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Soluciones que los ISP pueden desarrollar para 

Zonas Urbanas y Rurales 

๏ “Inalámbrico”: Flexibilidad & Económico. 

๏ “GPON”: Altísima Capacidad & Crecimiento en 

abonados.  
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¿Qué podemos transmitir con un radio enlace IP? 

Video IP VoIP Data IP Telemetría IP 

Comunicación 

Lan to Lan 

100% Transparente 
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Tipos de Redes Inalámbricas PtP & PtMP 

๏ Los radios Enlaces Inalámbricos IP fueron 

diseñados, para transportador datos IP en 

grandes distancias con topologías: PtMP(Punto a 

MultiPunto) o PtP(Punto a Punto)  

๏ Ambos diseños pueden ser implementados, 

de una forma: simple, rápida, con alto 

rendimiento y un costo disruptivo sin igual. 
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PtP 

๏Siempre se recomienda usar la antena más directiva posible, para evitar interferencias y 

aumentar la confiabilidad del enlace. 

๏Enlace PtP Estándar: Carga de procesamiento de paquetes IP baja, se sacrifica la 

latencia constante por costo, la capacidad puede ser alta o baja. 

๏Enlace PtP Troncal: Carga alta de diversos tipos de paquetes IP a procesar, se 

necesita latencia contante, la capacidad puede ser alta o baja. 

PtMP 

๏Debe ser diseñado para cumplir con las necesidad del proyecto de cobertura para los 

CPE(Distancia & Señal & Zona de cobertura) 

๏Antena Panel: Cobertura lejana 

๏Antena Simétrica: Cobertura cercana. 

Tipos de Enlaces:PtP & PtMP 
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๏Un punto muy importante para la viabilidad del proyecto, para que la tecnología inalámbrica 

pueda darse es preciso contar con LoS(Linea de Vista). 

๏Esta característica debe estar disponible para todos los enlaces: Troncales, Distribución o de 

Ultima Milla. De no tenerla no es posible estimar el rendimiento/estabilidad de la red. 

Factibilidad RF Inalámbrica 

๏Pero estas 

herramientas 

solo evalúan a 

nivel de terreno 

no consideran 

edificios y 

vegetación 
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Frecuencias & Tecnologías 
¿Frecuencia Libre o Frecuencia Licenciada?  

Frecuencias Libres Frecuencias Licenciadas 

Podemos instalar siempre que 

respetemos los valores EIRP 

del País 

Hay que solicitar permisos a los 

ministerios de comunicaciones para poder 

usar e instalar, y usualmente tiene costos 
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๏OFDM(TDMA) 

๏Asignación de tiempos por 

CPE en PtMP, dinámico 

๏OFDMA 

๏Asignación de Tiempos y 

anchos de canal por CPE 

en PTMP dinámico. Mejora 

el tiempo aire y ayuda a 

mitiga ruido. 

Arquitecturas RF de 

Comunicación 

OFDM OFDMA 
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CPE1 CPE2 CPE3 CPE4 SubPortadoras libres 
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Capacidad de las Tecnologia 

Inalámbricas 

20m - 1,500m 800m - 3,500m 

PTMP 

PtP 

Como la tecnología principalmente es en 5GHz vamos a detallar estos resultado 

๏OFDM(256QAM) 

๏CPE: ideal 40, máximo 88 

๏20MHz: 130Mbps(Agregados) 

๏10MHz: 65Mbps (Agregados) 

๏OFDM(1024QAM) 

๏20MHz: 200Mbps (Agregados)  

๏30MHz: 300Mbps (Agregados) 

๏40MHz: 400Mbps (Agregados) 

๏OFDMA*(1024QAM) 

๏CPE: ideal 100, máximo 250 

๏20MHz: 240Mbps(Agregados) 

๏10MHz: 120Mbps (Agregados) 

*Tecnología 2018… Próximamente 
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802.11n 

1x1 

802.11n 

2x2 

CPE: 21 

CPE: 44 

¿Cómo determinar la cantidad de CPE por EB? 

Porque la impresión de las limitaciones de CPE 
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802.11ac 

OFDM 

2x2 

CPE: 65 

1024QAM 

(OFDMA*) 

2x2 

CPE: 113 

*Tecnología 2018… Próximamente 

¿Cómo determinar la cantidad de CPE por EB? 

Porque la impresión de las limitaciones de CPE 

*Esta tecnología ya podría agregar IPTV con mucha confianza por la arquitectura de paquetes IP 
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¿De que depende la distancia de un Enlace? 

Potencia de TX 

Ganancia de Antena TX 

Ganancia de Antena RX 

Frecuencia 

Sensibilidad de radio de RX 

25% 1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

5 

25% 

10% 

5% 

15% 

Esta limitaciones las debes respetar para conservar el rendimiento 

Ruido de la zona 6 20% 

6 
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Enlaces de PtMP & PTP & Troncales 

99.999% 
UP TIME 

BackHaul 

Necesitamos….. 

(-)Latencia 

(+)Procesamiento 

(+)Seguridad  

(+)Capacidad 

Conexión de 

última Milla 

(TDMA) 

Ideal para PtMP 

Core 

Network Estación Base(EB) 

Ultima Milla 
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¿Que hace a un radio “Troncal” o 

“Backhaul”? 

Radios con Chipset No WiFi y Bridge Nativo, NO 

Emulado(WDS) 

Procesa cualquier tipo de tráfico IP 

Latencia Baja y Constante 

Procesa cualquier tamaño de Paquete IP sin 

modificarlo 

Alta capacidad de Procesamiento de Paquetes 

Por Segundo(PPS) 

Radios Full Duplex 
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FDD   vs   HDD   vs  TDD 

Modos de Comunicación RF 

Radios 

Troncales 

Radios 

Troncales 
Radios WiFi 
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Los radios procesan la información por CPU como 

cualquier producto de comunicaciones. 

Pero un radio troncal debe poder procesar miles de 

paquetes por segundo 

Arquitectura de un radio 

Backhaul 

FPGA 

(1M PPS) 

Bridge 

CPU 

DRAM 

RF 

TX 

LAN 

Antena 

RF 

RX 
Antena 

Por eso hoy en día se esta optando 

por utilizar procesador especializados 

basados en arquitectura FPGA, lo 

cual no solo garantiza la alta 

capacidad de procesamiento, sino 

baja latencia y consumo energético. 

No WDS 
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¿Por qué los PPS son 

importantes? 
๏ Los PaquetesPorSegundo están 

asociados a la capacidad real de 

radio, es decir su procesamiento 

de la información. 

๏ Un verdadero radio troncal debe 

poder procesar una gran 

capacidad de PPS de 64Bits. 

Radio A Radio B Radio C 

Capacidad de PPS 1M PPS 50K PPS 20K PPS 

Stream de 

Cámaras IP 
740 37 14 

Radios Enlace—> Radio A Radio B Radio C 

Ancho de Canal —> 50MHz 80MHz 40MHz 

Paquetes 64 Bytes 192Mbps 9.6Mbps 3.8Mbps 

Paquetes 128 Bytes 600Mbps 35Mbps 14Mbps 

Paquetes 256 Bytes 600Mbps 86Mbps 34Mbps 

Paquetes 512 Bytes 600Mbps 188Mbps 75Mbps 

Paquetes 1024 Bytes 600Mbps 330Mbps 150Mbps 

Paquetes 1500 Bytes 600Mbps 550Mbps 150Mbps 

VoIP: G711/G729: 50 PPS :: 30-90Kbps 

VideoIP: 1080p,20fps,H.264, 4Mbps: 1000PPS 
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PtP - Troncales 



BROADBAND 

Redes PtMP - Tecnologías  

800m - 3,500m 20m - 1,500m 
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TDMA en PtMP ¿Necesario? 

Time Division Multiple Access(TDMA) 

El protocolo TDMA permite el ordenamiento 

de la comunicación inalámbrica para evitar 

latencia y perdida de throughput STA: 1-N Estación Base 

Ranuras de Tiempo 

Priorización de 

Paquetes(QoS) 

✓ Sincronización en TX / RX 

✓ Menor Latencia 

✓ Minimiza las Colisiones RF 

✓ Maximiza la capacidad de Mbps 

✓ Mitiga los consumos de tiempo aire de las STA’s mal conectadas 

✓ Se ajusta de forma dinámica. 
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Tecnología de Mitigación de Ruido en Radios 
Debe ser un filtro activo(HW) de ruido RF, el cual mitiga las frecuencia que el módulo RF no 

necesita procesar, esto ayuda mucho en entornos altamente saturados de ruidos 

<—La antena deja pasar todas las frecuencias y el filtro las atenúa 

Filtro RF 

Módulo RF 

30dB de 

Atenuación 

para los ruidos 

en los canales 

adyacentes 
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Analizador de espectro “Dedicado” & más 

Muestra en tiempo real 

los valores de 

interferencia que nos 

podrían afectar en 

rendimiento  

RADIO 1 RADIO 2 

Control automático de potencia 

ayuda a evitar, el error más común, 

“Potencia = Distancia” 
Visualizar modulaciones en 

tiempo real para comprender si 

la modulación es correcta o se 

esta degradando 
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Herramientas de Análisis Espectral PtMP 

Efficientcy 

Nota: airMAGIC, solo esta disponible en radios airMAX AC 
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Diseño de red PtMP 
Estación Base 

Larga Distancia 

“Panel” 

Estación 

Base 

Corta 

Distancia 

“Simétrica” 

CPE, Suscriptores del servicio 

800m - 3,500m 20m - 1,500m 
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Cobertura de las Antenas Sectoriales en PtMP 

Xº 

Yº 

๏ Elevación(Xº): Apertura Vertical del haz de la Antena. 

๏ Azimut(Yº): Apertura Horizontal del haz de la Antena. 

๏ Sectorial Grande: Mayor Distancia, 

mayor zona ciega: 0-1,000m(variable) 

๏ Sectorial Horn: Menor Distancia, 

menor zona ciega: 0-20m(variable) 

Vista Lateral 

Vista Arriba 

hasta 1500m 

Zona 

Ciega 

hasta 7000m 
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Antena Simétrica vs Panel 

Propagación de la señal de la 

Antena Simétrica de 90º 

Propagación de la señal de la 

Antena Panel de 90º 

Mejor Cobertura 

Cercana 

Mejor Cobertura en 

Distancia 
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Nuevo Concepto de Micro 

Nodos de PtMP 
✓Las antenas de tipo “horn” están enfocadas para soluciones de 

corta distancia como en proyectos Urbanos. 

✓Las antenas sectoriales paneles, las recomendamos para 

proyectos Rurales donde las distancias son mayores. 

AP Urbano 
AP Rural 
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Diseño de Nodo Principal 
Elementos principales: 

1. Banda Ancha 

2. Router de Core 

3. Switching 

4. Energía 

5. Enlaces troncales 

1 

2 

3 

4 

5 

5 
Outdoor 

Indoor 

• Siempre optimizar 

frecuencias. 

• Siempre dimensionar el 

crecimiento. 
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Nodo de Distribución 

Punto de distribución de acceso a la red para los Clientes Finales 

Cobertura podría ser de 360º 
Elementos principales: 

1. Radio EB 

2. Antenas EB 

3. Switching 

4. Energía 

5. BackHaul Link 

1 

3 

4 Indoor 

5 

2 

1 2 

1 2 

1 2 

Outdoor 
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Ultima Milla 

Elementos principales: 

1. CPE(PtMP) 

2. Router WiFi(Opcional) 1 

2 Necesita siempre el 100% de LoS 

en el RF a la EB 

EB PtMP 

Outdoor 

Indoor 
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Estimaciones de Costos para Proyectos WISP 
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๏Debemos analizar el retorno de inversión que tendríamos para este proyecto: 

๏Precios de venta: 

๏10 Clientes de 20Mbps, $26 

๏50 Clientes de 15Mbps, $24 

๏120 Clientes de 10Mbps, $21 

๏120 Clientes de 5Mbps, $17 

๏Total de facturación: $6,020 

 

๏Costo de Inversión: $ 39,085, para un red de 300 CPE’s* 

 

๏Costos Fijos: 

๏Energía: $200 (Site Torre) 

๏Seguros: $200 (De instalación) 

๏Alquiler local: $700 

๏Técnicos: $1,000 

๏Banda Ancha: 140Mbps: $1,100($8 Mbps) 

ROI (WISP 300) 

Ventas $6,020.00 

Costos Fijos $3,200.00 

Renatbilidad mensual $2,820.00 

ROI (meses) 17.92 

Precios sin IVA *Detalle en el siguiente slide 
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Costos de Equipos(WISP 

300) 
Costo StartUP 

Costo x Suscriptor* 

$149.7 

Total EB+300 CPE 

*Incluye Router, Cables de red y CPE 

Equipos Cantidad MSRP Total 

RP5AC-GEN2 2 $249.00 $498.00 

AM-5AC22-45 2 $199.00 $398.00 

PS-5AC 4 $299.00 $1,196.00 

PRISMAP-5-90 4 $79.00 $316.00 

NS-5ACL-5 12 $240.00 $2,880.00 

ACB-AC 300 $79.00 $23,700.00 

LBE-5AC-GEN2-5 48 $320.00 $15,360.00 

TC-CON-100 7 $45.00 $315.00 

ETH-SP-G2 6 $12.50 $75.00 

TC-Carrier 1 $180.00 $180.00 

TC-PRO 20 $135.00 $2,700.00 

ER-PRO-8 1 $369.00 $369.00 

EP-S16 1 $479.00 $479.00 

EP-54v-150W 1 $79.00 $79.00 

Varios 1 $1,000.00 $1,000.00 

Torre 1 $1,000.00 $1,000.00 

Total $50,545.00 

Equipos Cantidad MSRP Total 

RP5AC-GEN2 2 $249.00 $498.00 

AM-5AC22-45 2 $199.00 $398.00 

PS-5AC 4 $299.00 $1,196.00 

PRISMAP-5-90 4 $79.00 $316.00 

TC-CON-100 1 $45.00 $45.00 

ETH-SP-G2 6 $12.50 $75.00 

TC-Carrier 1 $180.00 $180.00 

ER-PRO-8 1 $369.00 $369.00 

EP-S16 1 $479.00 $479.00 

EP-54v-150W 1 $79.00 $79.00 

Varios 1 $1,000.00 $1,000.00 

Torre 1 $1,000.00 $1,000.00 

Total $5,635.00 

Equipos Cantidad MSRP Total 

NS-5ACL-5 12 $240.00 $2,880.00 

ACB-AC 300 $79.00 $23,700.00 

LBE-5AC-GEN2-5 48 $320.00 $15,360.00 

TC-CON-100 6 $45.00 $270.00 

TC-PRO 20 $135.00 $2,700.00 

Total $44,910.00 

Ventas $6,020.00 

Costos Fijos $3,200.00 

Renatbilidad mensual $2,820.00 

ROI (meses) 17.92 
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๏Debemos analizar el retorno de inversión que tendríamos para este proyecto: 

๏Precios de venta: 

๏80 Clientes de 20Mbps, $26 

๏170 Clientes de 15Mbps, $24 

๏350 Clientes de 10Mbps, $21 

๏400 Clientes de 5Mbps, $17 

๏Total de facturación: $20,310.00 

 

๏Costo de Inversión: $ 168,686.50, para un red de 1,000 CPE’s* 

 

๏Costos Fijos: 

๏Energía: $350 (Site Torres) 

๏Seguros: $400 (De instalación) 

๏Alquiler local: $1,500 

๏Técnicos: $2,000 

๏Banda Ancha: 386Mbps: $2,509.00($6.5 Mbps) 

ROI (WISP 1000) 

Precios sin IVA *Detalle en el siguiente slide 

Ventas $20,310.00 

Costos Fijos $6,759.00 

Renatbilidad 
mensual 

$13,551.00 

ROI (meses) 12.45 
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Ventas $20,310.00 

Costos Fijos $6,759.00 

Renatbilidad mensual $13,551.00 

ROI (meses) 12.45 

Equipos Cantidad MSRP Total 

RP5AC-GEN2 10 $249.00 $2,490.00 

AM-5AC21-60 10 $199.00 $1,990.00 

PS-5AC 15 $299.00 $4,485.00 

PRISMAP-5-45 15 $79.00 $1,185.00 

NS-5ACL-5 40 $240.00 $9,600.00 

ACB-AC 1000 $79.00 $79,000.00 

LBE-5AC-GEN2-5 160 $320.00 $51,200.00 

TC-CON-100 21 $45.00 $945.00 

TC-Carrier 4 $180.00 $720.00 

TC-PRO 66 $135.00 $8,910.00 

ER-8-XG 1 $1,600.00 $1,600.00 

ETH-SP-G2 27 $12.50 $337.50 

AF-5X-HD 2 $429.00 $858.00 

AF-5G30-S45 2 $125.00 $250.00 

EP-S16 2 $479.00 $958.00 

EP-54v-150W 2 $79.00 $158.00 

Varios 2 $1,000.00 $2,000.00 

Torre 2 $1,000.00 $2,000.00 

Total $168,686.50 

Equipos Cantidad MSRP Total 

RP5AC-GEN2 10 $249.00 $2,490.00 

AM-5AC21-60 10 $199.00 $1,990.00 

PS-5AC 15 $299.00 $4,485.00 

PRISMAP-5-45 15 $79.00 $1,185.00 

TC-CON-100 1 $45.00 $45.00 

TC-Carrier 4 $180.00 $720.00 

TC-PRO 16 $135.00 $2,160.00 

ER-8-XG 1 $1,600.00 $1,600.00 

ETH-SP-G2 27 $12.50 $337.50 

AF-5X-HD 2 $429.00 $858.00 

AF-5G30-S45 2 $125.00 $250.00 

EP-S16 2 $479.00 $958.00 

EP-54v-150W 2 $79.00 $158.00 

Varios 2 $1,000.00 $2,000.00 

Torre 2 $1,000.00 $2,000.00 

Total $21,236.50 

Equipos Cantidad MSRP Total 

NS-5ACL-5 40 $240.00 $9,600.00 

ACB-AC 1000 $79.00 $79,000.00 

LBE-5AC-GEN2-5 160 $320.00 $51,200.00 

TC-CON-100 20 $45.00 $900.00 

TC-PRO 66 $135.00 $8,910.00 

Total $149,610.00 

Costo StartUP 

Costo x Suscriptor* 

$149.7 

Total EB + 1,000 CPE 

*Incluye Router, Cables de red y CPE 

Costos de Equipos(WISP 

1,000) 
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Presentador: Luis Ortega 

Channel Manager LATAM-UBNT 

luis.ortega@ubnt.com 

https://forum-es.ubnt.com 

UsuarioForo-ES: @UBNT-LuisOrtega 

Gracias… 

mailto:luis.ortega@ubnt.com?subject=
mailto:luis.ortega@ubnt.com?subject=
https://forum-es.ubnt.com
https://forum-es.ubnt.com
https://forum-es.ubnt.com
https://forum-es.ubnt.com

