunto (PTMP)

- Antenas Omnidireccionales

- Antenas Sectoriales

- Antenas de Panel

- Antenas Isométricas

- Antenas Asimétricas

• Enlaces Punto a Punto (PTP)

- Antenas de Panel

- Antenas Yagi

- Antenas Parabólicas

- Antenas Cónicas

Antenas Resonantes de dipolo corto.
Antenas Resonantes de dipolo de media 
onda
Antena Monopolo 
Antena Dipolo
Antena en Anillo o Espira
Antena de Hélice modo axial
Antena de ranura
Antena impresas
Antena de onda progresiva
Antena Espiral Cónica
Antena Logarítmica Periódica
Antena de Bocina Piramidal
Antena de Bocina Cónica
Antena Parabólica 
Antena Cassegrain
Antena Offset
Antenas de Elementos Agrupados 
(Lineal, plana reticular y plana circular)

Antenas



Patrones de Irradiación:

Cuando una onda se propaga en el vacío, 
aparecen elementos en el espectro que toman 
parte en el movimiento. La superficie que los 
contiene forma un frente de onda que actúa 
como foco secundario de ondas esféricas.



Patrones de Irradiación:



Consideraciones para la elección de Antenas Ideales:

- Patrón de irradiación (Tipo)
- Relación frente / espalda
- VSWR / ROE 
- Blindaje contra interferencia
- Ganancia efectiva
- Rango de frecuencia
- Elementos de radiación
- Angulo de apertura
- Alineamiento de precisión
- Ganancia en función a la distancia



Front to Back Ratio / Proporción frente - espalda
Es una particularidad propia de las antenas directivas y se expresa en dBs. El valor de la 
relación frente/espalda indica hasta que punto el lóbulo principal de radiación es más 
importante que el lóbulo posterior. Las antenas directivas deben tener un valor mayor a 
25 dB. Las antenas parabólicas de alto rendimiento deben aproximarse a 60 dB. 



VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) / ROE (Relación de Onda Estacionaria)

La relación de onda estacionaria de voltaje  (VSWR) es básicamente una representación 
alternativa de la pérdida de retorno . VSWR es una referencia a los voltajes reales que se 
crean dentro de un sistema de línea de transmisión cuando hay ondas de radio hacia 
adelante y reflejadas que se propagan simultáneamente.



Consideraciones para la elección de Antenas Ideales:



MikroTik MTAD-5G-30D3PA:



Diversidad Espacial (Chain0, Chain1, Chain2):



Alineamiento – Antenas sectoriales:



Alineamiento – Antenas directivas:



Alineamiento – Antenas directivas:
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➢ Realizar un perfil exacto con las coordenadas de cada ubicación que ese requiere enlazar:

Alineamiento – Antenas directivas:
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Alineamiento – Antenas directivas:



Alineamiento – Antenas directivas:



Alineamiento – Usar Inclinómetro, por favor!!! 



PARTE II

Wireless MikroTik

MUM Perú Febrero del 2019
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Se debe iniciar la configuración sin ninguna conf. default

➢ Resetear los equipos sin ninguna configuración, usar el siguiente comando:

system reset-configuration no-default=yes
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Mantener vigente la ultima versión disponible de RouterOS
➢ La ultima publicación estable es la 6.43.11. (04 de Feb. 2019)
➢ Es recomendable revisar el “Changelog” para prevenir incompatibilidades.    

➢ Después de realizar la actualización del 
software es muy importante actualizar el 
firmware:
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➢ Cambios a nivel wireless en la versión 6.43.11

* Configuración de ganancia de antena mejorada para dispositivos con antenas 
incorporadas.

* Muestra las limitaciones de frecuencia para uso exterior e interior regidas por la 
regulación de cada país: /interface wireless info country-info 

Mantener vigente la ultima versión disponible de RouterOS
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Aplicar correctamente el modo de operación
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Importante!!!
➢ Para que el modo AP Bridge / Station Bridge funcione sin ninguna restricción de 

transparencia, debe estar habilitado el parámetro Bridge Mode. 
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IEEE Standard Frequency Speed

802.11a 5GHz 54Mbps

802.11b 2.4GHz 11Mbps

802.11g 2.4GHz 54Mbps

802.11n 2.4 and 5GHz Up to 450 Mbps*

802.11ac 5GHz Up to 1300 Mbps*

MikroTik Wireless
➢ MikroTik provee soporte completo para los estándares inalámbricos vigentes definidos 

por la IEEE: 802.11a/n/ac (5GHz) y 802.11b/g/n  

* Depende del modelo de RouterBoard
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Canales Wireless – 2.4 GHz 
➢ 13 canales de 22 MHz para uso en Perú.

➢ 3 canales no traslapables. Solo 3 APs pueden ocupar una misma área sin interferencia.

➢ Perú 13 canales, solo Japón 14 canales.

➢ Ancho de canal: 802.11b 22MHz, 802.11g 20MHz, 802.11n 20/40MHz
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Uso del Espectro 2.4 GHz. 
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Wireless – Uso del Espectro 
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Wireless – 5 Ghz 

IEEE Standard Channel Width
802.11a 20MHz

802.11n
20MHz
40MHz

802.11ac

20MHz
40MHz
80MHz

160MHz
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Modulaciones 802.11 abgn-ac 
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Capacidad de transmisión
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Capacidad nominal disponible con MikroTik 

Ancho de banda disponible sobre 802.11AC – MikroTik 
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➢ RouterOS soporta todo el rango definido para 5 GHz. ( 4900 MHz - 6100 MHz)
5180-5320MHz (36-64) 5500-5720MHz (100-144) 5745-5825MHz (149-165)

➢ La regulación varía según cada país.
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Wireless – Tx Power
➢ La potencia de transmisión de un radio wireless esta directamente relacionada con la 

modulación que puede lograr en su operación.  A menor potencia, mayor modulación. 
Este parámetro tiene relación directa con el nivel de RSSI, el ruido de piso, el margen 
de desvanecimiento y el SRN logrado (RSSI - NF) 
No es recomendable  configurar la potencia de la radio en su máxima potencia.

➢ Para ajustar la potencia de la radio, en la pestaña Tx Power elegir all rates fixed.

➢
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Sensibilidad, potencia y modulación
➢ La sensibilidad de un receptor es el nivel mínimo en que el dispositivo puede 

detectar una señal. No necesariamente se va a conectar, depende del espectro.

➢ La modulación mas elevada se logra con una menor potencia de transmisión.

➢ Un  valor de  sensibilidad menor  significa  una  mejor  detección  de  señal, 
pero en contraparte mayor sensibilidad al ruido.
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Niveles mínimos de señal / Modulación
➢ Hay una relación directa entre los niveles de señal, la modulación y el throghput.
➢ A mayor nivel de señal mayor modulación en relación con el nivel de potencia.
➢ Mayor ancho de canal, mayor la degradación por interferencia.
➢ Menor nivel de CCQ mayor nivel de retransmisión por perdida de paquetes.



Modulación y referencia nominal de Data Rate
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Wireless – Data Rates
➢ Basic Rates VHT – MCS: El data rate básico con el que inicia a negociar el enlace.

➢ Si el enlace no se establece es por que no es posible negociar en el rate básico
➢ Suported Rates VHT – MCS: Los data rates que puede lograr el AP según las condiciones.
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Chain 0

Chain 1

Chain 2

Ejemplo para un dispositivo 
MikroTik de 3 Chains 
802.11n

Data Rates – 802.11n / Ch0 (0-7) Ch1 (8-15) Ch2 (16-23) 
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Data Rates – 802.11ac / Ch0 (0-9) Ch1 (10-18) Ch2 (19-26) 
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Parámetros referenciales (Registration)

➢ Permite analizar en ambos extremos del enlace, los valores indicados permiten evaluar la 
calidad del enlace,

➢ RSSI Ideal: -45 -55 dBi,
➢ SNR Ideal:  >= 30 dB (SNR = RSSI – Noise Floor)  <= 55
➢ CCQ Ideal: 100/100 %
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MikroTik NV2

➢ NV2 es el protocolo propietario de MikroTik basado en TDMA.

➢ Establece una agenda que comparte con los clientes respecto de  periodos específicos 
de tiempo para la de emisión  / recepción  reduciendo de  forma significativa  las 
colisiones En consecuencia reduce las retransmisiones y logra mayor ancho de banda.

➢ En escenarios con elevada saturación del espectro el rendimiento es muy limitado.

➢ A partir de la versión 6.41 es posible establecer flexibilidad respecto del 
Downlink/Uplink desde 20 hasta 80% del total del enlace en función de la demanda.

➢ El modo de sincronización está en modo experimental.
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MikroTik NV2

➢ El parámetro cell radius  viene por defecto en 30 Km. Para mayores distancias ese valor 
debe ser cambiado, caso contrario el enlace no se establece.

➢ Mayor periodo de tiempo NV2, mayor throghput, mayor latencia

➢ Menor periodo de tiempo NV2, menor throghput, menor latencia

➢ NV2 no es funciona con protocolos de otros fabricantes.

➢ NV2 no es compatible con 802.11
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Verificar condiciones del espectro, Dude Spectral Scan
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MikroTik NV2
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Verificar condiciones del espectro, Scan List
➢ Permite detectar los emisores 802.11 / NV2 que son alcanzables
➢ Es posible hacer el Scan en segundo piano desde la versión 6.37.
➢ Se debe especificar en Scan List el rango de frecuencias por escanear
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Verificar condiciones del espectro,  Freq. Usage
➢ Permite verificar la calidad de cada canal respecto del uso y el ruido de piso.
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Verificar condiciones del espectro, Snooper
➢ Permite detectar la cantidad de hosts que están enlazados a un punto de acceso y el

volumen ocupado en transmisión.
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MPLS/VPLS o Bridge Transparente
➢ Para garantizar transparencia extremo a extremo SI se recomienda el uso de MPLS / VPLS

en un enlace PTP de MikroTik.

➢ Es hasta 60% más rápido que WDS o EoIP.
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MPLS/VPLS o Bridge Transparente
➢ En escenarios donde hay múltiples saltos de enlace,  la mejor opción para garantizar  

rapidez de transferencia de datos con total transparencia es VPLS/MPLS.
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¿Preguntas?
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MUCHAS GRACIAS

david@comred.pe
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