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2 Resumen

Las redes inaldmbricas se han convertido en un pilar esencial para la
comunicacion, seguridad publica y privada, educaciéon y economia, la escasez de
infraestructuras de telecomunicaciones en ciertas localidades dificultan el acceso a las
redes. Con ello es indispensable contar con profesionales capacitados en el sector de las
telecomunicaciones para levantar la infraestructura necesaria, entre ellas la que se refiere
a las tecnologias inaldmbricas de redes MAN, el presente proyecto tiene como objetivo
enseflar y capacitar a los estudiantes del ISTS a implementar y configurar un red
inaldmbrica punto multipunto dentro y fuera de las instalaciones del ISTS, para lo cual
la metodologia aplicada se basa en 3 métodos enfocados en dar cumplimiento a cada
uno de los objetivos especificos planteados. El método de investigacion fenomenoldgico
junto a la técnica de revision de literatura, permiten obtener la informacién adecuada y
andlisis que permite elegir los dispositivos adecuados para el desarrollo del proyecto, el
método de investigaciéon hermenéutico junto con la técnica de observacién, permiten
analizar puntos estratégicos para el disefio e implementacién del proyecto y el método
practico proyectual junto a las técnicas de prueba y error; permiten llevar a cabo la
implementacién de manera fisica la red inaldmbrica en el laboratorio de
telecomunicaciones del ISTS.

Principalmente se realiz6 la simulacion de los enlaces con la ayuda del software
AirLink para localizar los puntos estratégicos para colocar los equipos y realizar el
enlace, posterior a este se realiza la instalacién de los equipos de marca Ubiquiti, se
implementa los mismos y se explica las configuraciones de cada uno de ellos levantando

gufas didécticas que serdn utilizadas por los estudiantes del ISTS para replicar lo
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detallado en las mismas. De esta manera se concluye que los estudiantes de la tecnologia
superior en electronica contardn con guias bien establecidas y la informacién necesaria

para la implementacion de una red punto multipunto, permitiendo capacitarse en esta

importante tecnologia.
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3 Abstract

The wireless networks have become an essential pillar for communication,
public and private security, education and economy, the scarcity of telecommunications
infrastructure in certain locations hinder access to networks. Therefore, it is essential to
have trained professionals in the telecommunications sector to build the necessary
infrastructure, including wireless MAN network technologies. The objective of this
project is to teach and train ISTS students to implement and configure a multipoint
wireless network inside and outside the ISTS campus, for which the methodology
applied is based on 3 methods focused on fulfilling each of the proposed specific
objectives. The phenomenological research method together with the literature review
technique, allow to obtain adequate information and analysis that permits to choose the
appropriate devices for the development of the project, the hermeneutic research method
together with the observation technique, allow the analysis of strategic points for the
design and implementation of the project and the practical project method together with
the trial and error techniques, allow to carry out the physical implementation of the
wireless network in the telecommunications laboratory of the ISTS.

Finally, the simulation of the links was mainly conducted with the help of
AirLink software to locate the strategic points to place the equipment and make the link,
after this, the installation of the Ubiquiti equipment is done, the equipment is
implemented and the configurations of each one of them are explained, raising didactic
guides that will be used by the ISTS students to replicate what is detailed in them.

Therefore, it is concluded that students of higher technology in electronics will have
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well-established guidelines and the necessary information for the implementation of a

point multi-point network, allowing them to be trained in this important technology.
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4 Problematica

La integracion de Internet, dispositivos moéviles y conectividad inaldmbrica
ofrece una gran oportunidad de extender la conectividad y servicios hasta aquellos
lugares donde a través de tendido de cable no es posible llegar, ya sea por ser lugares de
dificil acceso o porque representan costos elevados de implementacién. Por esta razén
las redes inaldmbricas se perfilan como una de las tecnologias mds prometedoras de los

proximos afios y con la que es posible reducir la brecha de conectividad a nivel mundial.

En Ecuador, en los dltimos afios, las redes inalambricas se han convertido en un
pilar esencial para la comunicacion, seguridad publica y privada, la educacion y la
economia, pero el principal problema es la escasez de infraestructura de
telecomunicaciones en determinadas comunidades a nivel nacional para que puedan
acceder a Internet, que ahora es una necesidad para permitir el desarrollo del pais (El
Telégrafo, 2020). Con ello es indispensable contar con profesionales capacitados en el
sector de las telecomunicaciones para levantar la infraestructura necesaria, entre ellas la

que se refiere a las tecnologias inaldmbricas de redes MAN, como un WISP.

El Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano ofrece la tecnologia superior en
electronica, carrera en la cual dentro de sus lineas de estudio esta las
telecomunicaciones, drea en la que surge la necesidad de que los estudiantes conozcan y
se capaciten adecuadamente a través de précticas de laboratorio en tecnologias como lo
son las tecnologias inaldmbricas, y dada la falta de equipos, se ve la necesidad de
implementar una red inaldmbrica PtMP (punto multipunto) para a través de esta red
permitir al estudiante ver y comprender el funcionamiento real de un proveedor de

servicios de internet inalambrico WISP.
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5 Tema

“DESARROLLO DE GUIAS DIDACTICAS BASADAS EN LA
IMPLEMENTACION DE UNA RED INALAMBRICA PtMP CON LA
TECNOLOGIA AIRMAX EN EL LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES
DEL ISTS EN EL PERIODO ABRIL — SEPTIEMBRE 2021.”
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6 Justificacion

Dentro del dmbito académico el desarrollo de este proyecto nos permitird
demostrar habilidades, destrezas, experiencias y a poner en practica lo aprendido en el
transcurso de los ciclos dentro y fuera de la institucidn, asi como dotar el laboratorio de
telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano con dispositivos
para practicas en redes inaldmbricas, asi como guias didicticas para que futuros
estudiantes puedan adquirir nuevos conocimientos. El desarrollo de este proyecto nos
servird para obtener el titulo de tercer nivel en la tecnologia superior en electrénica y

como apoyo al desarrollo de proyectos que realicen los futuros estudiantes de la carrera.

Dentro del ambito tecnoldgico el uso de las redes inaldmbricas ha traido grandes
beneficios a la sociedad, la facilidad de ingreso, uso y su presencia tanto en lugares
publicos como privados atrae a la poblacién, permitiéndonos realizar actividades que

antes de la aparicion de esta tecnologia eran de uso limitado o restringido.

Desde el punto de vista econdmico la implementacion de una red inaldmbrica es
mas econdmica y rapida que implementar una red a través de cable, el no tener que
instalar cables es una ventaja considerable en términos de tiempo y gastos, a través de
esta tecnologia podemos llegar a lugares que son lejanos y que se dificulta la colocacion

de cables.

El poder realizar este proyecto nos permite obtener mayores conocimientos en
cuanto a la creacion e instalaciéon de proveedores de servicio de internet inaldmbrico,

ofreciéndonos experiencias y oportunidades que podemos poner en practica y visualizar
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en futuros emprendimientos como la creaciéon o desarrollo de un ISP que ofrezca

internet basado en redes inalambricas.
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7 Objetivos
7.1 Objetivo general
Implementar y configurar una red inaldmbrica punto multipunto en el laboratorio
de telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano, para la
ensefanza y aprendizaje de los estudiantes a través de equipos con tecnologia Airmax y
guia de précticas de laboratorio.
7.2 Objetivos especificos

e Recolectar informacién a través de fuentes bibliograficas para determinar los
equipos y elementos adecuados para la red inalambrica punto multipunto.

e Implementar una red inaldmbrica punto multipunto en el laboratorio de
telecomunicaciones del ISTS haciendo uso de los distintos equipos y elementos
seleccionados para integrarla a la red institucional y sus servicios de red.

e Desarrollar guias de précticas para el aprendizaje y desarrollo de habilidades de
los estudiantes de la tecnologia superior en electronica del ISTS mediante el
detalle de conexion y configuracion de la red inalambrica punto multipunto.

e Realizar pruebas de funcionamiento utilizando las guias didacticas para su

verificacion y optimizacion.
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8 Marco Teoérico

8.1 Marco institucional

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacemos aente de talento!

a. RESENA HISTORICA

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el trdmite
respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, y con fecha 4 de junio de 1996,
autoriza con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO de este
Instituto Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:

1. Contabilidad Bancaria

2. Administracion de Empresas, y;

3. Andlisis de Sistemas

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno
y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades
autorizadas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el
Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos
bachillerato, en las especialidades de:

1. Secretariado Ejecutivo Trilingiie, y;
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2. Administracién Bancaria.

Con resolucién Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de
Educacién y Cultura, elevar a la categorfa de INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

1. Administracién Empresarial

2. Secretariado Ejecutivo Trilingiie

3. Finanzas y Banca, y;

4. Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccién
Provincial de Educacién de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacién Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio de
Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de Educacion
Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en el mes de
noviembre de 2000, el Instituto Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de Loja, pasa a
formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) con Registro
Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccién
Ejecutiva del Consejo Nacional de Educaciéon Superior (CONESUP) otorga licencia de
funcionamiento en la carrera de:

1. Diseno Gréfico y Publicidad.
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Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a
nivel Tecnoldgico con 185 créditos de estudios.

Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educaciéon Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de
funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

1. Gastronomia

2. Gestion Ambiental

3. Electrénica, y;

4. Administracién Turistica.

Otorgando los titulos de Tecndlogo en las carreras autorizadas, previo el
cumplimiento de 185 créditos de estudio.

Posteriormente y a partir de la creacién del Consejo de Educaciéon Superior
(CES) en el afio 2008, el Tecnolégico Sudamericano se somete a los mandatos de tal
organismo y ademds de la Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacién y Aseguramiento de la
Calidad de la Educacion Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacién dispuesto por el CEAACES; vy,
con Resolucién Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016 se
otorga al Instituto Tecnologico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado” con
una calificacién del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano se

encuentran laborando en el proyecto de redisefio curricular de sus carreras con el fin de
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que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la Matriz
Productiva de la Zona 7 y del Ecuador.
b. MISION, VISION y VALORES

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion y
que detallamos a continuacion:
MISION:

“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en principios y
valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para que comprendan
que la vida es la busqueda de un permanente aprendizaje”

VISION:

“Ser el mejor Instituto Tecnologico del pais, con una proyeccion internacional
para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en todos
los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”

VALORES: Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.

c. REFERENTES ACADEMICOS

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnolégico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano: autoridades,
planta administrativa, catedriticos, padres de familia y estudiantes; que dia a dia
contribuyen con su experiencia y fuerte motivacién de pro actividad para lograr las
metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural y econémico
de la provincia y del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia sudamericana

hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.
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Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.

Patricio Villamarin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucién es por semestre, por lo tanto, en cada

semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto es

desde el 2005. Por lo general los estudiantes provienen especialmente del cantén Loja,

pero también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga, Macara,

Amaluza, Zumba, zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro (Machala),

Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7 del pais.

d. POLITICAS INSTITUCIONALES

Las politicas institucionales del Tecnolégico Sudamericano atienden a ejes basicos
contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacién superior en
el Ecuador.

Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnoldgica puesto que él es el protagonista del progreso individual y colectivo de la
sociedad.

Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicién de politicas
contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le faciliten
dedicacion de tiempo de calidad para atender su rol de educador.

Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y andlisis de la
realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la propuesta de

carreras que generen solucion a los problemas.
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Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y a la
tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos ensefianza
— aprendizaje.

Fomento de la investigacién formativa como medio para determinar problemas
sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

Trabajo efectivo en la administracion y gestién de la institucién enmarcado en lo
contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo concerniente a
educacion y a otros dmbitos legales que le competen.

Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion del medio
ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de vida para

sectores vulnerables y ambientales.

e. OBJETIVOS INSTITUCIONALES

Los objetivos del Tecnolégico Sudamericano tienen estrecha y légica relacion

con las politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos

pertinentes:

Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante
mediante la aplicacion de procesos de ensefianza — aprendizaje en apego estricto a la
pedagogia, didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de talento.
Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor llegue
hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas contractuales.
Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se descarte
la improvisacién, los intereses personales frente a la propuesta de nuevas carreras,

asi como de sus contenidos curriculares.
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e Adecuar y adquirir peridédicamente infraestructura fisica y equipos tecnoldgicos en
versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las TIC’S que le sean de
utilidad en el sector productivo.

e Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y estudiantes
aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que permitan generar
trabajo y productividad.

e Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestién institucional en el
marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en particular, de
manera que su gestion sea el pilar fundamental para logar la mision y vision.

e Disefiar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacion del medio
ambiente partiendo del analisis de la realidad de sectores vulnerables y en riesgo de

manera que el Tecnoldgico Sudamericano se inmiscuya con pertinencia social.

ESTRUCTURA DEL MODELO EDUCATIVO Y PEDAGOGICO DEL INSTITUTO

TECNOLOGICO SUPERIOR SUDAMERICANO
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Figura 1.

Estructura del modelo educativo
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Imagen tomada de: (Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2013)
f. PLAN ESTRATEGICO DE DESARROLLO
El Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano cuenta con un plan de
desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca
puntos centrales de atencion:
e Optimizacion de la gestion administrativa
e Optimizacion de recursos econémicos
e Excelencia y carrera docente
e Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica proyectos y
productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser, el saber y el saber
hacer

e Ejecucion de programas de vinculacion con la colectividad
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e Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro estudiantil,
programas de becas, programas de créditos educativos internos, impulso académico
y curricular

e Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnolégico

e Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos

e Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a fin de
que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo

e Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT, CEAACES,
SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio de Relaciones Laborales; CONADIS,
docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad en general

e Adquirir el terreno para la edificacién de un edificio propio y moderno hasta finales
del afio dos mil quince.

La presente informacion es obtenida de los archivos originales que reposan en

esta dependencia. (Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2013)

Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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8.2 Marco Conceptual
8.2.1. Antecedentes Investigativos

Al investigar proyectos, tesis, archivos, documentos sobre “Implementacion de
una red inaldmbrica punto multipunto” se han encontrado trabajos que tienen relacién
con el tema mencionado, a continuacién se presenta los que son de mayor relevancia
para el desarrollo de esta investigacion:

En (Gold Araoz, R. A. 2016) se detalla el “disefio e implementacién de redes
rurales inaldmbricas utilizando sistemas punto multipunto”, en la que se presenta una
metodologia para disminuir costos y mejorar las redes de acceso en dreas rurales y se
centra el disefio y adecuado dimensionamiento de los elementos o componentes de la
red.

En (Serrano, 2018) se detalla el “disefio de un sistema inaldmbrico punto -
multipunto con segmentacién de trafico por VLAN, para brindar servicio de internet a la
parroquia barbones del cantén el guabo en la provincia de el oro” con el cual se pretende
mejorar el servicio de conexidén a internet, a través de redes inaldmbricas con
segmentacion del trafico por VLAN, contribuyendo para el desarrollo de la localidad
tanto en el &mbito econdmico como en el aprendizaje y conocimientos de la poblacién
en general.

En (Raymundo, 2020) se detalla “implementacién de un disefio de red de acceso
inaldmbrico utilizando tecnologia punto y multipuntos para el anexo pucarumi, del
distrito de ascensidon, huancavelica” en la que se presenta un disefio de acceso

inaldmbrico utilizando la tecnologia punto multipunto que serd adecuada y viable para el
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acceso a internet, haciendo uso del equipo Ubiquiti Rocketm5 Airmax de alta potencia
(500mW), mejorando asi los aspectos sociales, técnicos y econdémicos de la poblacion.

8.2.2. Redes Inalambricas.

Son redes que utilizan ondas de radio para conectar diferentes dispositivos, sin la
necesidad de usar algin tipo de cables. Algunas de los dispositivos que utilizan las redes
inaldmbricas son los ordenadores portatiles o de escritorio, netbooks, asistentes digitales

personales, teléfonos moviles, tablets, etc. (Salazar, 2012).

Las redes inaldmbricas nos sirven para diferentes propdsitos, uno de estos
propositos es facilitar el acceso a informacién y comunicacion a ubicaciones remotas,
asi como el poder conectarnos a metros o kiloémetros de distancia sin la necesidad de
romper paredes para pasar cables o instalar conectores, haciendo que esta tecnologia sea

tan popular y se extienda rdpidamente.(Salazar, 2012).

8.2.3. Ventajas de redes inaldmbricas.

Las ventajas de las redes inaldmbricas pueden resumirse en:

e Facil accesibilidad, en la actualidad contamos con diferentes
dispositivos electréonicos que son de facil manejo y que cuentan con
tarjetas de red inaldmbricos, permitiendo la conectividad desde cualquier
ubicacion. (Tasayco, 2018).

e Facil instalacién, al no tener que realizar instalaciones de canaletas,
cableado, perforaciones o alguna modificacién dentro del espacio donde

se va a brindar el servicio. (Guallichico, 2020).
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e Reduccion de costes, una red inalambrica al tener que usar el aire como
medio de transmisién, nos beneficia econémicamente ya que no tenemos
que adquirir elementos fisicos como cable, cajetines, canaletas y no
requiere de trabajos de mantenimiento en cuanto a una infraestructura
fisica, lo cual es un gran ahorro econdémico. (Guallichico, 2020).

¢ Nuevas oportunidades/aplicaciones, permiten ofrecer nuevos servicios
o productos, como proporcionar conexion Wi-Fi a través de hot spots en
diferentes lugares como hoteles, restaurantes, estaciones de transporte,
permitiendo al usuario conectar su dispositivo a la red durante su estancia
en ese lugar. (Salazar, 2012).

8.2.4. Desventajas de las redes inaldmbricas.

(Salazar, 2012) Por otro lado las redes inaldmbricas cuentan con las siguientes

dificultades:

e Seguridad, son vulnerables a ataques de usuarios no autorizados.

e Velocidad de transmision, son mas lentas y menos eficientes en
comparacion con una red cableada.

e Cobertura, en algunas edificaciones tiende a tener los llamados puntos
negros, que son espacios donde no llega la cobertura de la red.

e Problemas de instalacion, se puede tener interferencias si existen otras
redes inaldmbricas u otras fuentes de sefales de radio dentro de la misma

edificacion.



8.2.5. Estructura de una red inalambrica.

Las ondas electromagnéticas salen del equipo hacia la antena (antena

transmisora), esta hace que la sefial se propague en el aire (medio de transmision), la

sefial se propaga por el medio de transmision, llega hasta otra antena (antena receptora)

y esta es llevada hacia el equipo receptor, aqui es interpretada como datos, tal y como

salieron del origen. (Tasayco, 2018).

Figura 2.

Red Inaldmbrica

Mobilidad

Coneccidn ainternet Edificio remoto

Imagen tomada de: www.redeswifi.info



http://www.redeswifi.info/
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8.2.5.1.0ndas Electromagnéticas. LL.a forma de propagaciéon de la radiacion
electromagnética a través del espacio, no necesitan de un medio fisico para
propagarse, se propagan por el aire a una velocidad de 300,00 Km/s.
(Burbano, 2016).
8.2.5.1.1. Componentes de una onda. las ondas electromagnéticas estan
compuestas por las siguientes partes:
e Amplitud. Es la distancia maxima vertical entre base y onda, la amplitud
puede ser constante o variaren el tiempo y la posicion. La amplitud del
campo eléctrico esta expresado en metros.(Burbano, 2016)
e Periodo. Es el tiempo para un ciclo completo de oscilacién de la onda.
(Burbano, 2016).
e Frecuencia. Se refiere a cuantos periodos por unidad de
tiempo(segundos) se repite la onda, es medida en Hertz.(Burbano, 2016)
8.2.5.2.Bandas de frecuencia. Son pequefios intervalos de frecuencia del espectro
radio eléctrico usado en las telecomunicaciones por medio de radios, se
permitird la operatividad de sistemas de radiocomunicaciones en dos bandas
de frecuencias como lo son la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical)
y la banda UNII (Unlicensed National Information Infrastructure) estas

operan en un rango que se muestra a continuacion: (Serrano, 2018).
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Figura 3.

Bandas de frecuencias.

BANDA (MHZ) ASIGNACION
202 - 928 ISM
2400 - 2483 ISM
5150 - 5250 UNII
5250 - 5350 UNII
5470 - 5725 UNII
5725 - 5850 ISM / UNII

Imagen tomada de: Informacion recogida del Consejo Nacional de

Telecomunicaciones, 2012.

WiMAX sostiene en que las bandas de frecuencia deben colocarse de manera
que los operadores con licencia puedan prestar sus servicios de manera adecuada a su

entorno.

Banda libre de 5 GHz: La banda entre 5,15 GHz y 5,25 GHz es més utilizada en
aplicaciones interiores de baja potencia, por lo que no es del interés para las aplicaciones
de WiMAX, en la banda superior 5,7 — 5,8 GHz permite una mayor potencia de salida (4
W) y estd libre de tecnologias WI-FI o de la banda WRC lo que la hace més atractiva

para WiMAX en las aplicaciones a larga distancia. (Turmero, 2021).

Banda con licencia de 3,5 GHz: Primera banda utilizada por operadores de banda
ancha con licencia, se localiza entre los 3,4 y 3,6 GHz estas han sido reservadas por
algunos paises para los servicios fijos, mdviles o por satélite a excepcion de Estados
Unidos. El enfoque de WiMAX hacia estas bandas es el de minimizar los requisitos

técnicos y reglamentarios que no sean necesarios. (Turmero, 2021).
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Banda mixta de 2,5GHz: Las bandas entre 2,5 y 2,69 GHz han sido reservadas
por algunos paises donde no han sido utilizadas para su utilidad original, relacionada
con la transmision de television. WiMAX esta tratando de aumentar la disponibilidad de

estas bandas para aplicaciones de banda ancha tanto fija como moévil. (Turmero, 2021).

8.2.5.3.Antenas. Dispositivo con la capacidad de transformar energia eléctrica en
ondas electromagnéticas y viceversa. En la actualidad tenemos una gran
variedad de tipos de antenas como: (Serrano, 2018).
8.2.5.3.1. Antenas Direccionales. Tienen la capacidad de localizar gran parte de la
sefal o energia radiada hacia un sector determinado, logrando un mayor
alcance de cobertura hacia el receptor, aunque esto conlleva a obtener un
menor dngulo de radiacion. Estas antenas son cominmente usados para
enlaces punto a punto en las comunicaciones inaldmbricas. (Serrano,
2018)

Figura 4.

Antenas direccionales

Imagen tomada de: https://www.alfa2mil9.com/producto/antena-dual-de-4-9-a-

5-9-ghz/


https://www.alfa2mil9.com/producto/antena-dual-de-4-9-a-5-9-ghz/
https://www.alfa2mil9.com/producto/antena-dual-de-4-9-a-5-9-ghz/
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8.2.5.3.2. Antenas Omnidireccionales. Se caracteriza por irradiar energia de
manera uniforme en todas las direcciones. Son cominmente usadas para
enlaces punto multipunto, en dreas geograficas no muy extensas ya que
estas cuentan con un rango de cobertura. (Serrano, 2018).

Figura S.

Antenas Omnidireccionales

Imagen tomada de: https://www.bmasdigital.com/antena-2.4ghz-

omnidireccional-12dBi-TX02412

8.2.5.3.3. Antenas sectoriales. Tienen la capacidad de radiar sefial en forma de
sector, permitiendo obtener un mayor dngulo de cobertura, aunque no es
tan extenso como el de las antenas omnidireccionales. Los disefios mas
comunes son; las de 60°, 90° y 120°, son ideales y muy utilizadas por las

empresas ISP. (Serrano, 2018).


https://www.bmasdigital.com/antena-2.4ghz-omnidireccional-12dBi-TXO2412
https://www.bmasdigital.com/antena-2.4ghz-omnidireccional-12dBi-TXO2412
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Figura 6.

Antenas sectoriales

Imagen tomada de: http://wiffihacked.blogspot.com/2013/06/antenas-

sectoriales.html

8.2.5.4.Factores que afectan una transmision inalambrica. Los factores mads

conocidos que afectan al rendimiento de una red inaldmbrica son:

e La distancia: La distancia que se tenga entre nuestro equipo movil y el
punto de acceso es uno de los factores mds comunes que afecta la
transmision de datos, el equipo movil tiene que estar dentro del radio de
cobertura para que su velocidad de transmision sea mayor. (Tasayco,

2018).

e La atenuacion: Es la pérdida de potencia que se produce en el medio de
transmision entre el ordenador y el punto de acceso. Para mejorar la
potencia de una seflal se usa amplificadores este proceso se llama

ganancia. (Tasayco, 2018).


http://wiffihacked.blogspot.com/2013/06/antenas-sectoriales.html
http://wiffihacked.blogspot.com/2013/06/antenas-sectoriales.html
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e Las interferencias: Todos aquellos aparatos electronicos que emiten
seflales de radiofrecuencia, ya sean propios o de tus vecinos, estos

afectan la calidad de la senal. (Tasayco, 2018).

8.2.6. Componentes de redes inalambricas.

8.2.6.1.Puntos de acceso: Dispositivo que crea una red de drea local inalambrica,
este se conecta a un router, switch o por cable Ethernet y proyecta sefial Wifi
a una determinada drea. A pesar de que los puntos de acceso son
transparentes para otros dispositivos de la red, siempre se debe asignar una
direccion IP para su configuracion. (Buettrich & Escudero, 2007).

8.2.6.2.Clientes inalambricos: Puede ser cualquier estacién inaldmbrica que se
conecta a una red de drea local (LAN —Local Area Network) inaldmbrica
para compartir sus recursos. Algunos de los clientes inaldmbricos mas
comunes son las computadoras portitiles, PDAs, equipos de vigilancia y
teléfonos inalambricos de VoIP. (Buettrich & Escudero, 2007).

8.2.7. Modos de operacion de redes inalambricas

Definen dos modos fundamentales para redes inalambricas:
8.2.7.1.Modo Ad hoc: También conocido como punto a punto, establece la
comunicacion directa entre clientes inalambricos, no es necesario involucrar
un punto de acceso central. El término latino ad hoc significa “para esto”
pero se usa cominmente para describir eventos o situaciones improvisadas y
a menudo espontdneas. Esta conexion solo permite algunos metros de

alcance. (Buettrich & Escudero, 2007).
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8.2.7.2 Infraestructura: A diferencia del modo ad hoc este tiene un elemento de
coordinacién (punto de acceso o estacion base), al conectar el punto de
acceso a una red Ethernet por cable, los clientes inaldmbricos podran
acceder a la red por el punto de acceso. En redes IEEE 802.11 el modo de
infraestructura es conocido como Conjunto de Servicios Bésicos (BSS —
Basic Service Set). (Buettrich & Escudero, 2007).

8.2.8. Tipos de redes inalambricas.

(Salazar, 2012) Segtn el 4rea de aplicacion y el alcance de la sefial las redes

inalambricas se clasifican en:

> Redes inaldmbricas de drea personal (Wireless Personal-Area Networks -
WPAN),

» Redes inaldmbricas de 4rea local (Wireless Local-Area Networks -
WLAN).

» Redes inalambricas de drea metropolitana (Wireless Metropolitan-Area
Networks - WMAN).

> Redes inaldmbricas de drea amplia (Wireless Wide-Area Networks -

WWAN).



Figura 7.

Tipos de redes inaldmbricas

WPAN
Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

>
1 1 =
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Imagen tomada de:

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100918/L.M01 R_ES.pdf
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8.2.8.1.Redes inalambricas de area personal (WPAN). Estin basadas en el

estandar IEEE 802.15, permiten un rango de comunicacion de 10 metros, se

caracterizan por su bajo consumo de energia y de velocidad de transmision

(Salazar, 2012). Se basa en tecnologias como:

8.2.8.1.1. Bluetooth. (tecnologia inaldmbrica de corto alcance, funciona en la base

de 2.4 GHz, destinado a teléfonos ratones teclados, etc.)(Salazar, 2012)

8.2.8.1.2. IrDA. “Infrared Data Association” (Opera a una distancia de hasta 1

metro y a velocidades de 9600 bps a 4 Mbps, enlace punto a punto,

utilizado en impresoras, cdmaras, portitiles, etc.)(Salazar, 2012)

8.2.8.1.3. ZigBee. (Estandar global, satisface necesidades de facil aplicacion, bajo

costo y consumo. (Salazar, 2012)


https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100918/LM01_R_ES.pdf
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8.2.8.1.4. UWB (transmite archivos a altas velocidades en distancias cortas, su
velocidad de transmision de datos 110 Mbps a 480 Mbps) (Salazar,
2012).
8.2.8.2.Redes inalambricas de area local (WLAN). Estian basadas en el estindar
IEEE 802.11, tienen un rango de comunicacién de hasta 100 metros,
utilizada en los hogares, oficinas, escuelas, etc, minimizando las conexiones
cableadas y permitiendo al usuario moverse dentro de la cobertura local y
continuar conectado a la red.(Salazar, 2012).Entre las principales tecnologias
se encuentran:
8.2.8.2.1. Bluetooth. Los motivos a la desatencién de esta tecnologia fueron la
escasa velocidad (1Mbps) y su corto alcance (10m). Aunque tuvo una
gran acogida en el mercado y un bajo costo en relacién a las demds

alternativas. (Lopez, 2007).

8.2.8.2.2. HiperLAN2.Soporta velocidades de hasta 54 Mbps en la banda de 5
GHz, es la més avanzada actualmente. (Lopez, 2007).
8.2.8.2.3. HomeRF. Los motivos de la desatencion de esta tecnologia fueron su

escasa velocidad (2 Mbps) y el enfoque de dirigir productos al hogar

(Lopez, 2007).
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Figura 8.
Redes WLAN

Imagen tomada de: La monografia Redes inaldmbricas Wireless LAN, pdgina

27.
8.2.8.3.Redes inalambricas de area metropolitana (WMAN). Estan basadas en el
estandar IEEE 802.16, ofrece un alcance de 30 Km evitando interferencias;
tiene una arquitectura punto a multipunto proporcionando una alta velocidad

de transmision de datos. Existen dos tipos de tecnologias que permiten la

implementacion de estos tipos de redes: LMDS Y WiMAX (Tasayco, 2018).
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8.2.8.3.1. LMDS. Integra los servicios de voz, datos y video sobre una red de radio

8.2.8.3.2.

en la banda 22 a los 42 GHz (microondas). La ubicacién del usuario esta
formado por una serie de antenas de baja potencia que se encuentran en
la parte suprior de los edificios. Las sefiales que se reciben son
trasladadas a una frecuencia intermedia compatible con los equipos del
usuario y convertidas por la unidad de red en video, voz y datos.
(Heijnen, 2006).

WiMAX. Tecnologia inaldmbrica, permite la recepcién de datos por
microondas y retransmision por ondas de radio. Es una familia de
estandares IEEE 802.16 trata de abastecer con datos inaldmbricos a un
gran nimero de usuarios en un 4rea extensa, a gran velocidad tratando de

competir con los médems por cables y las redes ADSL. (Heijnen, 2006).

8.2.8.4.Redes inalambricas de area amplia (WWAN). Permiten la transmision de

datos entre dos puntos que pueden estar a cientos de kilémetros, un ejemplo

son las redes de telefonia.

8.2.8.4.1. Red de telefonia movil. 1Los dispositivos mdviles estdn conectados a una

estacion base y una central de conmutacidn de telefonia mévil que une el

teléfono moévil y la red cableada de telefonia. (Salazar, 2012)
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8.2.8.4.2. Satélite. Debido a la altura las transmisiones de un satélite cubren una
extensa area sobre la superficie de la tierra siendo de utilidad para la
comunicacion de usuarios que se encuentran en zonas remotas. Cada
satélite cuenta con varios transpondedores que constan de un transceptor
y una antena. La sefal entrante se amplifica y se retransmite en una

frecuencia diferente (Salazar, 2012).

Figura 9.

Diagrama de una red

Imagen tomada de:

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100918/L.M01 R _ES.pdf

8.2.9. Estandares de las redes inalambricas

Existen distintos estdndares que se han implementado al pasar el tiempo todas
son mejoras y parten del inicial estdndar 802.11.Cada estindar poseen diferentes
caracteristicas que han ido variando en cada una de estas, como la frecuencia que usan ,
el ancho de banda, la velocidad, el alcance o rango. Los estdndares mds utilizados en la

actualidad son los siguientes: (norfipc.com, 2021).


https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100918/LM01_R_ES.pdf

Tabla 1.
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Estdandares de redes inaldmbricas

802.11

Velocidad (tedrica)- 2 Mbit/s
Velocidad (préctica) - 1 Mbit/s
Frecuencia - 2,4 GHz

Ancho de banda - 22 MHz
Alcance - 330 metros

Ano de implementacién — 1997

802.11°

Velocidad (tedrica)- 54 Mbit/s
Velocidad (practica) - 22 Mbit/s
Frecuencia - 5,4 GHz

Ancho de banda - 20 MHz
Alcance - 390 metros

Ano de implementacion - 1999

802.11b

Velocidad (tedrica)- 11 Mbit/s
Velocidad (practica) - 6 Mbit/s
Frecuencia - 2,4 GHz

Ancho de banda - 22 MHz
Alcance - 460 metros

Ano de implementacion — 1999

802.11g

Velocidad (tedrica)- 54 Mbit/s
Velocidad (practica) - 22 Mbit/s
Frecuencia - 2,4 GHz

Ancho de banda - 20 MHz
Alcance - 460 metros

Ano de implementacién — 2003

Velocidad (tedrica)- 600 Mbit/s
Velocidad (préctica) - 100 Mbit/s
Frecuencia - 2,4 GHz y 5,4 GHz
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Ancho de banda - 20/40 MHz
802.11n Alcance - 820 metros
Ano de implementacion - 2009
Disponible en la mayoria de los dispositivos modernos. Puede
configurarse para usar solo 20 MHz de ancho y prevenir

interferencias en una zona congestionada.

Velocidad (tedrica)- 6.93 Gbps
Velocidad (practica) - 100 Mbit/s
802.11ac Frecuencia - 5,4 GHz
Ancho de banda - 80 o hasta 160 MHz
Ano de implementacién - 2013
Nuevo estdndar sin interferencia pero con menos alcance,

aunque hay tecnologias que lo amplian.

Velocidad (tedrica)- 7.13 Gbit/s

Velocidad (practica) - Hasta 6 Gbit/s
802.11ad Frecuencia - 60 GHz

Ancho de banda - 2 MHz

Alcance - 300 metros

Ano de implementacioén — 2012

Frecuencia - 0.9 GHz

Ancho de banda - 2 MHz
802.11ah Alcance - 1000 metros

Ano de implementacion - 2016

Conocida como Wi-Fi HalLow

Informacién recogida de: https://norfipc.com/redes/tipos-redes-estandares-wi-fi-

diferencias.php

8.2.10. Topologias usadas en las redes inalambricas.

En las comunicaciones inaldmbricas, hay dos métodos de implementacion

principales que se utilizan para la conexion inaldmbrica que son:


https://norfipc.com/redes/tipos-redes-estandares-wi-fi-diferencias.php
https://norfipc.com/redes/tipos-redes-estandares-wi-fi-diferencias.php
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8.2.10.1. Enlaces punto a punto (PTP). Se usa para comunicar inicamente dos
nodos. Los dispositivos AP (punto de acceso) y CPE (equipo local del
cliente) soportan el modo de punto de acceso y de modo de estaciéon o
transmision. Una conexion punto a punto puede ser de “AP y CPE” o del “2
CPE” o del “2 de AP” dependiendo del disefio de red. Aunque la
configuraciéon mds simple de una conexién PTP es usando dos CPE.(Celis

et al., 2017).

Figura 10.

Enlace punto a punto

Oficina Principal Oficina Remota

Imagen tomada de: https://ingangeletti.com/enlaces-punto-a-punto/



https://ingangeletti.com/enlaces-punto-a-punto/
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8.2.10.2. Enlaces punto a multipunto (PMTP). Conecta tres o mds ubicaciones,
utilizando una estacién base (punto de acceso) y miltiples dispositivos CPE
(estaciones) conectados al punto de acceso. Las tecnologias de conectividad
punto multipunto trabajan bajo los estdndares 802.11a / g y IEEE 802.11n
que nos garantizan alta disponibilidad y rendimiento, ademds estdn
equipados con antenas de polarizacion dual que incrementa la confiabilidad.
Los dispositivos AP/CPE que manejamos operan con tecnologia MIMO 2X?2
(2 transmisiones y 2 recepciones).Se puede incrementar coberturas de redes
PTP y PMTP en frecuencia de 2.4 GHz Y en frecuencia 5 GHz. (Celis et al.,

2017).

Figura 11.

Enlace punto a multipunto
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Imagen tomada de: http://xiboard.com.ve/enlaces-inalambricos-punto-a-punto-y-

’e

punto-multipunto/



http://xiboard.com.ve/enlaces-inalambricos-punto-a-punto-y-punto-multipunto/
http://xiboard.com.ve/enlaces-inalambricos-punto-a-punto-y-punto-multipunto/
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8.2.10.2.1. Estacion base. Ubicado en la cima de un edificio, torre, etc. La altura
determina la mdxima cobertura. A continuacién citamos algunas de las

antenas que se usan para este tipo de enlaces;

e Estaciones base de baja capacidad y corta distancia. Son ideales para
iniciar en dreas con baja interferencia: Antena Rocket M + Airmax
OMNI (hasta 25 estaciones concurrentes cuando todos los dispositivos

son compatibles con Airmax). (Gutierrez, 2021)

e Estaciones base de alta capacidad y alto rendimiento. Entre estas antenas
tenemos:  Antena  sectorial AC1 Rocket S5AC PRISM GI1 /
G2 + airMAX (Cobertura de 360°, estacién base de alto rendimiento).
Antenas Rocket SAC Lite + Titanium Sector(alto rendimiento para dreas
media-alta, cobertura 60-120°). LiteAP AC (rendimiento increible y
precios inadecuados, 120° de cobertura.) IsoStationSAC (ideal para

despliegues urbanos de alta densidad). (Gutierrez, 2021)

8.2.10.2.2. Estacion cliente. A continuacién citamos algunas de las CPE

dependiendo de la distancia:

e Corta distancia (0-3 Km): NanoBeam 5AC-G2 (alcance ligeramente

mayor que el NanoBeam 5AC-19 M y mas directiva). (Gutierrez, 2021)

e Media distancia (3-7 Km): LiteBeam (SAC-23- G2, de bajo costo, ancho
de haz muy estrecho y tecnologia MIMO).PowerBeam (5AC-G2,

altamente directivo, mejor alcance y menor ruido). (Gutierrez, 2021)


https://www.ubnt.com/airmax/airmax-ac-sector-antenna/
https://www.ubnt.com/airmax/airmax-ac-sector-antenna/
https://www.ubnt.com/airmax/rocket5ac-prism/
https://www.ubnt.com/airmax/rocket5ac-prism/
https://www.ubnt.com/airmax/airmax-ac-sector-antenna/
https://www.ubnt.com/airmax/airmax-sector-antenna/
https://www.ubnt.com/airmax/airmax-sector-antenna/
https://www.ubnt.com/airmax/airmax-sector-antenna/
https://www.ubnt.com/airmax/litebeam-ac/
https://www.ubnt.com/airmax/powerbeam-ac-gen2/
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e Larga distancia (7+Km): PowerBeam (5AC-500/620, mayor potencia,
antena super directiva, mejor alcance y menor ruido). Rocket 5AC-
Lite + RocketDish LW(mejor rendimiento, mayor costo que los disefios

integrados). (Gutierrez, 2021)

8.2.11. Simuladores en redes inalambricas.

Un simulador es un software que permite al usuario, estudiar planificar y
preparar un trabajo que se va a realizar a futuro. A continuacién nombramos algunos

de los simuladores mas conocidos:

8.2.11.1. Radio Mobile. Es un programa gratuito que permite el andlisis y
simulacién del drea de cobertura de un sistema de radio frecuencia y trazar
las posibles trayectorias. Utiliza herramientas y mapas digitales (elevaciones)

y sistemas GIS.(Trivido, s. f.).


https://www.ubnt.com/airmax/rocket-ac/
https://www.ubnt.com/airmax/rocket-ac/
https://www.ubnt.com/airmax/rocketdish-lw/
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Figura 12.

Simulacion en radio Mobile

IFlepe.nevado

Imagen tomada de: http://xelbps.blogspot.com/2011/01/radio-mobile-y-su-

integracion-con.html

8.2.11.2. Xirio —Online. Permite realizar de forma rdpida simulaciones de
cobertura radioeléctrica en cualquier parte del mundo, usando una geografia
de alta resolucién, presenta dos médulos de trabajo: PLANNINGTOOL que
es una herramienta de planificacion radioeléctrica genérica para el disefio de
practicas de tecnologias inaldmbricas. SHAREPLACE como aplicacién de

consulta e intercambio de resultados.(Ramos, 2012).


http://xe1bps.blogspot.com/2011/01/radio-mobile-y-su-integracion-con.html
http://xe1bps.blogspot.com/2011/01/radio-mobile-y-su-integracion-con.html

51

Figura 13.

Simulacion en Xirio -Online
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Imagen tomada de: http://www.radioenlaces.es/articulos/simulador-online-de-

cobertura-radioelectrica/

8.2.11.3. Radiogis. Es un simulador de radioenlaces y cobertura compatible con
ArcGIS, posee cartografia y modelos de elevacion para simular la altura de
edificios, montafias etc. Permite introducir capas e informacién geografica

que disponga el usuario.(Telecom, 2012)


http://www.radioenlaces.es/articulos/simulador-online-de-cobertura-radioelectrica/
http://www.radioenlaces.es/articulos/simulador-online-de-cobertura-radioelectrica/
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Figura 14.
Simulacion en RADIOGIS
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Imagen tomada de:https://docplayer.es/S8350766-Planificacion-de-extension-de-

cobertura-radioelectrica-del-sistema-de-gsm-mediante-repetidores.html

8.2.11.4. AirLink. Software que permite simular radioenlaces. Utiliza un modelo
topografico digital que entrega la elevacion del terreno y asi poder calcular
enlaces virtuales, considerando la ganancia, perdidas en el espacio, zonas de
Fresnel, altura de antenas, etc. (Yacelga, 2017)

Figura 15.
Simulador AirLink

Imagen tomada de:

https://tecnosinergia.zendesk.com/hc/es/articles/360031140732-C%C3%B3mo-utilizar-

la-herramienta-airLink-para-simular-un-enlace-PtMP-Punto-multipunto-



https://docplayer.es/58350766-Planificacion-de-extension-de-cobertura-radioelectrica-del-sistema-de-gsm-mediante-repetidores.html
https://docplayer.es/58350766-Planificacion-de-extension-de-cobertura-radioelectrica-del-sistema-de-gsm-mediante-repetidores.html
https://tecnosinergia.zendesk.com/hc/es/articles/360031140732-C%C3%B3mo-utilizar-la-herramienta-airLink-para-simular-un-enlace-PtMP-Punto-multipunto-
https://tecnosinergia.zendesk.com/hc/es/articles/360031140732-C%C3%B3mo-utilizar-la-herramienta-airLink-para-simular-un-enlace-PtMP-Punto-multipunto-
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8.2.12. Tecnologia Airmax Ubiquiti Networks

Esta tecnologia permite velocidades reales de TCP/IP para exteriores de mds de
150 Mbps, es un disefio avanzado de hardware de radio, antenas MIMO de estacion base
de clase portadora y un protocolo TDMA que ofrece una velocidad y adaptabilidad de la
red a una distancia de hasta 100 kilémetros. Al hablar de Airmax no nos estamos
refiriendo a un equipo en especifico sino a una completa familia de productos que nos
brindan una solucién completa para implementar una conexién inaldmbrica. (Cordova &

Arce, 2013).

8.2.12.1. Airmax Software. Tenemos tres software en los cuales podremos
visualizar y seleccionar las diferentes caracteristicas de los equipos que se
necesite.
8.2.12.1.1. Air Os. Interfaz intuitiva y versétil desarrollada por Ubiquiti fue disefiado
para no requerir capacitacion para operar, es un sistema operativo basado
en Linux con funciones inaldmbricas y de enrutamiento (por el momento

estatico). (Cordova & Arce, 2013).

Algunas de las herramientas que trae este software son:
e Test de velocidad
e Alineamiento de antena
e Descubrimiento de dispositivos
e Site Survey
e Ping

e Traceroute
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Figura 16.
Software AirOS

AiroS

Imagen tomada de: http://tamax.com.ar/blog/?p=1074

8.2.12.1.2. Air View. Es un potente analizador de espectro, permite seleccionar los
canales que sean mds adecuados para evitar interferencias que puedan
degradar el funcionamiento de una red inaldmbrica. Es una herramienta
imprescindible para instalaciones profesionales de enlaces punto a punto
o punto multipunto.(Cordova & Arce, 2013).

Figura 17.

Analizador de espectro
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Imagen tomada de: http://tamax.com.ar/blog/?p=1396



http://tamax.com.ar/blog/?p=1074
http://tamax.com.ar/blog/?p=1396
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8.2.12.1.3. AirControl. Es una potente e intuitiva herramienta que permite a los

operadores gestionar de forma centralizada redes completas de
dispositivos Ubiquiti. Las principales funciones de esta aplicacion
son:(Cordova & Arce, 2013)

e Mapadered

e Supervisar el estado de los dispositivos

e Interfaz de usuario Web

e QGestion de grupos de Usuarios

e Programacion de Usuarios

Figura 18.
Air Control Ubiquiti
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Imagen tomada de:

https://www.tutorialjaringan.com/2016/01/konfigurasi-server-aircontrol2-



https://www.tutorialjaringan.com/2016/01/konfigurasi-server-aircontrol2-ubiquity.html
https://www.tutorialjaringan.com/2016/01/konfigurasi-server-aircontrol2-ubiquity.html
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8.2.12.2. Ventajas de la Tecnologia Airmax. (Cordova & Arce, 2013).
e Acceso rapido a lugares remotos
e Bajo costo
e C(Calidad de comunicacion
e Variedad de productos
8.2.12.3. Desventajas de la Tecnologia Airmax. (Cordova & Arce, 2013).
e (Capacidad limitada en sus enlaces
e Interferencias causadas por otros dispositivos

e Comunicacion sujeta a condiciones de linea de vista.
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9 Diseiio metodolégico
9.1. Meétodos de investigacion

9.1.1. Meétodo Fenomenologico.

El método fenomenoldgico solicita al investigador de entender e investigar las
bases y fundamentos que den sentido al trabajo que él debe realizar para el abordaje de
aquello que investiga. Este método se centra en como el investigador comprende los

significados de los eventos. (Hernandez, 2021)

9.1.2. Meétodo Hermenéutico.

Es la interpretacion de lo que se ha desarrollado, el arte de expresar mediante
palabras lo que se tiene en la mente, cruzando de un lenguaje incomprensible a uno
comprensible de esta manera el investigador entienda y comprenda sus contenidos y

destinatarios. (Behar, 2008)

9.1.3. Meétodo Practico Proyectual.

El método proyectual no es absoluto ni definitivo, este consiste en una serie de
operaciones necesarias, dispuestas en un orden légico - dictado por la experiencia. La
finalidad de este método es conseguir un mdiximo resultado con el minimo

esfuerzo.(Estrada & Munari, 2021)

9.2. Técnicas de investigacion
9.2.1. Técnica De Observacion.
La técnica de observacién es fundamental en una investigacion, por esta técnica

el investigador podra obtener un mayor nimero de datos ya que se pone en contacto

personalmente con el hecho o fenémeno que trata de investigar. (Diaz, 2011)
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9.2.2. Técnica De Revision De Literatura.

La Revision de literatura es el primer paso para empezar el marco teérico de una
investigacion, consiste en buscar, seleccionar y obtener la bibliografia del cual se extrae

informacion que pueda ser util para el problema de investigacion. (Calle, 2016)

9.2.3. Técnica De Prueba y Error.

Es el resultado de la experimentaciéon con distintas técnicas cldsicas, para
representar las cosas mdas cotidianas. Es decir, se enfoca en la obtencion del
conocimiento a través de la experimentacion préctica, obteniendo informacién de la

equivocacion.(Online, 2018)

En el desarrollo del proyecto se ha realizado la investigacion de las tecnologias
adecuadas tanto de software como aplicaciones relacionadas con nuestro tema
planteado, aplicando las distintas técnicas de investigacion para la obtencion de los

resultados deseados.

Para el cumplimiento del primer objetivo planteado en el proyecto se utilizaré el
método de investigacion fenomenoldgico y la técnica de revision literaria, ya que estas
nos ayudan a obtener una informacién precisa mediante el uso fuentes bibliogréficas, de
esta forma se elegird los dispositivos adecuados y se realizara un proyecto mads

ejecutable.

En el cumplimiento del segundo objetivo planteado en el proyecto se utilizara el
método hermenéutico y la técnica de observacién, pues gracias a este método y la
técnica podremos identificar los puntos estratégicos para el disefio e implementacion del

presente proyecto.
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Finalmente, para el cumplimiento del tercer y cuarto objetivo se ha determinado
usar el método practico proyectual con la ayuda de la técnica de prueba y error,
haciendo uso de la informacién, simuladores o software ya obtenidos con anterioridad,
de esta manera disefiar la red inaldmbrica punto multipunto, para posteriormente
implementarlo de manera fisica dentro del laboratorio del Instituto Tecnolégico Superior

Sudamericano.
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10 Propuesta practica de acciéon
10.1. Seleccion de materiales
10.1.1. Ubiquiti AMS5GI19120-antena sectorial Airmax/120 grados apertura/

compatible con Rocket M5.

La antena sectorial AirMAX es una antena sectorial MIMO de doble polaridad
2x2, tiene un rango de frecuencia de 5.15 — 5.85 GHz, una ganancia de 19 dBi es
altamente resistente a las interferencia de ruido y estd diseflada con un disefio mecénico

robusto para su uso en exteriores.

Se ha elegido esta clase de antena por su ganancia, aislamiento y polarizacion,
caracteristicas que solo alcanzan las grandes antenas de operadoras méviles, las antenas
sectoriales y los Rocket M5 se han disefiado para integrarse de una forma transparente
como una sola radio base y trabajando bajo cualquier condicién de clima.

Figura 19.

Antena sectorial

-
=4

Imagen tomada de: https://sincables.com.ec/product/am-5g19-120-ubiquiti-

rocket-sector-19dbi-120-5¢ghz-airmax/



https://sincables.com.ec/product/am-5g19-120-ubiquiti-rocket-sector-19dbi-120-5ghz-airmax/
https://sincables.com.ec/product/am-5g19-120-ubiquiti-rocket-sector-19dbi-120-5ghz-airmax/
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10.1.2. Ubiquiti Rocket M5 airmax-access point inalambrico.

El Rocket M5 es un radio MIMO con doble polarizacion lineal de alta potencia,
opera en banda de frecuencia de 5 GHz, ofrece un rango de operacién de 50 Km
(dependiendo de la antena externa) y velocidad de avance (150 Mbps) en el cual se

puede también integrar antenas para aumentar la distancia.

Se ha utilizado la estacion base Ubiquiti Rocket M5 por su alto rendimiento de
radio mejorado y esta perfectamente disefiado para trabajar en ambientes hostiles. Tiene
una conexion Ethernet (10/100) que ofrece un alto rendimiento para transferencias de
datos confiables, este dispositivo fue especialmente disenado para aplicaciones de
bridge para exteriores punto a punto y estaciones bases Airmax punto a multipunto.

Figura 20.
Rocket M5
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Imagen tomada de: http://www.aldeberan.com.ec/ubiquiti/rocket-m5



http://www.aldeberan.com.ec/ubiquiti/rocket-m5
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10.1.3. LocoM5-Access  Point  Inaldmbrico  Airmax 5.8Ghz/

Exterior/Mimo/Antena Panel 13dbi.

El NanoStation M5 es un redisefio elegante y estilizado con tecnologia integrada
AirMAX (Protocolo MIMO TDMA).Tiene un bajo costo, alto rendimiento y el tamafio
compacto del NanoStation LocoM5 los hacen extremadamente versétiles y econdmicos

de implementar.

Tiene una ganancia de antena de 13 dBi, 45° de angulo y puerto Ethernet

10/100Mbps. Se recomienda en enlaces Punto-a-Punto y Multipunto, es de uso exterior.

Los NanoStation M y NanoStation Loco M tienen el mismo concepto, han sido
redisefiados basados en las nuevas tendencias del disefio, ahora mds depurada y
elegante. Mdas de 150Mpbs reales de rendimiento y un alcance superior a 15km. Gracias
a la tecnologia 2x2 MIMO que utiliza, los enlaces son significativamente mas rapidos y
a una distancia superior que con los NanoStation tradicionales.

Figura 21.
NanoStation Loco M5

Imagen tomada de: https://www.crsl.es/es/nanostation-m/574-ubiquiti-locomS5-

sistema-de-radio-airmax-loco-m5-5ghz-13dbi-200mw-mimo-doble-polaridad.html



https://www.crsl.es/es/nanostation-m/574-ubiquiti-locom5-sistema-de-radio-airmax-loco-m5-5ghz-13dbi-200mw-mimo-doble-polaridad.html
https://www.crsl.es/es/nanostation-m/574-ubiquiti-locom5-sistema-de-radio-airmax-loco-m5-5ghz-13dbi-200mw-mimo-doble-polaridad.html
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10.1.4. Simulador AirLink de Ubiquiti.

AirLink es una herramienta de Ubiquiti que se utiliza para calcular la cobertura
de red inaldmbrica WIFI, se ha usado este simulador ya que es de fécil uso, permite usar
la ubicacion actual en el mapa y se lo puede utilizar tanto para enlaces punto a punto
como para enlaces punto a multipunto. Tiene la opcidén para escoger con qué clase de
equipos se quiera simular, en este caso se simulara con la gama de equipos airMAX de
Ubiquiti descritos en esta seccion.

Figura 22.
Simulador AirLink
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Imagen tomada de: https://www.sincables.net/2020/05/alinear-radioenlaces/

10.2. Implementacion red punto multipunto

10.2.1. Simulacion enlace punto multipunto

Se realiz6 el siguiente procedimiento para la simulacion en el software AirLink


https://www.sincables.net/2020/05/alinear-radioenlaces/
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Paso 1: Entrar a la pagina podemos dar clic en https://link.ui.com/# o escribir en

el buscador de Google o Firefox "link.ui.com".

Paso 2: Clic en la parte superior en crear cuenta y crear una cuenta en AirLink

para que nos permita acceder a todas sus funciones.

Una vez creada una cuenta se envia un email de verificacion al correo.

Figura 23.
Pdg. de inicio de AirLink
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Imagen tomada de: https://link.ui.com/#

Dar clic en el mensaje de verificacién y se abrird automdaticamente AirLink ya

dentro de la cuenta.


https://link.ui.com/
https://link.ui.com/

Figura 24.

Pdg. del correo electronico Gmail

M EnsiVedcston-myerecd’ K 4
€ C @ maigooglecom/maliud Finbon P Tz FVEGOmEATITVBoC
= M Gmal Q  zuscwr oo = 0 @
¢ @ 0§ @0¢ be

b Redsciar
0 Rechides 251
% Destacados
© Pospuestos
> Ewiados

Bormadores
& Almost there!
v Ma

ey 24 330re43 of your Libiqun accoant

Meet Taxc

B Nudvs reuadn

f M rzumanes

Verify Your Email Address

Hangouts

&\\mur Vobinds } Requested by

65

Paso 3: En la parte superior del simulador esta la opcién de escribir la direccion

o coordenadas de los puntos en donde se va a colocar el sistema de comunicacién

Figura 25.

Buscador del simulador AirLink.

U atlink Prucde P Deslgn Cortms. B

RODRIGUE
WATY

CUENCA 1! ZAMORA
\ A HUAYCO,

Loja PIO JARANILLO

I BARRIO LA !
PRADERA

N BARRIO “
|\ 4 > YAMUARCUNA
COLINAS w7 \
LOJANAS X ‘
RN —
s LA ANGELIA
ok
e X o ;.
¥ e et e Pt o bt hrwes e i | Caminacanes dmioe Nnce a8 SEIS Combinen i St M 4 04

Imagen tomada de: https://link.ui.com/#

Paso 4: En los dos circulos que se observa (color azul) se va a indican si el

enlace que se va a realizar es un enlace PtP o un PtMP.


https://link.ui.com/
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Figura 26.

Tipo de enlace a realizar
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Imagen tomada de: https://link.ui.com/#

En esta ocasion dar clic en el segundo circulo ya que es un enlace PtMP y al volver a dar

clic en el mapa aparecerd un enlace con una zona de cobertura que muestra 2 puntos.

Habilitamos el dngulo de apertura de acuerdo a los puntos que se desee colocar,
sosteniendo en el pequefio circulo de color blanco que se encuentra en el punto opuesto

al AP.

Se ha tomado dos puntos especificos para realizar la simulaciéon virtual y
posteriormente la practica en fisico, la estacion base o AP estd ubicada en la terraza del
edificio Status del Instituto Superior Sudamericano y la estacion o cliente se encuentra
ubicado en el barrio de San Vicente alto, se ha tomado estos dos puntos referentes

tomando en cuenta el 4ngulo de cobertura de la antena sectorial.


https://link.ui.com/
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Figura 27.

Enlace punto a multipunto

U arlink Try ISP Design Center @ ¢

LA

Imagen tomada de: https://link.ui.com/#

También se habilitard una ventana en la parte de abajo en donde se indica las
caracteristicas de distancia, coordenadas, la altura de la antena, potencia de transmision,

canal de transmision, lo que seria el radio y la antena sugeridos por el simulador, etc.


https://link.ui.com/

Figura 28.
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Imagen tomada de: https://link.ui.com/#

Altura de

instalacion

Potencia d|

Ancho de

Arbitro. af

estacion

Rumbo /

68

Paso 5: Para la simulacién se va a escoger en device name el nombre del equipo

ya adquirido en fisico (Rocket M5, NanoStation Loco M5), y cambiar cada una de las

caracteristicas de acuerdo a los equipos que se tiene en fisico.

Para la antena-Rocket M5

En la altura de instalacion que es la altura del edificio en el cual instalamos la

antena le colocamos 9m y la altura de la estacién que es la altura del poste en donde esta

colocada la antena una altura de 3m. Tiene una potencia de salida de 28 dBm tal como

lo indica su datasheet, un ancho de banda del canal que va desde 5 a 40 MHz se ha

colocado 20 MHz para evitar problemas de rendimiento y fiabilidad, debido a que los

canales mds anchos son mads rdpidos, pero mds propensos a sufrir interferencias y a

interferir con otros dispositivos. Una ganancia para la antena que es de 19 dBi y una

cobertura de 120°.


https://link.ui.com/
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Para el NanoStation Loco M5

La altura de instalacion de acuerdo al edificio es de 6m, la altura de la estacién
de acuerdo a la ubicacién del poste serd de 3m, tiene una potencia de salida de 23 dBm
tal como lo indica el datasheets, el ancho de banda del canal se ha colocado 20 MHz al
igual que en el otro dispositivo para poder evitar problemas de rendimiento e

interferencias.

Figura 29.

Representacion de la zona de Fresnel
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Imagen tomada de: https://link.ui.com/#

Como podemos observar tenemos la representacion de la zona de Fresnel en
donde nos damos cuenta que no muestra obstruccién a considerar de manera fisica

obteniendo resultados positivos en el enlace.

10.3. Implementacion del equipo Rocket M5


https://link.ui.com/
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La instalacién de la estacion base o AP que es el Rocket M5 conjuntamente con
la antena sectorial que han sido disefiados para integrarse de una forma transparente
como una sola radio base, se la realizo en la terraza del edificio Status del Instituto

Sudamericano. A continuacién se detallara la instalacién y conexién del mismo;

10.3.1. Instalacion del Rocket M5.

El Rocket M5 va conectado a la antena sectorial que estd ubicada en un poste
adecuado para la misma, a una altura aproximada de 3m y en direccién al sector que se

va a enviar la sefial para los enlaces.

Figura 30.

Instalacion de la antena en el poste
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10.3.2. Conexion del Rocket MS5.

Esta conectado mediante cable UTP categoria 6 que va desde el puerto LAN del
Rocket hasta el puerto Ethernet del adaptador con la etiqueta POE, este adaptador a la
vez va conectado al switch. Conectamos el ordenador al adaptador POE en la etiqueta

LAN y se puede empezar la configuracion del Rocket.

Figura 31.

Esquema de la conexion del Rocket
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al adaptador POE, en

la etiqueta LAN .

\\_-.'-/-— - 71
Host Computer IP Address
192.168.1.x

Imagen tomada de: http://ciudadwisp.blogspot.com/2014/03/enlace-punto-a-

punto-ubiquiti-rocket-m5.html

10.3.3. Implementar y configurar los equipos para un enlace punto multipunto.

ROCKET M5

Configurar la tarjeta de red del ordenador desde el que haremos el trabajo, nos

vamos a conexiones de red ==> Conexion de area local ==> propiedades.


http://ciudadwisp.blogspot.com/2014/03/enlace-punto-a-punto-ubiquiti-rocket-m5.html
http://ciudadwisp.blogspot.com/2014/03/enlace-punto-a-punto-ubiquiti-rocket-m5.html
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Figura 32.

Configuracion de red Ethernet

L& Coneviones de red

4 B Re. oy Conew W |

T Estado de Ethernet *

Drgarnizar » Deshabilitar este dispositivo dered  »

l: | Ehemet | Ethemet2
= Redno identificada Cabrle dered desco|  Conswdn

¥
7 Reahek PCle FE Family Cortrollzr | 3 @7 Kaspershy Security

General |

Conectividad TP Snacezss a lared
"Hl VirtualBon Host- Onby Networic Ty WeR Conectividad IFvs: Snaccess 2 lared
%lp- Hbliado ¥ o conectadn TR o S
S VimualEon ost- Cnly Ethemet Ad... . 3 Qualcornm QCAS] Puradén: 0:40:05
") Conesitn de e Bluctooth Velocidad: 100, Mops
% Mo conectada
x Blurtoath Device [Personal Area .. Dewles...
Activiclad

Enviadeg — g&l — Redbiaz
a4

Bytea: ooz | 16,609,419

Geriatecs | [ B [fllDeee T
p—

Doble clic en Protocolo de internet versioén 4 (TCP/IPv4).

Y asignamos la Direccién IP a mano, dentro del rango del Rocket MS, tal cual

estd en la foto.

Figura 33.
Cambio de IP en la red Ethernet.

B carei =
4 U v Re.. » Cone v & 5=
Cirganizar = Deshabilitar este dispositivo de red =
- Effimrnet ! Etherret 2 Funcicnesde red | Lsa compartido
B Red o rdentificas W Canle ce red desen)
S Realtck PCle FEFamily Controtler | 98 @5 Kasprrsky Security | g - — - —
= Propiedades: Protocolo de internet versidn 4 (TCR/IPvd]) =
™ | VirtualElex Host-Only Metwork L) Wi-Fi q
e — e ectadn General
WP VirtuzBox Host-Only Etharnet Ad.,  3€ i nmm DCATE
— £ Eol  Puede bacer que la configuracion IP == asigne stomaticamsnte = ls
& s | red ez compathle con esta funconaldad. De o contrarin, denera
Mo conectado B consulter cor el admiistrador de red sudl a5 = configurasdn 1
® Bluetooth Device iPersonal frea ., [t aprapiada.
g 21 Clbtener una dreccdn IF aulomaticamente
[ o =)
| (@) Lisar i siguente drecoidn 1F;
I ireccian P [192 188 1 .=
E wdscara de sbred: | 255.255 .25 . o
| Puerta de erface predeterminada: " . ]
DOhtener & direcadn def seridor DRS sutomStoamentr:
|| @) Lizar l=c siguientes direcdones de servidor DNS:
Sarvider DS preferido: T " |
Servider DS altermatho: i '
Selementos 1 elemento seleccionade — [C¥alider canfiguracian =f salr | Dnciones avareadss. .,

[Ccepter | [ coneelor

En el navegador introducimos la direccién del Rocket M5 “192.168.1.20” y nos

llevara a la pagina de logeo del Rocket MS5.
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Usuario por defecto: ubnt / Clave por defecto: ubnt posteriormente se

recomienda cambiar sus credenciales. Iniciar sesidn.

Figura 34.

Inicio de sesion en la pdag. logeo

 Inicio de secidn x + [~}

| < c & 192.168.1.20/login.cgituri=/ % % 5 a

OS 3 Nombre de usuario:
T

Inicio de zesion

En la pestafia Wireless se podrd modificar los valores correctos de acuerdo a las

caracteristicas que tiene el equipo.
MODO INALAMBRICO: Punto de Acceso
WDS (Modo Puente Transparente): Habilitado
SSID / OCULTAR: Ponga el nombre de su red, puede ocultarlo
CODIGO PAIS: Seleccione su pais por temas regulatorios
ANCHO DE CANAL: 40 MHz o 20 MHz para mas distancia, pero menos tasa
FRECUENCIA: Seleccione la frecuencia mas limpia, usando AirView
CANAL DE EXTENSION: Ninguno

ANTENA: Es una antena sectorial de 5G19-120 grados de apertura, MIMO 2x2

-19dBi
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POTENCIA DE SALIDA: Méxima, segtn regulacion local.
SEGURIDAD INALAMBRICA: WPA-AES.
CLAVE WPA: Cualquier clave que logre recordar.

Referente a todo lo demads de esta seccion puede dejarlo por defecto.

Figura 35.
Configuracion de la pestaiia WIRELESS en AirOS

rochet i US

Ll Herramientas: v | Cemar sesion

Configuracion inalambrica basica

Modo indi [Furtvde accesn. v
WES (Modo puerte fransparente) Ativar
580 [cdes | [ OculierSSID
Codigo def pais: Ecuadar
Mado IEEE 80211 AN mezclade

Cambiar.. |

Anchode canal[?] | 20 M-z v
Lista dz fiecuencias, MHz | 5325 v
Candl de extension. Ningumo v

Lista da fiecuencias, MHz D Azfivar
Calevlar limite EIR® | Achivar
Anlenz | AM-2G19-120 (23)-19 v
Palencia de salida n d&m
Module de velocidad d dafos @
Indice TX max., Mops m Sty

Sequridad inakimbrica

Sequridad | WPA-AES v

Autenbracion WPA | PEK v

Clave WA comparfida previaments: | e

[ Mhostrar

NACAGL [ Activar

Cambiar

En ésta pestafia del AirOS solamente active el AirMAX, y de ser el caso podria
activar el modo Long Range PtP Link Mode (Modo de enlace punto a punto de larga
distancia), pero solo como su nombre lo indica "de larga distancia" superiores a 40 Km,

si por el contrario sus enlaces son de corta distancia jamas lo active.
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Figura 36.

Pestaiia de configuracion de airMAX

Coafiguraciones de atriAX airview

2MAX [7] ¥ Mabatar

Nodo de enlace Punto a Punto d¢ large distanca [

alrSelect

aeSewct | Habimar

Cambar

W etwuine w= raesuct © Copyright 2006-2013 Ubiquiti Networks, Inc.

En la pestana Network se utiliz6 el Modo de Red en Puente (Bridge),
configuracién simple, Direccion IP estdtica ponga una IP dentro del rango de su red,
nunca la deje por defecto, ingrese la puerta de enlace Gateway, los DNS de preferencia

los de Google 8.8.8.8 / 8.8.4.4, todo lo demds puede dejarlo por defecto.

Figura 37.

Configuracion de la pestafia Network de AirOS

roche’? M

3 Fuacidn de red

\eds de mascara de reg | Putole v

Desachvar rag | Ningume v

DHCP () Estatca 1213 Actvat

172187101

Direcsitn (Pv6 Estifics @ SLAAC

Camtvat
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Dentro de configuraciones avanzadas, todo queda por defecto a excepciéon de la
DISTANCIA, Deslice la barra de distancia a los Kildmetros que tiene su enlace
considerando segtn el Wiki de Ubiquiti el 110%, 120% etc, de la distancia real, siempre

con el Ajuste Automdtico activado.

Figura 38.
Configuracion de la pestaiia Advanced de AirOS

roche’ W

Harramientss: Cerrar sesion

| METWORK, | ADYANCED

Configuracion Inalambrica Avanzada

Umral ATS: {71 224 Il | Apagar
Ditince [ [0 = ?26 | milss (42 k) [7] Apste automatics
Agregacon: [7] & Frames 50000 Btes [¢] Habiitar
Daios Mulicast: [7] W Permiir fode

Mutbcast Enhancement: [7) ) Habitar
Permiiir contrel ce EIRP por 2l netalador: [7] & Habliar
hfarmes adicionaies: [7] & Habiiar
Aislamiznte de cienis: [ [0 Habliar

Umbra! de sensbildee, dBm: [71 -5 ) Apanar

Configuracion Ethemet Avanzada

Vebcidad LANG: [ E'Auicmé:izn v

Umbral LED de sefal

LEM LED2 LED3 LED4

UmbealdBm (7] -J¢ -8 |73 |-k

SYSTEM: También puede dejarlo por defecto, o ajustar por ejemplo el nombre
del dispositivo, idioma, zona horaria, cambiar su contrasefia la cual es muy importante
(password que se solicita al ingresar a la pag. de inicio de sesion) actualizar su firmware,

etc.


http://4.bp.blogspot.com/-bio0qLwYY2Q/Uxs6XNaMZmI/AAAAAAAACHg/Vw3Ps7MJB0E/s1600/pesta%C3%B1a-advanced-airos.png
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Figura 39.

Configuracion de la pestaiia System de AirOS

Actuafizacion de firmware

Version de frmaare: XWvE. 2.0 Cargar firmmwars; .S.elmionar archivo | tio se sligio archive
Numero de compiiacion: 33033

Buscar aefualizaciones Artivar | Buscar ahora

Dispositivo Ajustes de la fecha
Fiomors de dispesitive: | HanoStation foco A5 Zona heraria: | {UTC/GMT) Universal Tir v
Itioma e fa interfaz | Espaliol w [T Actvar

Cuentas del sistema

Hombrs de usuario del adminisirador |C| 4
Confrasena actuat I:I
Contrasefia nueva ':I
verficar nueva contrazena |:|

Cuentz ce solo lectra. [ Activar

Varios Ubicacion

Baitn de rewnicio: [7] [ Acthar Latitut: |

Cambiar

Martenimiento del dispositive Gestion de configuracion

Reiriciar dispositive: | Reinicrar. Confguracian de 13 copis oe 5egu.’f-dad:| Descargando. . |

Infarmacicn de soporte | Descargando Cargar configuracian: | Seleccionar archive | No se gligio archive

Resizhiarar 3 Ine wabse e Bhrica | Dasishiaear |

SERVICES: Todo queda por defecto, solo podria activar "Conexidén segura

(HTTPS)"

Configurado todo lo necesario dar clic en aplicar cambios, automaticamente se

nos saldra de la configuracion.

Para volver a ingresar a la pagina de configuracion del Rocket, configurar en el
ordenador la red de acuerdo a la nueva IP que se le coloco al equipo Rocket, posterior a

esto ingresar a la web con la nueva IP que se eligio.

NANOSTATION M5
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Al igual que en el Rocket realizar los mismos pasos en la configuracién del
ordenador, una vez cambiada la IP en configuraciéon Ethernet procedemos a abrir el
navegador y teclear la IP por defecto del NanoStation Loco M5 192.168.1.20 ( posterior

a esta configuracion se recomienda cambiarlo) nos aparecerd la ventana de Login.

Usuario por defecto: ubnt / Clave por defecto: ubnt posteriormente se

recomienda cambiar sus credenciales. Iniciar sesion.

Figura 40.
Pdg. de inicio de AirOS

T Inicio de sesidn %3 -+ [~

“— [ B 192.168:1.20/login.cgituri=/ - » = a

0 S s Newbre de usuario:
Contrasedia: [

Inicio de sssian

En la pestafia Wireless se podrd modificar los valores correctos de acuerdo a las

caracteristicas que tiene el equipo.
MODO INALAMBRICO: Estaci6n
WDS (Modo Puente Transparente): inhabilitado
SSID / OCULTAR: Seleccione su red.
CODIGO PAIS: Seleccione su pais por temas regulatorios
ANCHO DE CANAL: 40 MHz o 20 MHz para més distancia, pero menos tasa

MOVIMIENTO DE CANAL: Desactivado
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LISTA DE FRECUENCIA A ESCANEAR: Inhabilitada

AJUSTAR AUTOMATICAMENTE EL LIMITE DE EIRP: Habilitado por

defecto
POTENCIA DE SALIDA: Mdxima, segin regulacion local.
SEGURIDAD INALAMBRICA: WPA-AES.
CLAVE WPA: Cualquier clave que logre recordar.
Referente a todo lo demads de esta seccidn puede dejarlo por defecto.

Figura 41.
Configuracion de la pestaiita WIRELESS en AirOS

INanoStation Mo OS

WIRELESS | WMETWORK.| ABVANGED. | SERVICES: | SYSTEM:
La configuracion Bene cambics. ;Desea agiicar dichos cambios? L?r;q@ Apicar [_}av;cir.'agzaril

Cenfiguracion Inalambrica Basica

Nods inalambrico’ | Estacion v
WDS (Medo Puente Transparente) || Habilitar
SSID |ciclo § || Seteccione |

Fijar a |3 MAC del Punto de Acceso | i

Codigo ¢e Pais:  Ecuado v Camdbiar [
Meodo IEEE 802.11. AN C v
Ancho del canat [7] | 30 MHz v|
Movimiento de canal(’| [Desactvar ]
Uista de Frecuencias 3 escanear, MHz Habiltar
Austar automaticamente el imile de EIRP Habiltar
Potenciz de saliga S| ] |14 dgBm
Data Rate Module [Default v |

Maxima Tasa de Transmisién (Tx) Mops | v Automateo

Segurwiad Inaiambrica

Seguridad | Ninguno v

| Cambiar

- Warwuine s rranucy & Copyright 2006-2013 Ubiquiti Netvworks, Inc.
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Redes visibles

Nanootation mo

D (NanoStation MS] - Site Survey (Escanes dei sitio) - Google Chrome - (=] x
A Noessegurc | 192.168.1.20/survey,.cai?iface=ath0
) ALZAABILLL NS ARUNMINES TRAIVUS Rl ~IoT-e 3L -~ =
) 9224 A852CC 43 Invdados WPA2 -69/-87 522 24
) 802AA8S2CCET ESTUDIANTES WPa2 517.81 5785 153
B2 2AA852CC 97 DOCENTES WPA2 -51/-81 5765 153
) A22AABS2CC 97 ADMINISTRATIVOS WPA2 51781 5765 153
) 922AA8S2CC 97 Invitados WPAZ -507-8t 5765 153
802AAB52CC23 ESTUDIANTES WPA2 -50 -6t 5785 157
) 822AA852CC23 DOCENTES WPA2 -50 (-8Bt 5785 157
) A22AAB52CC 23 ADIMINISTRATIVOS WPA2 50 /-8t 5785 157
) S2ZAABS2CC23 Inveados wWPa2 50 /-81 5785 157
) T483C2284C 56 ESTUDIANTES wWPa2 To/.81 5825 155
7583:C228 4C 86 DOCENTES WPA2 -797.81 5825 185
) 96.83.C2 28 4C.66 ADMINISTRATIVOS WPA2 -767.81 5825 185
8683C22B8 4C 86 invéados WPA2 -787-8% S 825 185
) EOS3IDAFE3Z N cicio & Rocket MS WPA B1/7-81 5825 185
Sefeciabie SSI0's must be visibie 3nd have compatile channel bandwidth and security setings
[ Fijar af Punto de Acceso || Seleccionar Escansar

En ésta pestafia del AirOS colocar en médium para prioridad de airMAX

Figura 43.

Pestaiia de configuracion de airMAX

INanootation M

Configuraciones de airMAX alrView

A 7 ) Pueiode atvew, (110088

“; Ejocutar ai'View |

En la pestafia Network se usara el modo de red enrutador, configuracion simple,

Direccion IP estética ponga una IP dentro del rango de su red, nunca la deje por defecto,
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ingrese la puerta de enlace Gateway, los DNS de preferencia los de Google 8.8.8.8 /

8.8.4.4 0 208.67.222.222. Habilitar la NAT, todo lo demds puede dejarlo por defecto.

Figura 44.
Configuracion de la pestaiia Network de AirOS

B Rol de la red

Wado o red: [ Envutader
Desactivar tegt [Rone v
B Moda de Conflguracion
ot os Configuracidn [Smpe v
[ Configuracian de |a red WAN
intestaz ViAW, [WLAND v
Dueercion 17 00 1 WAN () DRCP i) Estinea () PRROE
Dreccitn P (V2167103
Vidnc e e et | 255 255 258 192
19 b et e detesa 112

WaT :u::w
Frolocoly NAT [ 510 B PRTR [ FTP [ ATSP
Bloquear aotesd aaminsyaive [ Habiiae
DMZ, [ Habivae
1P atreng auomatico [ Habias
Clonackin de deecoidn MAC [T Habitar

3 Configuracién de la red LAN

Interfag LAN  BRIDGED
heasaa 08 red 55;5@6 ]
wru e |
Servidol DHCP: (@ Desactvado () Habdta () Relé
uPne: [ Habia

2 Redireceién de pusrtes

3 Configuracion de Ennutamiento Multicast

[camtiar |

Dentro de configuraciones avanzadas, todo queda por defecto a excepcion de la
DISTANCIA, Deslice la barra de distancia a los Kilémetros que tiene su enlace
considerando segun el Wiki de Ubiquiti el 110%, 120% etc, de la distancia real, siempre

con el Ajuste Automatico activado.
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SYSTEM: También puede dejarlo por defecto, o ajustar por ejemplo el nombre
del dispositivo, idioma, zona horaria, cambiar su contraseia la cual es muy importante

(password que se solicita al ingresar a la pag. de inicio de sesién) actualizar su firmware,

etc.

Figura 45.

Configuracion de la pestaiia System de AirOS

SYSTEM

Actualizacsin de Firmware

Veryin d6 Firwice. XM S 5§ Subr Fimiace. | Seleccicoar sechws | Ningin achive sewcoonado
Nimero 06 &8 versitn. 17762

Bt achaizacorer. [ Habiitw :_{g:p_q_]

Dispasiteo. Configuraciin de fecha
hesute dei dapasitne: | HanoStatan M5 Zeoa hetary [(GWT) Viestern Evicpe 1 v
Idoms de le iesertaz: (Evpaiol v Facry ta nion. (] Habltw

Fechd de mick

Cuenlas de Sistong

Hamtve de aafio 0 Samniatasor | wat 1%

T —
hueva Contrasera | Viersicat v Conlrasnia

Cuneta 0 30l lecrra [ Mabidar

Miscolaneo Lugar

Butbn de comvcaien '] [ Habityr Lantiar | |
Longitud

(e
SERVICES: Todo queda por defecto, solo podria activar "Conexién segura

(HTTPS)"

Configurado todo lo necesario dar clic en aplicar cambios, automaticamente se

nos saldra de la configuracion.
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Para volver a ingresar a la pagina de configuracion del NanoStation, configurar
en el ordenador la red de acuerdo a la nueva IP que se le coloco al equipo NanoStation,

posterior a esto ingresar a la web con la nueva IP que se eligid.

10.3.3.1. Enlace entre el Rocket y el NanoStation en modo enrutador.

Como podemos observar en las siguientes imdgenes se muestra que existe ya una

conectividad entre los dos equipos.

Figura 46.
Pestaiia MAIN de AirOS

INanoStation Mo

Cesrar sesién

Estado

Nombre del dispositivo

NancStation M5

Direccion MAC det Punto de
Acceso

EOG3DAFE32 1

Modo de red: Puente (Bridge)
Modo inalambrico. Estacion Intensidad de fa seffall BB HEEE| -43 dBm
SSID: ciclo 6 Horlzontal / Verfical:  -45/ -49 dBm
Seguridad:  WPA-AES Ruido base. -86 dBm
Version: v5.5.6 CCQ de Transmision. 100 %
Tiempo de actividad: 00.08:52 Tasa TX/RX. 195 Mbps / 195 Mbps
Fecha: 2013.05-28 18.03:46 arMAX.  Habiltar
CanalFrecuencia. 165/ 5825 MH2 Prioridad de airMAX.  Ninguna
Ancho del canal. 30 MHz Calidad de airMAX. HEN
Distancia. 0.1 miles (0.2 km Capacidad de airlMAX. EEE
Cadenas TX/RX: 2X2
WLANO MAC 24 A4:3C8E 0356
LAND MAC 24 A4 3C:6F 0356
LANT MAC 26:A4:3C.6F 03:56
LANO /LANT Desenchufado / Desenchufade
Monitor ? o : > ; - y ;
Rendimiento | Informacion del Punto de Acceso | interfaces | Tabla de ARP | Tabla del Puente | Rutas | Log
WLANO LANO
B RX: 11.0kbps B RX 8.44kbps
Bl TX 460kbps Bl 7X 19 6kbps

10.3.3.2. 1.1.5 Configuracion del router tp-link.

Ingresar a la IP que viene por defecto en el router: 192.168.0.1

Usuario admin---> Password admin--->Iniciar sesidn.
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Figura 47.
Pdg. de inicio de tp-link

- = C A Noesseguro | 192.1680.1

Router Inalambrico N 300Mbps WR840N

Router inalambnco N TL-WR840N

‘ w admin I

7= )

Iniciar sesion

Dar un toque en configuracion rdpida ==> siguiente.

Figura 48.

Configuracion rdpida en tp-link

& 5 C A Noesseguro | 19216801

Router inalambrico N 300Mbps WRB40N
Modelo TL-WRB4ON

Confiquracion Rapida - Iniciar

Inalambrico
Red para Invitades
Ejecutara Configuracion Rapda para confiourar mapualmente su conexidn de internet y 1as configuraciones
ingldmbricas.

Transferencia
Sequridad
Controles Parentales
Control de Acceso
Enrutamiento Avanzade

Control de Ancho de Ea

Para continuar, por favor dar dlic en ef beton de Siguiente.

Dar un toque en IP estatica ==> siguiente.
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Figura 49.

Tipo de conexion en tp-link

€« = C A Noesseguro | 192.1680.1

.p tp-link

Red

Router inafambrico N 300Mbps WRB40N
Modelo TL-WRB4ON

Conhguracion Rapda - Tipo de Conexion de WAN

Inglamorico
Red para Invitados La Cenfiguracion Aapida esta prepardndose para configurar su conexion de ntemel por faver seleccione un tpd
abajo de acuerdo 3 cu ISP. La dezeripcidn detakada sard mostrada 26puss de qus Eeleccions ol tpo
DHCP corresporaiente.
Transferencia o
_‘hequidad; | (1P Dindmico (La opcion mds comdn)
Controles Parcntates @ 1P Estitica
Conirol de Acceso 35197 1e o oS pard P
Enrutamiento Avanzado, (3 PPPOE/Russia PPPOE
Control de Ancho de Ba (O LZTPIRussia L2TP
Enlace g2 IPy MAC () PPTP/Russi@ PPTP

DNS Dindmico Nota Para los usuarios en algunas dreas (como Rusia, Ugania elc ). por favor contacte a su 1SP para seleccionar
el fipo de conexion de manera manual

IPvE

Hemramientas ¢el Sisterm

Finalizar Sesi6n Regresar __ Siguiante

Cambiar la direcciéon IP de acuerdo a la IP del NanoStation M5, su respectiva

mascara de subred y la puerta de enlace ==> siguiente.

Figura 50.
Configuracion de IP en tp-link

& < C A Noeisegurc | 192.1680.1

Router Inaldmbrico N 300Mbps WR840N
Modelo TL-WRS40N

10 tp-link

wonfiguracién Réapida - 1P Estatica

Por favor Ingrese 1as de los pard bésicos p
A pardmetros basices. por favor contacte al ISP

por su ISP, Sise desconocen los

Direccibn 1P | 172 15 7 104 |

Mascara de Sutved' | 255 255 255 192
Puerta de Enlace Predeterminada | 172 16.7.65
Servidor DNS Primario. (8838

Controies Parentaies
Control de Acceso

Senidor DN Secundario 8844 (opcionai)
Control de Ancho de Ba
Enlace de IPy MAC
DNS Dinamico Regresar | Siguiente |

Cambiar el nombre de la red (opcional) y su respectiva contrasefia (opcional)

==> siguiente.
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Figura 51.
Configuracion inaldmbrica para la red.

& > €@ A Noesseguro| 192.168.01

o o Router inalambrico N 300Mbps WR840N
- tp-link Modeio TL-WRB40N

Red Configuracién Rapida - Inalambrico

inalambrico R
Red para Invitados N delaRed Inaldmurica: [ TP-LINK_B814 (también se le conoce como
DHCP S$ID)
Transferencia Regon. | Mexico v
Seguridad
€9 Seguridad:
Controles Parentales @ WPA2-PSK (Recomendado)
Control de Acceso Contrasefia Inalambrica (1150019378
Enrutamiento Avanzado, (Ingresar los caracteres ASCII entre 8 y 63 o caractares
Control de Ancho de Ba Hexadetimales entre 8y 64.)

E£niace de IP y MAC (O Deshabilitar la Seguridad Inalambrica

DNS Dinamice () Mas Config a A
IPVE

Herramientas del Siste
Finalizar Sesién

Regresar ] | Siguiente J

La configuracion répida estd completa. Dar un toque en finalizar.

Figura 52.

Configuracion completa en tp-link

& - C A Noesseguro | 192.168.0.1

o . Router inalambrico N 300Mbps WR840N
=3 tp-link Modelo TL-WRB4ON

Red ) Configuracion Rapida - Completar
Inalambrico

Red para Invitados Estado de Configuracion:

DHCP Configurando el Modo de operacion:  Exiteso
Transferencia Configuracion de la Conexion de WAN.  Exitoso
Seguridad Configuracion de ia Puerta de Enlgﬁ; Exitoso
Controles Parentales Configuracion de Wi-Fi.  Exitoso
Control de Acceso

La Configuracion Répida esta completa. Por favor dar clic en FINALIZAR para salir.

Ensamiento Avanzado Nota: Si el Router no se puede conectar a Intemet. por favor dar clic en el ment de “Red > WAN" del fado izquierdo
Control de Ancho de Ba para confirmar el tipo y modo de conexion de WAN en |z pagina de WAN.

Enlace de IP y MAC
DNS Dinamico
IPv6

Para ingresar nuevamente al Router tp- link ingresar con la nueva IP asignada.
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Figura 53.

Pdg. de inicio en tp-link

> O A No es zeguro | 172.16.7.104

o - Router inalambrico N 300Mbps WRS840N
tp-llnk Router IN3lAmMbNco N TL-WRS40N

l <« Nombre de usuario |

| 2 Contrasefia |

Iniciar sesion

10.3.3.3. Conexién del NanoStation con el tp-link
Al conectar el NanoStation con el tp-link el usuario ya puede acceder de forma

inalambrica o por medio Ethernet a red establecida.

Figura 54.

Esquema de conexion entre NanoStation-- tp-link-- usuario.

DISPOSITIVOS
[~ al

PUNTO DE ACCESO

(Wi

ESTACION

v

SEfIAL
INALAMBRICA [ | fﬁ?}j @

| SENAL INALAMBRICA I

TP-LINK Activ
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10.4. Guias didacticas

En el presente proyecto se ha realizado un total de nueve guias didacticas, a

continuacion se detalla resumidamente el contenido de cada una de ellas.

Guia N.-1: Se describe cada uno de los equipos utilizados para realizar el radio
enlace, se ha colocado paginas web para poder acceder a los datasheets e informacién de
cada uno de ellos. Asimismo se ha realizado un nimero de preguntas tanto para
docentes como para estudiantes para que las puedan analizar y responder de manera

adecuada.

Guia N.-2: Se da a conocer cada una de las partes de la antena sectorial, las
caracteristicas del Rocket M5 y se detalla la implementacion e instalaciéon de estos

equipos

Guia N.-3: Se da a conocer las caracteristicas y recomendaciones para una

instalacion y conexion correcta del NanoStation MS5.

Guia N.-4: Es la simulacién de un enlace punto a multipunto haciendo uso del
software AirLink, se detalla cada uno de los pasos a seguir para realizar el enlace

logrando conocer las caracteristicas y configuraciones del software.

Guia N.-5: Instalacion, conexién y configuracion del Rocket M3, colocando
valores y caracteristicas correctas en cada una de las pestafias del sistema operativo

AirOS para obtener un buen enlace.

Guia N.-6: Instalacién, conexiéon y configuracion del NanoStation MS5,
colocando valores y caracteristicas correctas en cada una de las pestaias del sistema

operativo AirOS para posterior lograr una buena conectividad.
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Guia N.-7: Instalacion, conexion y configuracion de los equipos Rocket M5 y
NanoStation M5 y se detalla como realizar la conexién entre estos dos equipos en modo
puente y haciendo uso de un cisco switch repartir la sefial a los diferentes usuarios a

través de Ethernet.

Guia N.-8: Instalacion, conexién y configuraciéon de los equipos Rocket M5 y
NanoStation M5 y se detalla como realizar la conexién entre estos dos equipos en modo
puente. Se da a conocer las caracteristicas y configuraciéon de un router marca tp-link
para a través de este repartir la sefial de manera inaldmbrica o aldmbrica a los diferentes

usuarios.

Guia N.-9: Integracion del servicio VoIP sobre un enlace PtMP basandose en un

servidor VoIP ya existente y en funcionamiento dentro del laboratorio del ISTS.
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10.5. Resultados y analisis de resultados

10.5.1. Resultados

Se ha obtenido mucha informacién valiosa de pdginas web, datasheets y de
consultas hacia docentes sobre los distintos dispositivos que se ha manejado en el
proyecto, permitiendo realizar la implementacién de cada equipo, dejando por escrito
como es su instalacién y configuracion a través de guias didécticas las cuales se las

podra encontrar dentro del laboratorio de telecomunicaciones del ISTS.

A través de la herramienta AirLink se determind la distancia para establecer un
enlace punto multipunto y en el cual hemos simulado el radio enlace proporcionando los

resultados deseados de viabilidad.

Los valores colocados en el simulador tienen que ser de acuerdo a los valores
especificados en los datasheets de cada equipo tales como el ancho de canal, la ganancia
de la antena y el dngulo de la antena para poder tener linea de vista entre el punto de

acceso y la estacion.

Se desarrollaron pruebas de enlace en diferentes puntos de la ciudad, dentro del
ISTS 1la conexién entre los equipos fue de 95% de conectividad, y a larga distancia la
calidad de conexién varia dependiendo del lugar, clima y obstaculos que se encuentren
entre el enlace de los equipos.

10.5.2. Analisis de resultados

Se puede observar en la figura 29, una simulacién desarrollada en el software

virtual llamado AirLink, en donde vemos la configuracién adecuada de los dos equipos
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para obtener un enlace positivo entre dos puntos lejanos en donde no muestra

obstruccion a considerar.

El NanoStation tiene una potencia de salida de 23 dBm tal como lo indica el
datasheets, el ancho de banda del canal se ha colocado 20 MHz al igual que en el otro

dispositivo para poder evitar problemas de rendimiento e interferencias.

En la figura 46, se puede observar la conexion entre los dos equipos el Rocket
MS y el NanoStation M5 ya implementados en fisico y en modo puente los mismos que
se encuentran en puntos cercanos. Al obtener una conexion entre los dos equipos se
puede implementar un router para poder brindar servicio a los diferentes dispositivos del

usuario, en la figura 54. Se puede observar el esquema de conexion.

Se realiz6 el enlace a una distancia de 4 Km obteniendo un enlace WLAN
exitoso aunque con una calidad de transmisién muy baja, esto debido a las diferentes
interferencias que se pueden encontrar, por otra parte el enlace en modo enrutador no

fue exitoso.

Se desarrollaron guias didécticas especificando el proceso de instalacion y
configuraciéon de cada equipo las cuales reposaran dentro del laboratorio del ISTS, para

el estudio y aprendizaje de los futuros estudiantes de la carrera de electronica.
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11 Conclusiones

Se ha obtenido la informacion necesaria para el manejo de cada equipo a utilizar

a través de los datasheets y fuentes bibliografias obtenidas en la web.

Se implement6 una red inalambrica punto multipunto dentro del ISTS, haciendo
uso de equipos marca Ubiquiti, logrando una conectividad entre el punto de acceso
(Rocket M5) y las diferentes estaciones (NanoStation loco M5).

Se integré un servicio de VoIP sobre el enlace PtMP que se implemento,
basdndonos en un servidor VoIP que ya estd en funcionamiento dentro del laboratorio de

telecomunicaciones.

Se ha desarrollado diferentes guias que detallan cada uno de los pasos a seguir
para la correcta implementacion y configuracion de los equipos, posterior a esto se ha
realizado pruebas de funcionamiento para verificar la conectividad entre los mismos

logrando resultados positivos.
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12 Recomendaciones

En todo proyecto se aprende cosas nuevas gracias a las dificultades que se
surgen durante el desarrollo del mismo. A continuacién, se describen algunas

recomendaciones que ayudaran a agilitar implementaciones futuras.

Se recomienda realizar un estudio de factibilidad antes de empezar con la
implementacién de los equipos, teniendo en cuenta factores importantes como son los
lugares donde se va a establecer los enlaces, ya que sin un estudio adecuado durante la

implementacion pueden llegar a surgir problemas dificiles de solucionar.

Tener en cuenta la cobertura y el direccionamiento de la antena sectorial ya que
se la debe instalar en direccion al lugar hacia donde se va a llevar los enlaces para no

tener dificultad con la conectividad de la red debido a una deficiente linea de vista.

Desarrollar de manera adecuada las diferentes guias didicticas que se han
realizado en este proyecto ya que servirdn de ayuda a futuros estudiantes de la carrera de

electrénica para el estudio y manejo de los equipos utilizados y su implementacion.
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14 Anexos

14.1. Certificado de aprobacion

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 06 de julio del 2021
Of. N° 139-V-ISTS-2021

Sr. Mariuxi Yolanda Romero Morocho

Sr. Henry Patricio Jiménez Palacio B

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE ELECTRONICA DEL ISTS
Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez
revisado el proyecto de investigacién de fin de carrera de su autoria titulado
“DESARROLLO DE GUIAS DIDACTICAS BASADAS EN LA
IMPLEMENTACION DE UNA RED INALAMBRICA PTMP CON
TECNOLOGIA AIRMAX EN EL LABORATORIO DE
TELECOMUNICACIONES DEL ISTS EN EL PERIODO ABRIL -
SEPTIEMBRE 20217, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por
la institucién; por lo que se autoriza su realizacién y puesta en marcha, para lo
cual se nombra como director de su proyecto de fin de carrera (el/la) Ing.
Johana Elizabeth Bricefio Sarmiento, Mgs.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamentc,

an Patricio Villamarin Coronel Mgs.
VICERRECTOR ACADEMICO DEL ISTS
c/c. Estudiante, Archivo

Matriz: Miguel Riofrio 156-25 cmm Sucre v Bollvar Te]fs 07-2587258 /07-2587210 Pagina Web:
icano.eduec




14.2. Certificado de implementacion del proyecto

(. INSTITUTO TECNOLOGICO
SUDAMERICANO

" Hacewos o gente de talento)

Loja, 11 de octubre 2021

Los suscritos Ing. Johana Bricefio Mgs., Director y Ing. Oscar Jiménez, Docente
Responsable de recibir el Producto del Trabajo de Fin de Carrera del ISTS del mismo,
a peticion de parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el Sr. IMENEZ PALACIOS HENRY PATRICIO con cédula de identidad Nro.
1150019378 y ROMERO MOROCHO MARIUXI YOLANDA con cédula de identidad

Nro.1950015279 han realizado la entrega del Producto denominado “GUIAS

DIDACTICAS BASADAS EN LA IMPLEMENTACION DE UNA RED INALAMBRICA PtMP
CON LA TECNOLOGIA AIRMAX EN EL LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES DEL

ISTS EN EL PERIODO ABRIL — NOVIEMBRE 20217, como parte de Proyecto de Titulacion
de Fin de carrera de la TS en Electrénica. Para tal efecto la Ing. Johana Bricefio da fe
de que se ha realizado la experimentacion y prdcticas correspondientes a las guias

didactico con una efectividad de 100%

Particular que se comunica en honor a la verdad para los fines pertinentes.

Responsable de recibir el
Producto de la TS en electronica

= h}/?\\

2 \Ung. Johana Bricefio Mgs.
Director — Responsable de Experimentacion del Producto

99



100

14.3. Certificado del abstract

[. INSTITUTO TECNOLOSICO ENGLISH AREA RS
SUDAMERICANO % SUDANETICANG INSTITUTE DE IDIOMAS
. Hecewos qente de taleitor SUDAMERICANO

CERTF. N° 011-JG-ISTS-2021
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El suscrito, Lic. Jordy Chr istian Granda Feijoo, Mgs., COORDINADOR-DOCENTE
DEL JREA DE INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
SUDAMERICANO?, a peticion de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera de los
sefiores JIMENEZ PALACIOS HENRY PATRICIO y ROMERO MOROCHO MARIUXT
YOLANDA esmdmnles en proceso de titulacion periodo Abril - Noviembre 2021 de la
carrera de ELECTRONICA; estq correctamente traducido, luego de haber ejecutado
las correcciones emitidas por mi persona; por cuanto se auftoriza la presentacion
dentro del empastado final previo a la disertacion del proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes.

English is a piece of cake!

7 arida Ieijoo, )\}gs i
YOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

0 hﬂst]a]\ Gfanda Feuool Mgs
rdN(CBLISH TEACHER
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14.4. Cronograma

Tabla 2.

Cronograma de actividades

ESTUDIANTE: Mariuxi Yolanda Romero Morocho
Henry Patricio Jiménez Palacios.

ACTIVIDADES Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

1 23 4123 412341234123 41234

Identificacion del problema X

ol

Elaboracion de justificacion

>
>

Marco institucional y Marco teérico

=

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones X X
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14.5. Presupuesto

Tabla 3.

Presupuesto del proyecto

N° COMPONENTE CANTIDAD PRECIO
1 UBIQUITI ROCKET M5 AIRMAX-ACCESS POINT 1 Dispositivo 120 $
INALAMBRICO
2 UBIQUITI AM5G19120-ANTENA SECTORIAL AIRMAX/120 1 Dispositivo 219%

GRADOS APERTURA/ COMPATIBLE CON ROCKET M5

3 UBIQUITI LOCOMS-ACCESS POINT INALAMBRICO 1 Dispositivo 85%
AIRMAX 5.8GHZ/EXTERIOR/MIMO/ANTENA PANEL
13DBI.
4 CABLE UTP FTP CAT5 40 metros 209
5 CONECTOR RJ45 10 Unidades 5%

Total(costo total) 449 $
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14.6. Evidencias — Varios

14.6.1. Datasheets de los equipos:

UBIQUITI ROCKET M5 AIRMAX-ACCESS POINT INALAMBRICO:

https://www.ui.com/airmax/rocketm/

https://dl.ubnt.com/gsg/RocketM-Series/RocketM-Series ES.html

https://dl.ubnt.com/datasheets/rocketm/RocketM DS.pdf

UBIQUITI AMS5GI19129-ANTENA SECTORIAL AIRMAX/120 GRADOS

APERTURA/COMPATIBLE CON ROCKET M5:

https://www.ui.com/airmax/airmax-sector-antenna/

https://dl.ubnt.com/qsg/AM-5G19-120/AM-5G19-120_ES.html

https://dl.ubnt.com/datasheets/airmaxsector/airMAX Sector Antennas DS.pdf

UBIQUITI LOCOMS5-ACCESS POINT INALAMBRICO AIRMAX  5.8GHZ/

EXTERIOR/MIMO/ANTENA PANEL 13DBI:

https://www.ui.com/airmax/nanostationm/

https://dl.ubnt.com/datasheets/nanostationm/nsm_ds_web.pdf

https://dl.ubnt.com/qgsg/NanoStationM NanoStationlocoM/NanoStationM Nano

StationlocoM ES.html



https://www.ui.com/airmax/rocketm/
https://dl.ubnt.com/qsg/RocketM-Series/RocketM-Series_ES.html
https://dl.ubnt.com/datasheets/rocketm/RocketM_DS.pdf
https://www.ui.com/airmax/airmax-sector-antenna/
https://dl.ubnt.com/qsg/AM-5G19-120/AM-5G19-120_ES.html
https://dl.ubnt.com/datasheets/airmaxsector/airMAX_Sector_Antennas_DS.pdf
https://www.ui.com/airmax/nanostationm/
https://dl.ubnt.com/datasheets/nanostationm/nsm_ds_web.pdf
https://dl.ubnt.com/qsg/NanoStationM_NanoStationlocoM/NanoStationM_NanoStationlocoM_ES.html
https://dl.ubnt.com/qsg/NanoStationM_NanoStationlocoM/NanoStationM_NanoStationlocoM_ES.html
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14.6.2. Instalacion de equipos:

Figura 55.

Instalacion del equipo Rocket

Fuente: los autores

Figura 56.

Colocacion de la antena en el poste

Fuente: los autores
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Figura 57.

Colocacion del NanoStation en el poste

Fuente: los autores
14.6.3. Configuracion de equipos.

Figura 58.
Configuracion principal del Rocket M5
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Fuente: los autores
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Configuracion principal del NanoStation M5
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Fuente: los autores

Figura 60.

Configuracion de network en el NanoStation
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Fuente: los autores



Figura 61.

Configuracion de la IP en tp-link
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por 3u ISP, Sise desconocen los

pardmetros basicos. por favor contscte al ISP

Puerta da Enlace Precelerminada

Dieccon IP.  [17216.7.104 |
Méscare de Subred jm

[172.16. 765
Servidor DNS Primano

Servidor DNS Secundano: 18844

Regresar |

tdsicos pr

|
I
|

[esss |

{opcional)
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Fuente: los autores

14.6.4. Conectividad entre el Rocket m5 y NanoStation m5 en modo puente.

Figura 62.

Conectividad entre el Rocket y el NanoStation

iNanoolauon wmiv

Nombre del dispositivo:
Modo de red:

Modo inatambrico.
SSiD:

Seguridad:

Version:

Trempo de acfividad:
Fecha:
CanalFrecuencia
Ancho del canal:
Distancia.

Cadenas TX/RX
WLAND MAC

LAND MAC

LANT MAC

LANO / LAM1T

NanocStation M5
Puente (Bridge)
Estacion

ciclo 6

WPA-AES

v5.586

00:08:52
2013-05-28 18.03:46
165 / 5825 MHz
30 MHz

0.1 miles (0.2 km)
X2

24 A4:3C SE 03:56
24'A43C:6F 0356
26:A4:3C 6F 03:56

Direccion MAC det Punto de
Acceso:

Intensidad de fa sefal
Horizontal / Vertical
Ruido base.

CCQ de Transmision.
Tasa TX/RX:

BrMAX.

Prioridad de airMAX.
Calidad de airMAX:
Capacidad de airMAX:

Desenchufade / Desenchufado

EOS3IDAFE32 11

mEET T ESsEmE -43 9Bm
-45 /49 ¢Bm

-86 dBm

100 %

195 Mops / 195 Mbps

Habiltar
Ninguna
| TR
ST G amaee | 95 %

Rendimiento | Informacién del Punto de Acceso | interfaces | Tabla de ARP | Tabla del Puente | Rutas | Log

WLANO

LANO

Bl RX 11 0kbps
Wl TX 460kbps

=
oo [\ ™ RX s.4sk0ps
oc || B T 19 6kbps
o7

oo

05

o4

03

02

01

Mbps 9 [

Fuente: los autores
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Figura 63.

Esquema del enlace antena--NanoStation--tp-link

DISPOSITIVOS

|

PUNTO DE ACCESO |

~ i

v

=5 SENAL
INALAMBRICA z ffy

[ sefiaL vatamsrica |

%

TP-LINK

Fuente: los autores



