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RESUMEN

La presente propuesta tecnologica tiene como objetivo disefiar e implementar un
laboratorio de comunicaciones inaldmbricas mediante el estdndar IEEE 802.16 ac
en la carrera de Electronica y Telecomunicaciones de la facultad de Sistemas y
Telecomunicaciones, ubicado en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
la cual se ha justificado mediante la falta de equipos tecnoldgicos relacionados a

esta rama mediante el entorno laboral.

En el CAPITULO | se detalla la estructura general de la propuesta, observando el
desarrollo de las telecomunicaciones en el pais, y en este caso enfocandose en las
comunicaciones inalambricas dentro de campo estudiantil, para su debida
justificacion.

En el CAPITULO Il se puntualizan dos bloques: material tedrico y proceso de la
propuesta, el primer bloque especifica el contenido del proyecto, los conceptos
béasicos, caracteristicas de los equipos a usar y la informacion relacionada al tema
planteado. Se detalla el estudio sobre avances tecnologicos como
telecomunicaciones, protocolos de comunicacion, tipos de redes, normas de cable

estructurado, temas relacionado a la propuesta.

En el segundo bloque se especifica con detalles los componentes que genera la
propuesta, tanto fisicos como logicos, que se usan en el desarrollo del proyecto
tecnoldgico. Para realizar el disefio de la propuesta se utiliza programas como:
Sketchup para el disefio de la infraestructura donde sera montado el proyecto,
UNMS (Sistema de Gestion de red para equipos Ubiquiti) para verificar las
opciones avanzadas de configuracion del radio enlace y AirOS (Sistema operativo
basado en tecnologia airMAX para equipos Ubiquiti) para la configuracion de

antenas.



ABSTRACT

The purpose of this technological proposal is to design and implement a wireless
communications laboratory using the IEEE 802.16 ac standard in the Electronics
and Telecommunications department of the Systems and Telecommunications
faculty, located at the Peninsula de Santa Elena State University, which has been
justified by the lack of technological equipment related to this branch through the

work environment.

In CHAPTER | the general structure of the proposal is detailed, observing the
development of telecommunications in the country, and in this case focusing on

wireless communications within the student field, for due justification.

In CHAPTER 11 two blocks are specified: theoretical material and process of the proposal,
the first block specifies the content of the project, the basic concepts, characteristics of the
equipment to be used and the information related to the proposed topic. The study on
technological advances such as telecommunications, communication protocols, types of

networks, structured cable standards, topics related to the proposal is detailed.

The second block specifies in detail the components that the proposal generates,
both physical and logical, that are used in the development of the technological project.
To design the proposal, we use programs such as: Sketchup for the design of the
infrastructure where the project will be mounted, UNMS (Network Management System
for Ubiquiti equipment) to verify the advanced configuration options of the radio link and
AirOS (System operative based on airMAX technology for Ubiquiti equipment) for the

configuration of antennas.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las comunicaciones inaldmbricas abarcan un amplio y extenso
crecimiento que se aplica en todo ambito de la vida cotidiana, siendo hoy el
segmento mas usado, y eficaz debido a su capacidad. Uno de los estandares
principales que se encuentra dentro de esta rama es el IEEE 802.16 (estandar
encargado de receptar y trasmitir datos por ondas de radio que se encuentra en un
rango de frecuencias de 2.5 - 5.8 GHz, el cual consta de facilidades para el ser

humano por ser factible al aplicarlo.

Partiendo de esto, dentro de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, en la
facultad de electronica y telecomunicaciones, se cuenta con un espacio fisico para
la implementacion de este proyecto, sin embargo, se presentan ciertos tipos de
inconvenientes como la falta de equipos para efectuar practicas reales dentro de la
carrera en la rama de las telecomunicaciones, lo cual trae consigo incomodidad de
los estudiantes al no evidenciar lo aprendido con equipos relacionados a los
ambientes laborales actuales. Es por esto que, se tiene como finalidad dar solucién
a una serie de aspectos relevantes al area mediante equipos capaces de realizar este
tipo de comunicaciones, de esta manera poder cubrir la falta de sitios adecuados
para efectuar préacticas estudiantiles, debido a que genera debilidades en la
formacion integral de los profesionales de la carrera; por lo tanto, se propone el
disefio e implementacién de un laboratorio que cumpla las condiciones para la
formacion de recursos en la tematica de comunicaciones inaldmbricas con

aplicaciones en las Telecomunicaciones.



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA PROPUESTA

1.1 ANTECEDENTES

La tematica de esta propuesta esta centrada en las comunicaciones inalambricas
cuyo término aparecio en el afio 1980, cuando se optd por realizar la primera
transmision con ondas electromagnéticas, mediante un oscilador (emisor) y un
resonador (receptor). En el afio 1990 se consiguio establecer conexion y con aquello
se produjeron grandes avances en este campo; hoy en dia, tienen una gran
importancia a nivel internacional, puesto que han facilitado la manera de
comunicarse y de ofrecer informacion, la misma que conforme a la evolucion de

sus beneficios descubre nuevas aplicaciones en el medio [1].

Actualmente, en Ecuador, el acceso o uso de las comunicaciones inalambricas
abarca una tecnologia que es predominante entre los jovenes del pais. Segun el
Ministerio de Telecomunicaciones, la instruccién tecnoldgica es fundamental para
el avance de nuestro pais. Sin duda, un pais educado es un pais que lidera en
formacion especializada en tecnologia de calidad. Por lo tanto, al tener
equipamiento y conectividad en un ambiente de aprendizaje estudiantil;
fomentamos el acceso a la informacion y el progreso de los métodos de instruccion
educativa del Ecuador [2]. Dentro de este uso se engloban escuelas, universidades,

instituciones educativas, empresas, etc.

Partiendo de esta informacion, dentro la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena, existe un laboratorio especializado en el area de las telecomunicaciones, el
cual cuenta con una infraestructura para la ejecucién de este proyecto, sin embargo
se presentan ciertos tipos de inconvenientes, como la falta de equipos para efectuar
practicas reales en la carrera de electronica y telecomunicaciones, lo cual trae
consigo incomodidad de los estudiantes al no justificar lo estudiado con
mecanismos coherentes a los ambientes profesionales. Otro problema, es que no
hay una planificacion vigente de la ubicacion en cuanto a la distribucion de los

equipos, por ende, no hay préactica disefiada dentro de las materias relacionadas para



los laboratorios como tal. Dentro del proceso de ejecucion del proyecto tecnoldgico
existen 4 etapas: ubicacion de equipos, alineacién, configuracion y establecer

comunicacion inalambrica.

Nuestra propuesta esta centrada en la etapa de comunicacion inaldmbrica, etapa de
suma importancia considerando que la carrera no posee instalaciones especializadas
en esta rama y por consecuencia no se evidencia con practicas la teoria emprendida
por los docentes de catedra, lo cual realza la importancia de la tecnologia adaptable
en el campo estudiantil, donde no solo percibiran el beneficio de mejorar la calidad
en el entorno de trabajo para los estudiantes dentro de las horas de aprendizaje, sino
también mejorar la infraestructura dentro de la facultad de sistemas y
telecomunicaciones, de esta manera podran innovar la propuesta con un mejor
estandar de calidad creando nuevos temas de investigacion en base a 10s recursos

aplicados en dicho proyecto.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO:

La idea principal de este proyecto tecnoldgico es poder disefiar e implementar un
laboratorio con estaciones de trabajo, permitiendo que se optimice el uso de las

comunicaciones inalambricas mediante el estandar IEEE 802.16 ac.

Para conocer y recaudar informacion sobre la falta de equipos, se realizd una
investigacion sobre los laboratorios que existen en la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, puesto que mediante encuestas realizadas hacia los estudiantes que
cursan los Gltimos semestres (6to, 7mo, 8vo, 9no, 10mo y egresados) se constatd
que un 80% de los estudiantes manifiestan malestar al no evidenciar lo aprendido
con equipos reales, relacionados en el campo técnico y lo mas importante; las
debilidades en la formacidn sistematica de los profesionales que genera la carrera

de Electronica y Telecomunicaciones.

La presente propuesta consiste en dar soluciones a una serie de aspectos relevantes
a la tematica, que serviran para facilitar el uso y el aprendizaje a estudiantes de la
carrera en el area de las comunicaciones inalambricas mediante equipos capaces de
realizar talleres como radio enlaces y redes inalambricas, y asi contribuir con la

solucion de la carencia de practicas en el ambito de las telecomunicaciones.



Como primer punto en este proyecto, se realizara un radio enlace inalambrico punto
a punto, mediante la aplicacion de un tipo de red determinada, la cual implica que
cada canal de datos sera trasmitido Unicamente de emisor a receptor. Dentro de la
implementacion de esta red se plantean dispositivos con la configuracion modo
Punto de acceso (Access Point) y modo Estacion (Station) de acuerdo con el disefio
de red.

Posterior a esto, como segundo punto se realizara un radio enlace inalambrico punto
a multipunto que garantiza alta disponibilidad, estas pueden trabajar bajo estandares
que proporcionan un rendimiento confiable, la cual implica que cada canal de datos
sera transmitido a diversos nodos. Los dispositivos seleccionados para realizar este
enlace inalambrico deben tener las caracteristicas necesarias para aumentar la

seguridad en el proceso de transmision de informacion.

Nuestro propdsito es implementar coberturas de redes Punto a Punto (Point to
Point) en un ancho de banda de frecuencia de 5,8 GHz y Punto a Multipunto (Point
to Multipoint) en un ancho de banda de frecuencia de 2.4 GHz, con un alcance
necesario para el proceso de ensefianza en los estudiantes de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena. Por lo tanto, se propone el disefio e implementacion de
un laboratorio que cumpla las condiciones necesarias para el aprendizaje en el
ambito de las telecomunicaciones, el cual servira para mejorar, tanto el analisis de
estudio sobre las comunicaciones inalambricas como la infraestructura del

laboratorio.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO:
1.2.1 OBJETIVO GENERAL:

Disefar e implementar el laboratorio de comunicaciones inalambricas, mediante el
estandar 802.16 AC, con la finalidad de contribuir en el proceso de ensefianza-

aprendizaje en el area de las telecomunicaciones.



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Disefiar el modelo de la infraestructura en Sketchup para
conocimiento del lugar donde sera montado el proyecto.

o Seleccionar los equipos e investigar el modo de operacién en el que
trabajan.

o Disefiar la red utilizando la norma ANSI/EIA/TIA-568 b (Norma de
cableado estructurado)

o Implementar la red con enlaces punto a punto y punto a multipunto

necesarios para su correcto funcionamiento.

1.3 RESULTADOS ESPERADOS
Una vez concluido el desarrollo de la propuesta con la implementacion del
laboratorio de comunicaciones inalambricas empleando adecuadamente las

tecnologias, se espera lograr los siguientes resultados:

e Instalacion de elementos electronicos adecuados para la implementacion de la
propuesta tecnoldgica en la facultad de Electrénica y Telecomunicaciones.

e Implementacion de la propuesta a través de comandos que faciliten el control
configurable para el estudiante.

e Implementacion y correcto funcionamiento del radio enlace, logrando al menos
un 95% de eficiencia en la transmision de datos.

e Crear nuevos temas de investigacion dentro de la Facultad, que generen mayor

aprendizaje en la rama de las telecomunicaciones.

1.4 JUSTIFICACION

Sabemos que el uso de comunicaciones inalambricas es sinénimo de avance
tecnoldgico que se mide en la credibilidad de la poblacion al tener mayor confianza
en poder aprender de mejor manera la teoria estudiada. Se lo pretende realizar
dentro de un area determinada, la cual no perjudica al medio ambiente, por lo tanto,
no se necesita un estudio de impacto ambiental. Es beneficioso crear un lugar de
trabajo comodo para los estudiantes de la facultad proporcionando un enfoque util

al medio estudiantil.



Es fundamental considerar, que en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
la falta de equipos en el area de telecomunicaciones de la carrera de Electronica y
Telecomunicaciones es evidente, por lo tanto, los laboratorios requieren de
implementacion de equipos especializados en comunicaciones inalambricas para el
uso de los estudiantes, mediante este proyecto se ayudara a mejorar el aprendizaje
0 estudio relacionado con este tipo de procesos.

Los beneficios que brindara este proyecto sera el poder mejorar la calidad en el
ambito de trabajo de los estudiantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje,
crear nuevos temas de Investigacion en base a los recursos aplicados en dicho
proyecto y de esta manera contribuir a que la poblacion (estudiantes) adquiera una
mejor calidad de conocimiento en las materias relacionadas, como consecuencia de
vinculacion de que la teoria emprendida ya no solo ird acompafiada de
simulaciones, sino de practicas con equipos que abastecen lo necesario para
aumentar la facilidad de instruccion en el ambito educativo, adecuando un espacio
fisico que permita dar atencion a la demanda de los estudiantes que cursan sus

altimos semestres.

Las soluciones existentes en el mercado son estaticas, es decir, no pueden
configurarse de acuerdo a los requerimientos que queremaos, por lo tanto, la presente
propuesta tecnoldgica tendra la capacidad de ser configurable, permitiendo a los
usuarios realizar tantas configuraciones; como mantenimiento de equipos que se

requiera.

1.5 METODOLOGIA

Modalidad de la Investigacion:

La siguiente propuesta estara sustentada en las siguientes metodologias:
Tipo de investigacion

En el transcurso del desarrollo del proyecto se emplearan los siguientes tipos de

investigacion:



e INVESTIGACION EXPLORATOIA
Se revisaran fuentes bibliograficas confiables de los siguientes temas: enlace
punto a punto y punto a multipunto, tecnologia WiMAX, funcionamiento de
equipos tecnoldgicos, forma de operar de los equipos y frecuencia de trabajo,
posteriormente se realizara la integracion de los conocimientos adquiridos para
Ilevar a cabo el tema propuesto.

e INVESTIGACION APLICADA
Se aplicard la técnica, pruebas y error de la propuesta tecnoldgica para
comprobar y corregir el modo de operacion, tanto para el control de los equipos
de campo como el modo de configuracion, modo de aplicacién, los cuales

permitiran al estudiante la confiabilidad del manejo.

A continuacién, se detallan las fases donde se aplicaran los métodos de

investigacion:

FASE 1: Estudio sobre el estandar IEEE 802.16, norma de cableado
estructurado (ANSI/TIA/EIA 568 b) y comunicaciones inaldmbricas.

En esta fase se recopilaran datos necesarios previo a un analisis 0 investigacion, de
esta manera se podran reconocer las necesidades que posee la carrera, y obtener una
solucidn. Posterior a esto, se espera poder conocer totalmente los requerimientos en
protocolos de comunicacién inaldmbricas para cumplir los objetivos proyectados y
asi satisfacer las necesidades de los estudiantes mediante una investigacion
diagnostica y exploratoria.

FASE 2: Disefio, configuracidn e instalacion del proyecto
La propuesta tecnoldgica que se implementar4 mediante conocimientos obtenidos
durante el tiempo de formacion académica consta de dispositivos tecnoldgicos de
marca Ubiquiti de tecnologia airMAX y componentes de investigacion estudiados
en la fase 2 para la implementacion del disefio de la red para la transmision de datos

por medio del radio enlace. En esta fase se aplica la informacion investigada.

FASE 3: Simulacion y verificacion.
Con la simulacion se ratifica si existe comunicacién inalambrica entre los equipos,

se registran los resultados y datos de las mismas para posteriormente ser evaluados



y ofrecer informacion precisa sobre el funcionamiento del radio enlace realizado

con los equipos tecnologias mediante el empleo de investigacion aplicada.

Disefio e implementacion para un laboratorio de comunicaciones
inaldmbricas mediante el estandar IEEE 80216 ac.

Aplica las normas
y estandares

No cumple
con lafase 1

Se disefio,
configurod e instalo
los equipos
correctamente

No cumple
con la fase 2

Fase 3

Existe

No cumple
con la fase 3

comunicacion
inaldmbrica entre
los enlaces

Proyecto de
tesis factible

v

)




CAPITULO II

21 MARCO CONTEXTUAL

El uso de las comunicaciones inalambricas a nivel nacional se ha expandido debido
a que genera nuevas formas de dar solucion a problemas en todo &mbito de la vida
cotidiana.

El dmbito estudiantil no es la excepcion pues es donde méas factible resulta su
empleo por abarcar cualquier prototipo de aprendizaje.

Por lo tanto, el area donde se desarrollara el método de simulacién y demostracion
del funcionamiento, sera en el laboratorio de telecomunicaciones de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), ubicada en el canton La Libertad
perteneciente a la Provincia de Santa Elena, esta propuesta se llevara a efecto a
través de una estacion de trabajo donde el usuario tendra acceso a la informacion
de operatividad de los radio enlaces punto a punto y punto a multipunto, los mismos
que constaran de elementos electronicos necesarios; ubicados en 4 estaciones
adicionales con la debida configuracion para el proceso de la propuesta.

El desarrollo de este proyecto abarca la implementacion del estandar IEEE 802.16
ac mediante un radio enlace inaldmbrico punto a punto que trabaje en un rango de
frecuencias de 5.8 GHz y un radio enlace inalambrico punto a multipunto que
trabaje en un rango de frecuencias de 2.4 GHz, el mismo que permitira facilitar o
mejorar la comunicacion entre dispositivos emisores y receptores.

El proposito es permitir a los estudiantes realizar, a mas de un estudio tedrico, un
estudio préctico y fisico, algo con qué puedan evidenciar que el conocimiento
impartido por los docentes sea factible al momento de aplicarlo con equipos
expertos en esta rama.

Mediante programas como UNMS (Sistema de gestidn de red Ubiquiti-traducido al
espafol) y AirOs (software online que proveen del servicio de Ubiquiti), los
estudiantes podran ver las diferentes caracteristicas configurables que se presentan

en cada uno de los dispositivos.

Cabe destacar que, como todo equipo tecnologico, debe tener el correcto cuidado
debido a que cualquier tipo de incidente puede ocasionar ciertos dafios que

provocaria que su operatividad y funcionamiento no se torne de manera aceptable,



por lo tanto, se recomienda llevar a cabo un mantenimiento preventivo y las debidas

actualizaciones periédicamente.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 SISTEMA INALAMBRICO
WIMAX IEEE
02

wikay 1%
Estacién
Suscriptora) \

| ) g

Customer Premises
(Hogar, Negocios © hot spot)

Figura 1: Arquitectura del estandar IEEE 802.16.
Tomado del libro de Sistemas de comunicacion Inaldmbrica [4].
Existen un sinnimero de sistemas de comunicacion que ejecutan su proceso de
forma inaldmbrica, pero nos centraremos en el objetivo de nuestra propuesta que

enfoca a las comunicaciones inaldmbricas mediante el estdndar IEEE 802.16.

Hay que resaltar que; la junta de estandares del IEEE (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrdnicos) con sede en los EE. UU, establecié un grupo de trabajo
para abordar los estandares de acceso inalambrico de banda ancha bajo la pancarta
802.16. Su objetivo era preparar sistemas inalambricos que se utilizarian para el
despliegue de redes de area metropolitana de banda ancha en todo el mundo.

Antes de tratar sobre el estandar que se implementara, conozcamos un poco de la

historia y protocolos que se fundamentan en las comunicaciones inalambricas.
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2.2.2 COMUNICACIONES INALAMBRICAS
La historia de las comunicaciones inaldmbricas empez6 desde hace muchos afios
atras cuando mediante mensajes de humo se logré establecer comunicacion o

transmision de mensajes en pequefias distancias.

Desde alli conforme pasa el tiempo se lograron desarrollar diferentes e innovadoras
tecnologias conforme a las necesidades del ser humano con la finalidad de

establecer comunicacion.

Figura 2: Historia de las comunicaciones inalambricas.
Tomado de libro de Historia de telecomunicaciones - 2013

A continuacion, se destacan algunos acontecimientos derivados a esta rama [5]:

e En 1896 Marconi logro enviar y recibir sefial de radio, siendo esta la primera
vez que se transmitio sefal.

e Enelafio 1925 se realizé el envio de datos o transmision de la primera sefial
mediante television.

e A comienzos del afio 1947 se realizaron pruebas de telefonia movil las
mismas que culminaron a finales de 1982.

e En 1979 IBM, mediante WLAN - infrarrojo logra crear una red.

e Las empresas IBM, Intel, Toshiba, Ericsson y Nokia forman un consorcio
para crear la tecnologia Bluetooth a finales de los afios 90.

e En el afio 2001 en Esparia se brinda servicio GPRS.
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e A partir del afio 2005 se logra la evolucién de las redes UMTS, mediante
tecnologia HSPA, las mismas que se usarian para el aumento de capacidad
en la transmision.

e Enel 2006 se obtuvo el primer esquema 802.11n, en el cual se especificaban
velocidades proximas a 600Mbps.

e En el afio 2011 se establece el prototipo estandar del servicio de bluetooth
4.0 con velocidades de 300mbps.

e En el afio 2012 se realizan las primeras pruebas de redes de cuarta

generacion denominadas también 4G.

/
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Figura 3: Evolucién de las comunicaciones inalambricas.
Tomado del sitio web Ciencia y Tecnologia [6].

En la actualidad forman parte de un conjunto con alto porcentaje de crecimiento en
Tecnoldgicas de informacion sobre todo por la eficacia que existe entre
componentes de esta rama, mas ain por el &mbito de la economia que surge desde
tecnologias moviles, redes de acceso de internet, sistemas de conexion o las redes
inalambricas.

El impacto que obtuvieron las comunicaciones inalambricas en los Gltimos afios
resulto de gran asombro, ya que han evolucionado extremadamente.

La ventaja principal de las comunicaciones inalambricas es la movilidad de las
ondas en que se transmite; en este punto se logra permitir que las redes inalambricas

logren difundirse y evolucionar en un tiempo diminuto.
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Esta rama ha dado alcance de poder compartir ideas innovadoras, puesto que ha
sido parte integral del desarrollo humano conforme pase el tiempo. Sin duda en la
Gltima decada los avances tecnologicos se han ido presentando de manera
significativa, pero aun es necesario implementar nuevas tecnologias que nos ayuden
amejorar los servicios de las redes inalambricas, velocidad de transmision, retardo,

consumo, costo y principalmente la cobertura.

2.2.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

2231 PROTOCOLO ETHERNET

- TCP/IP
El protocolo de control de trasmisién / protocolo de internet (TCP/IP), son un grupo
de protocolos que logran la posibilidad de que exista comunicacion entre
ordenadores de diferentes redes de areas locales mas conocidas como (LAN) y de
esta manera brindar sus servicios.
Analizando por separados el estudio de este protocolo, se menciona que:

e Protocolo de control de transmision (TCP)
Permite la conexion e intercambio de datos entre dos ordenadores o miembros de
una red. Este protocolo certifica que los paquetes o tramas se entreguen de forma
ordenada y que dichos datos no se pierdan durante la sesion.

e Protocolo de internet (IP)
Son direcciones, serie de 4 octetos o bytes con un formato de punto decimal.
Por ejemplo:
192.168.0.1
Nota:
Los protocolos de aplicacion como HTTP y FTP se basan y utilizan TCP/IP.

2.2.3.2 PROTOCOLOS DE RED
Un protocolo de red otorga el conjunto de normas que rigen el intercambio de

informacién mediante una red de computadoras:
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Los protocolos de red deben ser confirmados e instalados por el remitente y el
receptor para garantizar la comunicacion entre la red y los datos y se aplican al

software y hardware que se comunican en una red [7].
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Figura 4: Protocolos de red.
Tomado del sitio web Sistemas, redes y seguridad [8].
Hay varios tipos generales de protocolos de red, que incluyen:

e Protocolos de comunicacién de red: protocolos basicos de comunicacion
de datos, como TCP / IPy HTTP.

e Protocolos de seguridad de red: implementar la seguridad en las
comunicaciones de red e incluyen HTTPS, SSL y SFTP.

e Protocolos de gestidn de red: proporcionan gestion y mantenimiento de la
red e incluyen SNMP e ICMP.

2.2.3.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACION INALAMBRICA

Red de area personal inalambrica (WPAN)

. GSM

7 omon 1, IED) ™ A

Iy

)
i

\
"
"
"
"
"

T2 e, VIOK

Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura 5: Clasificacion de las comunicaciones inalambricas.
Tomado del articulo ScienceDirect [9].
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Cabe mencionar que hoy en dia existen ciertos tipos de comunicaciones
inaldmbricas, aunque en lo cotidiano de la vida no notemos el contraste, en cada

una de ellas encontramos una determinada importancia.

¢ Red de area personal inalambrica o WPAN. -

En esta clasificacion incluyen comunicaciones inaldmbricas de un alcance corto, el

mismo que abarca un area determinada a decenas de metros.

Son generalmente usados para establecer conexion en dispositivos periféricos, entre
ellos encontramos impresoras, asistentes digitales de uso personal conectado a una

PC sin cableado o telefonia movil.
Existen diferentes tipos de tecnologia WPAN:

Bluetooth (Ericsson — 1994): Velocidad maxima de 1Mbps, acepta u alcance

maximo de aproximadamente 30 m de distancia.

Trabajan con el estandar IEEE 802.15.1, el cual tiene la ventaja de gastar energia a
nivel bajo que satisface las necesidades al momento de emplearlo en periféricos de

tamafio diminuto [10].

HomeRF (HomeRF Working Group): Este tipo de servicios desde los afios 90
brinda una rapidez acrecentada de 10 Mbps con una distancia determinada de 50 a
100 m sin usar un amplificador. Operan con fabricantes HP, Intel, Siemens,
Motorola y Microsoft, los mas conocidos en la creacion de la tecnologia.

Cabe recalcar que a pesar de estar resguardado por el fabricante Intel, el estandar

HomeRF se dio de baja en el mes de enero del afio 2003.

Luego de esto los fabricantes empezaron a utilizar la tecnologia Wifi que incluia un

microprocesador y un adaptador que consta de un solo componente [10].

e RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA 0 WLAN. -

Se caracterizan por cubrir un area perteneciente a la red local de una infraestructura
empresarial, con un alcance de 100 m. Accede a que los dispositivos que se
encuentran dentro del area de cobertura puedan establecer conexion entre si.

Existen diferentes tipos de tecnologias:
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Wifi (o IEEE 802.11): Esta tecnologia ofrece una maxima velocidad (54 Mbps).
La misma que trabaja a una distancia de cientos de metros. Wifi permite crear redes
de WLAN de velocidad elevada por si el dispositivo vaya a realizar conexiones, no

se encuentre lejano del AP.

Esa tecnologia admite dispositivos portétiles, computadoras de escritorio, asistentes
analogicos de uso personal o cualquiera que conste de alta rapidez con
caracteristicas de conexion de aproximadamente 11 Mbps dentro de un radio con
sinnimeros de ambientes internos que alcancen 20 a 50 m, o dentro de un radio de

innumerable distancia en cuanto al entorno [11].

Hiper LAN2 : Es un estdndar europeo desarrollado por ETSI (European
Telecommunications Standards Institute ) que permite a los usuarios conseguir una
velocidad de capacidad maxima (54 Mbps) dentro del area aproximada a 100 m,
aparte permite transmitir dentro de bandas de frecuencias de 5150 y 5300 MHz [12].

La tecnologia Zigbee (IEEE 802.15.4): Usado para conectar punto de conexion
de manera movil a un coste y un consumo de arranque diminuto. Particularmente
es adecuada para integrarse directamente en aparatos electronicos de tamarfio
reducido. Opera en 16 canales, con frecuencia de 2,4 GHz, y puede obtener una
velocidad de transferencia de hasta 250 Kbps con un méximo alcance de
aproximadamente 100 metros [13].

e RED DE AREA METROPOLITANA INALAMBRICA 0 WMAN. -

Se caracterizan por ejercer la funcion de ofrecer una velocidad ciertamente efectiva
(1- 10 Mbps), con un determinado alcance de 4-12 Km, el cual es muy favorable
para empresas de telecomunicaciones. Hasta ahora la mejor red inaldmbrica de area
metropolitana es http://www.redeswimax.info/, puesto que permite alcanzar una

velocidad en el rango de 70 Mbps en un radio de varios kilémetros [14].
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2.24 ESTANDAR IEEE 802.16

El estdndar IEEE 802.16 o WiMAX es un protocolo de red de area metropolitana
que trabaja a una velocidad ciertamente alta, la cual reemplaza a las ultimas millas
que son usadas en las redes mediante fibra dptica, ADSL y en algunas ocasiones

con cable modem para los usuarios remotamente antiguos [15].

Figura 6: Evolucidn de las tecnologias inaldmbricas.
Tomado de la revista Fundacién Telefonica [16].

2.2.4.1 Principales enmiendas

Cabe mencionar que todavia hay muchos documentos que se estan utilizando para
definir y evolucionar el estandar 802.16. A continuacion se presenta un resumen de
las principales enmiendas que presenta este estandar:

ESTANDAR / ENMIENDA COMENTARIOS
Este es el estandar basico 802.16 que se lanzd

802.16 en 2001. Proporcionaba enlaces basicos de
datos altos en frecuencias entre 11 y 60 GHz.
Esta enmienda abord6 ciertos problemas de

802.16a espectro y permitio que el estandar se usara
en frecuencias inferiores al minimo de 11
GHz del estandar original.
Aument6 el espectro que se especifico para

TR incluir frecue-ncias entre 5y 6 GHz, a-l tiempo
que proporciona aspectos de calidad de

servicio.
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802.16¢

802.16d
(802.16-2004)

802.16e
(802.16-2005

802.16f

802.169

802.16h

802.16j

Esta enmienda a 802.16 proporcion6 un perfil
del sistema para operar entre 10 y 66 GHz y
proporciond6 mas detalles para las
operaciones dentro de este rango. El objetivo
era  permitir  mayores niveles de
interoperabilidad.

Esta enmienda también se conocié como
802.16-2004, ya que se publicé en 2004. Fue
una revision importante de la norma 802.16
Yy, una vez publicada, todos los documentos
anteriores fueron retirados. También se
proporcionan perfiles para las pruebas de
conformidad, y el estandar se aline6 con el
estandar ETSI HiperMAN para permitir la
implementacion global. EIl estandar solo
abordaba la operacion fija.

Esta norma, también conocida como 802.16-
2005 en vista de su fecha de lanzamiento, esta
prevista para uso nomada y movil. Con
velocidades de datos mas bajas de 15 Mbps
contra 70 Mbps de 802.16d, permitio un uso
némada y mdvil completo, incluido el
traspaso.

Base de informacion de gestién

Gestién de procedimientos y servicios de
plano

Mecanismos de convivencia mejorados para
operacion exenta de licencia.

Especificaciones de relés multi-salto
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Interfaz aérea avanzada. Esta enmienda mira
hacia el futuro y se anticipa que
proporcionara velocidades de datos de 100
Mbps para aplicaciones moéviles y 1 Gbps

802.16m para aplicaciones fijas. Permitira la cobertura
de celulares, macro y microcélulas,
actualmente no hay restricciones en el ancho
de banda de RF, aunque se espera que sea de
20 MHz 0 maés.

Tabla 1: Historia del estdndar IEEE 802.16.
Tomado de proyecto de tesis sobre un estudio de tesis [17].

Resumen de los estandares IEEE 802.16.

En vista del hecho de que es necesario que estandares como 802.16 avancen
continuamente, se emitiran nuevas enmiendas y documentos a medida que se
produzcan nuevos desarrollos. Solo teniendo en cuenta la forma en que se esta
moviendo la tecnologia y los nuevos requisitos para 802.16, puede seguir el ritmo
de las necesidades de los usuarios. Un buen ejemplo de un estandar que ha
evolucionado es Ethernet. Esta norma ha permanecido en uso durante muchos afios,
y lo hara durante muchos afios.

Esto se ha logrado simplemente actualizando el estandar para mantener el ritmo de
las necesidades de los usuarios. De esta manera, ha sido el principal estandar de
redes durante méas de 40 afios. Esto también podria ser cierto para el estandar IEEE
802.16.

Establecen su funcionamiento en bandas de frecuencias tituladas y no tituladas, lo
mismo que les permite poder desarrollar varias soluciones de comunicacion a los

usuarios y fabricantes.

2.2.4.2 Uso del estandar IEEE 802.16

El ancho de banda y rango con que trabaja la tecnologia WiMAX es de acuerdo a

las siguientes aplicaciones:
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e Proporcionan alta gama de conectividad mediante ancho de banda movil
hacia ciudades, paises o lugares donde exista variedad de dispositivos.
e Facilitan opciones inalambricas al cableado de tltima milla de acceso a un
ancho de banda de manera digital.
e Proveen datos, comunicacion por voz o servicios de triple play.
e Generan una fuente de comunicacion a internet como elemento de plan de
continuidad.
Actualmente, existe una demanda amplia para que el usuario se conecte a Internet
desde cualquier sitio, con una cobertura muy exitosa, que sea integra, de calidad y

rapidez. Para resolver este tipo de necesidades, aparece la tecnologia WiMAX.

2.2.4.3 Evolucion del estandar IEEE 802.16

00 A~
A=qa Ao
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Figura 7: Evolucion del estandar IEEE 802.16 a lo largo del tiempo.
Tomado del sitio web Ecu RED
Cabe mencionar que las normas siempre estan en continuo avance y crecimiento,
por lo que mencionaremos el trabajo actual [18]:

Normas activas:
e 802.16f.- Gestion de la base de datos de la investigacion.
Normas bajo desarrollo:

e 802.169.- Gestion de ordenamientos y bienes.
Normas en la antesala:

e 802.16h.- Mecanismos renovados para la operatividad en

frecuencias dispensas de licencia.
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e 802.16i.- Gestion de la base de datos de la informacion

inalambrica.

2.2.4.4 Caracteristicas del estandar IEEE 802.16

La norma 802.16 o0 WiMAX se ha desarrollado actualmente para poder realizar
conexiones punto a punto y punto a multipunto, que son las mas comunes en
radioenlaces, y como se ha mencionado se ha expandido esta norma para poder
brindar movilidad al primer estandar existente. Otra caracteristica importante de
WiMAX es que, como cualquier tecnologia inaldmbrica, permite ser usado al aire
como medio de transmisién, de este modo se evitan gastos de cableado estructurado
en los sistemas actuales, mediante este método es posible poder establecer conexion
en lugares alejados que no cuentan con la subestructura necesaria para su
comunicacion [19]. Un aspecto que debemos tomar en cuenta es que cuando se
trabaja con WiIMAX, el espectro de frecuencias se encuentra ocupado por la
tecnologia inalambrica como se muestra en la figura:

WRC (new)
5470-5,725MH2

3,300-3 400MHz
B wisi

W irital WMAX profiles
I Future WiMAX profiles

...............

iz band
) 5,7255 850MHz

Figura 8: Espectro utilizado en la tecnologia WiMAX.
Tomado del libro de Proyectos de tecnologia — 2011.

Como observamos en la figura, WiMAX nos permite trabajar a diferentes
frecuencias, sin olvidarnos que para ciertas frecuencias se necesita el uso de
licencia, mientras que para otras no ha falta del mismo recurso. A continuacion,
detallaremos en que frecuencias se requiere licencia para poder llevar a cabo el

funcionamiento de esta tecnologia.
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BANDAS FRECUENCIAS LICENCIA
2.5 GHz 2.5-2.69 GHz Si

3.4 GHz 3.3-3.8GHz Si, en algunos paises
5 GHz 5.25-5.85 GHz No

Tabla 2: Bandas y frecuencias disponibles en WiMAX.
Elaborado por el autor Juliana Villao R-2019

2.2.4.5 Especificaciones del estandar IEEE 802.16
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Figura 9: Caracteristicas y especificaciones de la tecnologia WiMAX.
Tomado de Comunicaciones Industriales — 2017.
sobrelleva numerosas especificaciones fisicas (PHY).

e Alta productividad a distancias grandes (hasta 50 Km.)
Tasa superior de bits/segundo/HZ en largas distancias.

e Sistema escalable
Fécil afiadidura de canales: extiende los volimenes de las células.

Anchos de banda ductiles que facilitan usar espectros con licencia y exentos
licenciados.

e Cobertura

Soporte de mallas establecidas en estandares y antenas eficaces e inteligentes.

Servicios de nivel diferenciados: E1/T1 usados para mercados o negocios, excelente
esfuerzo para uso familiar.
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e Importe y conflicto de informacion.
Por otro lado, el apogeo que esta teniendo el estandar IEEE 802.16 - WiMAX, ha
logrado que se esté analizando la posibilidad de armonizarlo con dltima norma

mencionada, que usa de igual forma una modulacion OFDM.

2.2.4.6 Clasificacion del estandar IEEE 802.16

Segunidad Mobilidad

Coneccion a internet
en edificia principal

Figura 10: Esquema de una red WiMAX.
Tomado del libro Banda ancha inalambrica WiMAX - 2014

WIMAX FIJO:

WIMAX fijo ofrece soluciones rentables de punto a punto y punto a multipunto.
Lo que hace que WiMAX sea tan emocionante es la amplia gama de aplicaciones
que hace posible, entre otras cosas, el acceso a Internet de banda ancha, el sustituto
de T1 / E1 para las empresas, el protocolo de voz sobre Internet (VolP) como
sustituto de la compariia telefonica, el Protocolo de Internet Television (IPTV)
como la television por cable, sustituto, backhaul para puntos de acceso Wi-Fi y
torres de telefonia celular, servicio de telefonia moévil, TV mdvil de datos, servicios
de respuesta de emergencia mavil, backhaul inalambrico como sustituto del cable
de fibra Optica.

WiIMAX proporciona un servicio fijo, portatil o movil sin linea de vista desde una
estacion base a una estacion de abonado, también conocido como equipo en las
instalaciones del cliente (CPE).

Algunos objetivos para WiMAX incluyen un radio de cobertura de servicio de 6
millas desde una estacion base de WiMAX para el servicio de punto a multipunto,
sin linea de vista (consulte las paginas siguientes para ver ilustraciones y

definiciones).
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Este servicio debe ofrecer aproximadamente 40 megabits por segundo (Mbps) para
aplicaciones de acceso fijo y portétil. El sitio celular de WiMAX deberia ofrecer
suficiente ancho de banda para soportar cientos de negocios con velocidades T1y
miles de clientes residenciales con el equivalente de servicios DSL desde una

estacion base.

WiMAX MOVIL:

Los primeros productos moviles de WiMAX estan programados para ser lanzados
a fines de este afio o muy temprano en el 2007, por lo que si no han investigado esta
interesante tecnologia ya es hora de comenzar [20].

Disefiado desde el principio para conectarse a la red IP, el WiMAX movil ofrece
baja latencia y alta calidad de servicio (QoS). No tendra dificultades para acceder a
datos multimedia IP o implementar tecnologias como VolIP. Este es el argumento
basico que impulsa la campafia WiMAX mavil para la aceptacion del mercado. En
el mundo cada vez méas amplio de las tecnologias inalambricas, WiMAX mdvil esta
dirigido a un mercado muy lucrativo: la entrega de datos digitales de gran ancho de
banda de datos desde la red IP.

En otras palabras, la muy comentada entrega de servicios maviles.

Celular, Wi-Fi e incluso Bluetooth a través de su relacion con (UWB) Ultra wide
band también tienen disefios en el mercado de servicios multimedia. Si bien todavia
hay dudas sobre si hay espacio para otra tecnologia inalambrica, WiMAX tiene una
buena historia que contar. Mobile WiMAX puede integrarse en cualquier nimero
de dispositivos personales como PDAs, computadoras inalambricas, consolas de
juegos, iPods, reproductores de MP3 y teléfonos celulares. Como tal, su potencial
para competir con la tecnologia celular es obvio, particularmente para aplicaciones

de un ancho de banda centrado en datos.

WIMAX 'y celular

Pero el WiMAX movil también puede coexistir con la tecnologia celular. WiMAX
no esta optimizado para transportar trafico de voz por conmutacion de circuitos.
Desde la perspectiva de WiMAX, la voz es una aplicacion mucho mas apropiada

para la tecnologia celular. EI problema con ese escenario desde la perspectiva
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celular es que el crecimiento esperado en los ingresos moviles esta en el segmento
de datos. Entre 2004 y 2008, se pronostica un CAGR del 20% para los datos
moviles, mientras que los ingresos por trafico de voz movil se espera que caigan en
un pequefio porcentaje durante el mismo periodo [21]. Los ingresos por voz
seguiran siendo casi el doble de datos en 2008, pero la tendencia es clara.

La caracteristica tecnoldgica méas significativa que tiene sobre 2G y 3G es su
aceptacion de la multiplexacion de OFDMA. OFDMA (Acceso Multiple por
Division de Frecuencia Ortogonal) funciona bien en entornos de mdltiples rutas y
es rentable con los operadores de red porque tiene un mayor rendimiento y les da
mas flexibilidad en la gestion de los recursos del espectro.

El rendimiento de WiMAX movil generalmente se compara con tecnologias 3G
como EVDO (Evolution Data Optimized) y HSDPA (High Speed Downlink Packet
Access), y HSUPA. Dependiendo de la configuracion del sistema, el WiMAX
movil tiene una clara ventaja de rendimiento. En términos de rendimiento neto por
canal, el WiMAX movil ofrece entre un 50% y 3 veces mas ancho de banda, el
mayor diferencial viene en un sistema WiMAX con una implementacién MIMO
(Multiple In Multiple Out) de dos antenas [22].

2.2.4.7 Comparativo del estdndar IEEE 802.16 vs otras tecnologias

La norma IEEE 802.16 obtiene velocidades de transmision de 100 Mbits sobre

segundo con frecuencias y ancho de banda de 28 MHz.

COMPARATIVA FRENTE A OTRAS TECNOLOGIAS
] WIMAX Wi-Fi Mobile-FI
Pais UMTS
(802.16) (802.20) (802.20)
: : 11-54 . .
Velocidad 124 Mbit/s . 16 Mbit/s 2 Mbit/s
Mbit/s
Cobertura 40-70 km 300 m 20 km 10 km
Licencia Si/No No Si Si
Ventajas Velocidad y Veloud_ad y Veloc_n_JIad y Ran_g_o y
alcance precio movilidad movilidad
Desventajas | Interferencias | Bajo alcance | Precio alto | Lento y caro

Tabla 3: Bandas y frecuencias disponibles en WiMAX.
Tomado del libro Banda ancha inalambrica [19]
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Wi-Fi es una tecnologia inalambrica popular debido a su estandar abierto, buena
velocidad y capacidad para mm anejar la interferencia, pero su mayor desventaja
es su area de cobertura. Por lo general, sirve para apuntar a cien metros en interiores
y trescientos metros en exteriores. Por otro lado, la tecnologia celular como 3G y
4G puede cubrir un area méas grande, pero esta tecnologia necesita cambiar la
infraestructura existente lo que aumenta el costo de usos. Ademas, su cuota de
licencia también es enorme, pero WiMAX resuelve la mayoria de los problemas
de estas dos tecnologias.

Tiene una gran area de cobertura que en teoria es de aproximadamente 3.1 milla'y
puede ofrecer un ancho de banda muy alto con un costo asequible. También
proporciona flexibilidad para el operador donde satisfacer la demanda de los
usuarios, el operador no necesita cambiar la infraestructura porque WiMAX puede
interoperar entre varios tipos de redes. Méas adelante ofrece una gran calidad de
servicio para varios tipos de aplicaciones, como retrasos en tiempo real servicios de
VOIP, transmision de video en tiempo real y aplicaciones no en tiempo real.
Ademas, WiMAX se puede integrar con la red de telefonia movil y 3G que ofrece
la oportunidad de acceso de banda ancha a cualquier lugar en cualquier momento.
En este capitulo compararemos las tecnologias, especialmente WiMAX, Celular y
Wi-Fi.

WiMAX versus tecnologia celular 3g

Las capacidades de rendimiento de WiMAX dependen del ancho de banda del canal
seleccionable entre 1.25 MHz a 20 MHz, que es muy efectivo para el despliegue
flexible de WiMAX red. Por otro lado, el sistema 3G utiliza un ancho de banda de
canal fijo. WiMAX utiliza OFDM como una técnica de modulacion que es
adecuada para una tasa de picos muy alta, pero los sistemas 3G utilizan CDMA
donde lograr una tasa de datos muy alta es mas dificil. WiMAX ofrece una mayor
eficiencia espectral que el sistema 3G. Su capa fisica basada en OFDM es mas
manejable en Implementacion MIMO, comparada con el sistema 3G fundamentado
en CDMA, esta lograr mayor ganancia. También mejora la capacidad aprovechando

el multiusuario. El sistema WiMAX tiene la capacidad de soportar mas enlaces
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simétricos que son Utiles para ajustar dinamicamente el enlace descendente a la
relacion de enlace ascendente. También es til para la aplicacion fija.

WIMAX es una mejor tecnologia para aplicaciones multimedia que la 3G. Su capa
MAC es disefiado para sobrellevar varios tipos de trafico. Su fuerte mecanismo de
calidad de servicio es util para datos en tiempo real y no en tiempo real, datos
basados en el mejor esfuerzo y prioridad. Una ventaja importante de WiMAX es su
arquitectura IP liviana. Aunque WIiMAX agreg6 funcionalidades de movilidad,
pero aun no se ha demostrado cuanta movilidad puede soportar. Por otro lado, las

tecnologias 3G tienen funciones inherentes para el soporte y movilidad.

Wide Area —3G

Figura 11: Rango de tecnologia.
Tomado del articulo de Seminarios tecnoldgicos - 2011

WIMAX VS. WI-FI

WiIMAX y Wi-Fi son ambos tecnologia inalambrica de banda ancha, pero la sefial
de Wi-Fi tiene un rango limitado. Entonces, si un usuario se muda de un lugar a
otro, debe encontrar el punto de acceso y configurar una nueva conexion.

Por otro lado, WiMAX cubre areas de tamafio metropolitano por lo que no hay
necesidad de punto de acceso.

2.2.4.8 Ventajas y limitaciones del estandar IEEE 802.16

Las comunicaciones inaldmbricas brindan diferentes ventajas en comparacion de

las redes convencionales o tradicionales, entre ellas tenemos:
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VENTAJAS:

v Accesibilidad y flexibilidad. - Es posible tener comunicacién en lugares de
dificil acceso, donde no exista cableado; incluso no exista linea de vista
total.

v Costo. - El ahorro de un enlace inalambrico se da por el hecho de que no se
debe pagar por la instalacion de cable en distancias largas.

v" Movilidad. - No es necesario permanecer en un solo lugar para tener acceso
a la informacion; permite poder movernos libremente de una ubicacion a

otra incluso sin perder el acceso a las redes.

LIMITACIONES:

v" Consumo. - En aparatos inalambricos o dispositivos moviles el gasto de
bateria acrecienta debido a la utilidad de la interface.

v' Capacidad. - El espectro electromagnético ofrece servicios y recursos
limitados.

v Calidad. - Es apto a obstrucciones y atenuacion.

v Seguridad. - La informacion puede ser obstaculizada por cualquier sujeto

ya que transita en el espectro electromagnético.

IP Network
fiber ink {Le. Intermeat)
m—— - poibt-to-point
i.‘.':.!..-)(u..'.uti backhiul
o?-' 16 npmnb:o-mu!npo:nl
(Carmrier access base station
to the Intermet)
traffic 802.16
2ggregation,
WIMAX WIMAX
-y <
WiFi networks
-‘ ' 802.11 ‘ ‘

' E ntemet cafe ‘

{library, etc

Figura 12: Rango de tecnologia.
Tomado de Seminarios tecnoldgicos — 2011
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2.2.4.9 Arquitectura del estandar IEEE 802.16

La arquitectura de red WiMAX define el sistema después de la interfaz aérea para
permitir que se logre una red completa de extremo a extremo.

Para poder utilizar elementos de equipos de red de diferentes proveedores, es
necesario definir la arquitectura de red WiMAX que es comun a todas las redes
WIMAX. De esta manera, se pueden obtener economias de escala junto con redes

robustas que pueden funcionar de manera confiable en todas las condiciones [23].

2.2.4.10 Entidades del estandar IEEE 802.16

Las principales entidades de arquitectura de red del estdndar IEEE 802.16
La arquitectura del estdndar IEEE 802.16 desarrollada por el soporte de formularios
del estandar IEEE 802.16 es una arquitectura de red unificada para soportar
operaciones fijas, némadas y mdviles. La arquitectura de la red WiMAX se basa en un
modelo todo-IP. [24]

La arquitectura de la red del estdndar IEEE 802.16 comprende tres elementos
0 areas principales [25]:

Estaciones remotas o moviles: son los equipos de usuario que pueden ser moviles
o fijos y pueden estar ubicados en las instalaciones del usuario.

Access Service Network, ASN: es el area de la red WiMAX que forma la red de
acceso de radio en el borde y comprende una 0 mas estaciones base y una o0 mas
puertas de enlace ASN.

Red de servicio de conectividad, CSN: esta parte de la red WiMAX proporciona
la conectividad IP y todas las funciones de la red IP. Es lo que se puede llamar la
red central en el lenguaje celular.

La red WIMAX en general comprende varias entidades diferentes que conforman
las diferentes areas principales descritas anteriormente. Estos incluyen las
siguientes entidades:

Estacion del suscriptor, SS / Estacion movil, MS: La estacion del suscriptor, SS

a menudo se puede denominar Equipo de las instalaciones del cliente, CPE.

29



Estas adoptan diversas formas y pueden denominarse "CPE de interior" o "CPE de
exterior": la terminologia se explica por si misma.

El CPE al aire libre tiene la ventaja de que proporciona un mejor rendimiento como
resultado de la mejor posicion de la antena, mientras que el CPE puede ser instalado
por el usuario. También se pueden utilizar estaciones moviles. Estos son a menudo

en forma de una mochila para una computadora portétil, etc.

Estacion base, BS: La estacion base forma un elemento esencial de la red WiMAX.
Es responsable de proporcionar la interfaz aérea para el suscriptor y las estaciones
moviles. Proporciona funcionalidad adicional en términos de funciones de
administracion de micro-movilidad, como activacion de transferencia y
tunelizacion, administracion de recursos de radio, normativa de calidad de servicio,
clasificacion de trafico, protocolo de control de host dindmico, gestion de claves,
gestion de sesiones y acceso a grupos de multidifusion [26].

ASN Gateway, ASN-GW: el Gateway ASN dentro de la arquitectura de la red
WiIMAX generalmente actia como un punto de agregacion de tréfico de capa 2
dentro del ASN general. EI ASN-GW también puede proporcionar funciones
adicionales que incluyen: localizacion y paginacion intra-ASN, manejo de recursos
de radio y control de admisién, almacenamiento en caché de perfiles de suscriptores
y claves de cifrado. EI ASN-GW también puede incluir la funcionalidad del cliente
AAA (ver mas abajo), el establecimiento y la administracion del tinel de movilidad
con estaciones base, QoS y cumplimiento de politicas, la funcionalidad del agente

extranjero para IP movil y el enrutamiento al CSN seleccionado.

Agente local, HA: El Agente local dentro de la red WiMAX esta ubicado dentro
del CSN. Con Mobile-IP formando un elemento prioritario dentro de la tecnologia
del estdndar IEEE 802.16, este agente trabaja en conjunto con un "agente
extranjero”, como la puerta de enlace ASN, para proporcionar una solucion IP
movil de extremo a extremo eficiente. EI Home Agent sirve como punto de anclaje

para los suscriptores, brindando roaming seguro con capacidades QOS.
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Servidor de autenticacion, autorizacion y contabilidad, AAA: Al igual que con
cualquier sistema de comunicaciones o inaldmbrico que requiera servicios de
suscripcion, se utiliza un servidor de autenticacion, autorizacion y contabilidad.

Esto esta incluido dentro del CSN.

Logical Elements of the NSP

=D

Ethernet

To CSN . To CSN

v

Figura 13: Arquitectura de una red con la norma IEEE 802.16.
Tomado del libro Proyectos tecnolégicos - ESPOCH (2014)

2.2.4.11 Modos de operacion / Topologias
Mesh topology

Point-to-multipoint (PMP)

Mobile Mulihop Relay
(MMR)

Figura 14: Topologias que maneja la norma IEEE 802.16.
Tomado del articulo CTRQ-2008
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RED PUNTO A PUNTO

Una conexion punto a punto es un enlace de comunicacién directo permanente entre
2 partes. A diferencia de un acceso telefonico, no es necesario establecerla a través
de un acceso telefonico o desconectarse después de la comunicacion.

Hoy en dia, las conexiones punto a punto se logran en redes de
telecomunicaciones modernas a través de jerarquias multiplex superordinadas o
redes de fibra dptica. Los dispositivos mas son usados en este tipo de enlaces,
pueden soportar el modo de punto de acceso y de modo de estacion, de acuerdo al
disefio de red que se propone realizar. La configuracion mas sencilla de un enlace
PtP es cuando se usan dos equipos locales de cliente debido a que tienen antenas
direccionales capaces de realizar esta funcion, esta tecnologia se compone de los
elementos necesarios para dar soluciones factibles, y de larga operatividad. Una
conexion de extremo a extremo se refiere a una conexion entre dos sistemas a través
de una red conmutada. Por ejemplo, Internet se compone de una malla de
enrutadores. Los paquetes siguen una ruta de salto a salto de un enrutador a otro
para llegar a sus destinos. Cada salto consiste en un enlace fisico punto a punto
entre los enrutadores. Por lo tanto, una ruta enrutada consiste en multiples enlaces
punto a punto. En el entorno de ATM y retransmision de tramas, la ruta de extremo
a extremo se denomina un circuito virtual que cruza un conjunto predefinido de

enlaces punto a punto. [27]
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Figura 15: Topologias en modo de operacion PTP.
Tomado del autor Robert V. - Rusia (2000)
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Estos enlaces podrian tener los siguientes usos:

Telefonia IP, comunicacién de red, video, internet para una empresa, negocio
o facilidad ubicada en &reas antiguas o remotas donde el adquirir los servicios
de Internet no se torna posible.

Interconexion de las redes de 2 ubicaciones o extension de la red de una
ubicacion a otra, logrando el intercambio de informacion, servicios de red,

impresion en red, internet compartido, aplicaciones, etc.

Interconexion de las redes de dos sitios para realizar el enlace de servicios de
voz a través del recurso VOIP, accediendo a la comunicacion de extensiones,
lineas de teléfono compartidas y de la misma forma enlazando a lineas

virtuales.

Interconexion de las redes de dos sitios para comunicar servicios de video

vigilancia y monitoreo de espacios a una determinada distancia.

RED PUNTO A MULTIPUNTO

Cuando hablamos de la comunicacion de una red punto a multipunto nos referimos

a que existe un punto principal, el cual establece conexién con varios puntos

remotos.

2.4/5 802.11N GHz Punto a Multipunto

Multipunto de S Ghx

A
’ < = 7

edificio centro comercial museo oficinas

Figura 16: Topologias en modo de operacion PTMP.
Tomado del autor Robert V. - Rusia (2000)

Dentro de las redes punto a multipunto encontramos los siguientes tipos de

conexiones:
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« Estrella: Diferentes terminales remotas son conectadas a un host.

e Bus: Muchas estaciones remotas conectadas a un medio de comunicacion
comdn.

e Anillo: Un mismo cable conectado a todas las terminales. Si una falla presenta
inconvenientes con todas.

o Malla: Este tipo de conexion es usado en centrales telefonicas. Todas las

terminales son interconectadas entre si.

2.2.5 NORMA ANSI/TIA/EIA 568 (A-B)

Antes de mencionar la norma, recalquemos porque es importante y le
implementacién en este proyecto.

La importancia de las normas.

Las normas son la plataforma de todas las redes de telecomunicaciones. Establecen
directrices y recomendaciones de mejores practicas para cada aspecto de las
telecomunicaciones, sistemas de cableado desde el disefio y la instalacion de la red
hasta el rendimiento del cable y verificacion. Las normas fomentan discernimientos
técnicos y certifican la uniformidad y compatibilidad en y entre redes, incluso redes
de multiples proveedores.

En el cableado de comunicaciones, los estandares definen tipos de cableado,
distancias, conexiones, arquitecturas de cableado, parametros de rendimiento,
requisitos de prueba y mas. Y debido a que proporcionan las mejores practicas
recomendadas, los estandares pueden reducir tiempo de inactividad y gastos de
instalacién. Simplifican movimientos, adiciones y cambios. Maximizan la
disponibilidad del sistema y prolongan la vida Gtil de un cableado sistema. Los
estandares le permiten construir sistemas de cableado estructurado que pueden
facilmente acomodar las tecnologias, equipos y usuarios existentes, asi como los
futuros. [28]

En la actualidad, en el desarrollo de estandares de cableado estructurado existen 2
organizaciones principales involucradas. La Asociacion de la industria de las

telecomunicaciones (TIA) generalmente se especifica en América del Norte.
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Los estdndares de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion se usan

mas comunmente fuera de America del Norte. [29]

Una breve historia de los estandares de cableado.

Antes de 1985, no existian estandares de cableado estructurado. Las compafiias
telefénicas utilizan su propio cableado. Las empresas generalmente usaban el
sistema propietario de un proveedor. Finalmente, la (CCIA) Asociacion de la
Industria de las Comunicaciones de Computacion se acerco a la Industries Alliance,
anteriormente Asociacion, (EIA) sobre el desarrollo de estandares de cableado. Las
discusiones se centraron en el desarrollo de estandares de cableado de voz, datos,
comerciales y residenciales. (EI TIA se formo en abril de 1988 después de una
fusion de la Asociacion de Proveedores de Telecomunicaciones de los Estados
Unidos y el grupo de Tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones de
la EIA). [30]
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Figura 17: Colores — norma de cableado estructurado.
Tomado del articulo de Practica de redes (2010)

En 1991, el TIA publicoé su Estandar de cableado de telecomunicaciones para
edificios comerciales, ANSI / TIA-568. Fue la primera norma para definir un
sistema genérico de telecomunicaciones que admita un entorno multiproducto y de

multiples proveedores.

Permitid que los sistemas de cableado se planearan e instalaran sin planes definidos

para el equipo de telecomunicaciones que se instalo mas adelante.
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Norma a implementar en el proyecto:

Cableado

Esta caracteristica es la parte del sistema de cableado que se extiende desde la salida
del area de trabajo, a través del cableado en la pared / techo / piso y luego al panel
de conexiones en la sala de telecomunicaciones. EIl sistema también incluye los
cables de conexion en la salida del &rea de trabajo y los cables de conexion en la
sala de telecomunicaciones. Un buen disefio debe estar dirigido a minimizar las
reubicaciones y el mantenimiento del sistema horizontal, ya que puede resultar mas

costoso

e Topologia

El cableado se instalard en una topologia en arbol, con cada salida del area de
trabajo conectada a través del cable horizontal a la conexion cruzada horizontal en
la sala de telecomunicaciones. Cada piso debe tener su propio armario de
telecomunicaciones, dimensionado segin ANSI / TIA / EIA 568. Cualquier
dispositivo requerido, como baluns (dispositivo convertidor de lineas de
transmision) y dispositivos de ajuste de impedancia, no deben instalarse en el
sistema horizontal, sino que debe mantenerse externo a la toma de
telecomunicaciones.

Esto facilitara los cambios de red. Solo se permitira un punto de transicion o un
punto de consolidacion entre la conexion cruzada horizontal y la salida de
telecomunicaciones, y no se permitiran tomas y empalmes puenteados en la
horizontal de cobre.

o Cable Ethernet cat 6

Longitud del cable

La distancia maxima entre la salida de telecomunicaciones y la conexion cruzada
horizontal no sera superior a 90 metros.

La longitud maxima de todos los cables de conexion y puentes en el armario de
telecomunicaciones no sera superior a 5 metros, y la longitud total de todos los
cables de conexion tanto en el armario de telecomunicaciones como en el area de

trabajo no sera superior a 3 metros.
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Figura 18: Cableado Ethernet - Cat 6.
Tomado del libro de Redes inaldmbricas (2010)

Cables reconocidos
Los cables mas reconocidos, y los que siempre son usados son:
- Par trenzado sin blindaje de 100 ohmios (UTP) o par trenzado apantallado
(ScTP).
- Cables dpticos multimodo, ya sea 62.5 / 125 0 50/125

El par trenzado blindado de 150 ohm (STP-A)

Es un tipo de cable reconocido, pero no se recomienda para nuevas instalaciones de
cableado. Todos los puentes, cables de conexién, cables de equipos deben cumplir
con todas las normas aplicables segun lo especificado en ANSI/ TIA / EIA 568-B.
Cuando se utilizan cables hibridos y agrupados, cada tipo de cable cumplira con los
requisitos para ese tipo de cable, y el cable combinado o hibrido cumplira con las
especificaciones de los cables agrupados. Los dos requisitos anteriores se
encuentran en ANSI/ TIA / EIA 568-B.

Distancia maxima de backbone
Tipo de medio Conexion cruzada | Conexién cruzada
Horizontal Intermedio
Cabre (Vo0z2) 800 m (2,624 ft) 500 m (1640 ft)
Multimodo 2000 m (6560 ft) 1700 m (5575 ft)
Monomodo 3000 m (9840 ft) 2700 m (8855 ft)

Tabla 4: Cable estructurado.

Tomado del libro de Operacion Superior de los equipos de conmutacion — 2017

Longitudes de paneles de parches y puentes
El puente de conexion cruzada y los cables de conexion no deberian superar los 20
metros correspondientemente mientras que los equipos de salto no deben superar

los 30 metros.
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« Area de trabajo
Los componentes del area de trabajo son aquellos que se extienden desde la salida

del rea de trabajo hasta el (los) dispositivo (s) de telecomunicaciones.
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Figura 19: Asignaciones de pines en la norma de cable estructurado.
Tomado del libro de Jesse Russell, Ronald Cohn - 2012

Conexion cruzada e interconexion

Todas las conexiones entre el cableado horizontal y los cables de la red troncal
deben ser conexiones cruzadas. Todos los cables y hardware de conexion deben
cumplir con los requisitos de ANSI / TIA / EIA 568-B. Una interconexion
conectara el hardware de conexion del cable horizontal (panel de conexién) al
equipo de telecomunicaciones (por ejemplo, un concentrador). Una conexion
cruzada tendré el hardware de conexion del sistema horizontal (por ejemplo, el
panel de conexidn) conectado al hardware de conexion (panel de conexidn), que a

su vez esta conectado al equipo comun.

Instalaciones de entrada (EF)

Las instalaciones de entrada sirven como punto de entrada para el cable de la planta
exterior de diversas fuentes, como los cables de red privada y otros proveedores de
acceso. También alberga dispositivos de proteccion de red y puede actuar como
punto de demarcacion para el proveedor de acceso regulado que debe cumplir con
los requisitos ANSI/ TIA / EIA-568.
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Funciones

Demarcacion de la red

El EF puede ser la demarcacion (punto de terminacion) para los proveedores de
acceso regulados y los proveedores de red privada. Las regulaciones locales
determinaran donde estaré el punto de demarcacion.

Proteccion eléctrica

Los cables y antenas de interconexién pueden requerir dispositivos para protegerse
de las sobrecargas de energia. El disefiador / instalador debe consultar al proveedor
de acceso local para determinar las précticas y los requisitos locales.

La conexidn a tierra y la union deben completarse segun ANSI/ TIA / EIA 568.

Requisitos de instalacion de cableado

Colocacion del cable

El cable debe colocarse de tal manera que minimice la tensién causada por la
suspension del cable y el cable demasiado apretado. Si se usan bridas (elementos
de sujecion generalmente usados para unir cables), deben estar ajustadas sin apretar

para evitar que se deforme la cubierta del cable.

Radio de curva minimo

TIPO DE CABLE CRUVA DE RADIO
4 Par UTP 4 x diametro del cable
Backbone 10 x diametro del cable
Patch Cord Bajo revision

Tabla 5: Radios de curva minimo.
Tomado del libro de Tecnologias de informacion - 2001

Categorias Reconocidas
Las categorias 1, 2, 4 y 5 no se reconocen como parte de la norma y, por lo tanto,
los parametros de transmision no estan listados. Las Unicas categorias reconocidas

son 3,5e y 6. La categoria 6 se ratifico a mediados de 2002 [31].
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Terminacion del hardware de conexion

Los cables deben terminarse con conectores de la misma categoria. La conexion del
cable y los componentes de la misma categoria no es suficiente para garantizar el
rendimiento.

Otros factores, tales como la proximidad a los cables de alimentacion, las practicas
de terminacidn y la gestion de cables, son algunos de los factores que pueden afectar
el rendimiento. En un sistema con componentes de multiples categorias, el sistema
debe ser calificado como el del componente de menor rendimiento.

Solo desmonte la cubierta que sea necesaria para terminar correctamente el cable
en el conector. Con los sistemas de Categoria 6 y superiores, los pares individuales
no se deben desenroscar mas de ¥2". Los sistemas de Categoria 3 se deben mantener
para dentro de 3 "de las terminaciones.

Patch Cord

Los cables de conexion deben ser de la misma categoria que el enlace y no deben
terminarse en el campo. Los cables de puente no se deben hacer retirando una

cubierta de un cable previamente encamisado.

ANALISIS MATEMATICO
Pérdida de retorno de cable

Para todas las frecuencias de 1 MHz a 250 MHz, la pérdida de retorno del cableado
de categoria 6, debera cumplir con los valores determinados para una longitud de
100 m (328 pies).

Enlace permanente y pérdida de retorno del canal

Para todas las frecuencias de 1 MHz a 250 MHz, la pérdida permanente de retorno
de enlace y canal de categoria 6 deberd cumpliran los valores determinados
utilizando las ecuaciones especificadas en los estandares originales.

Demora de propagacion y sesgo de retardo

El retraso de propagacion es el tiempo que tarda una sefial en viajar desde un
extremo de un par conductor en cables, cables o hardware de conexion al extremo
opuesto de ese par. El sesgo de retardo de propagacion es una medida de la
diferencia de retardo de sefializacion desde el par més rapido hasta el mas lento.
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El retardo de propagacion y el sesgo de retardo de propagacion se expresan en
nanosegundos (ns).

Retraso en la propagacion del cable

Para todas las frecuencias de 1 MHz a 250 MHz, el retardo de propagacion del cable
de categoria 6 cumplirdn los valores determinados utilizando las ecuaciones
especificadas en los estandares originales.

Sesgo de retardo en la propagacion del cable

Para todas las frecuencias de 1 MHz a 250 MHz, propagacion de cable de categoria
6 el sesgo de retardo no debe exceder 45 ns / 100 m. Las pruebas se realizaran con

un minimo de 100 m de cable.

Demora de propagacion y sesgo de demora para cable de categoria 6

MAXIMO MAXIMA SESGO DE
FRECUENCIA | RETRASO | VELOCIDAD DE RETARDO
(MHz) (ns/100 PROPAGACION MAXIMO
mtr) (%) (ns/100 Mtr)

1 570 58.5 45

10 545 61.1 45

100 538 62.0 45

250 536 62.1 45

Tabla 8: Propagacion del cable CAT 6.
Elaborado por el autor Juan Carlos M- 2010

A continuacion, se detallaran una lista de ecuaciones, las cuales aun no estan
especificadas en qué tipo de enlaces inaldmbricos deben ser usadas, por esta razén
el usuario al momento de realizar un radio enlace inalambrico se basa al fundamento
practico mediante plataformas online y no al calculo matemaético, sin embargo,

estudiaremos algunas de ellas:

Ecuaciones especificadas en los estandares originales

Estimacion de propagacion de Radio Enlaces
Los requisitos necesarios para calcular los datos de estimacion de un Radio Enlace

se dividen en 3 partes principales:

1. Calculo de transmisor con potencia de transmision.
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2. Calculo de pérdidas generadas por propagacion.
3. Calculo de sensibilidad de la recepcion.

El célculo de un Radio Enlace estd basado en la sumatoria de todas las
caracteristicas (en dB) mediante las 3 partes fundamentales dirigidas a la
transmision. Los resultados positivos son ganancia y los negativos son pérdidas. En

la ecuacion 1, se observa el balance de potencias.
Potencia de Rx = Potencia de Tx — Perdidas + Ganancia > Sensibilidad Rx

Ecuacion 1: Formula potencia de RX

Donde:

Perdidas = Perdidas en cable + Perdidas por el recorrido en el aire

Ecuacion 2: Formula de Pérdidas

Ganancias = Gananicas del tranmisor + Ganancia del receptor

Ecuacion 3: Formula de Ganancias

Calculo del transmisor

- Perdida por enlace
La perdida por enlace es el primer motivo entre la potencia que se transmite y la
potencia que se recibe, el cual muestra un desempefio y funcionamiento en

ambientes con ancho de banda de 5,8 GHz. La formula que se aplica es:
P(db) = Afs + Abm — Gb — Gr

Ecuacion 4: Formula de pérdida por enlace
Donde:
Afs: Atenuacidn por espacio libre
Abm: Perdida basica promedio por enlace
Gb: Factor por ganancia de altura de la base
Gr: Factor por ganancia de altura del terminal del receptor
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Los cuales se definen como:
Afs =92.4+ 20log10(d) + 20log10(f)

Ecuacion 5: Formula de Atenuacion por espacio libre

Abm = 20.41 + 9.83log10(d) + 7.894log10(f) + 9.56(log10(f))"2

Ecuacion 6: Formula de Pérdida basica promedio por enlace
Gb = log10(hb/200) + (13.958 + 5. 8(log10(d))2)

Ecuacion 7: Formula de Factor por ganancia de altura de la base

Gr = (42.57 +13.71log10(f))(log10(hr) — 0.585)

Ecuacion 7: Formula de factor por ganancia de altura del terminal del
receptor

Donde:

d: Distancia entre la base y el receptor en Km, seria igual a2 Km
f: frecuencia en GHz

hd: Altura de la base

ht: Altura del receptor

- Potencia de transmision (Tx).

El resultado de la potencia de transmision es aquella potencia de salida de la tarjeta
de radio, esta limitado por las regulaciones impuestas en cada pais o region. La
potencia de transmision se encuentra en las especificaciones técnicas de los

productos de cada fabricante.

- Pérdida del cable.

Las pérdidas de la sefial de radio sucederan en los cables que se conectan en el
transmisor y en el receptor en las antenas correspondientes. Las pérdidas van a
depender de qué tipo de cable sea y si la frecuencia de operacion se mide
normalmente en dB/m. Normalmente el cable siempre causa pérdidas, y las tipicas
perdidas de cables se encuentran variando entre 0,1 dB/my 1 dB/m. En conclusion,
en este proyecto las pérdidas en cables dependen significativamente de la

frecuencia en la que operan.
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- Pérdida en conectores.

Al menos siempre se dara un cuarto de decibelio de pérdida en el cableado por cada
conector que contenga. Si usan cables de aspecto largo, las pérdidas de los
conectores se incluyen normalmente en la parte de la ecuacion de “pérdidas del
cable”. Para mas seguridad se recomienda siempre tener como regla fundamental

un promedio de 0.3 dB de pérdida por conector.

Calculo del receptor

- Ganancia de la antena en el receptor

Las ganancias tipicas de las antenas siempre estan variando entre 2 — 5 dBi, hasta
25 — 30 dBi. En esta implementacién de este proyecto, la ganancia de las antenas
puede verse afectada debido diferentes cogniciones, en este caso principalmente
que sean relacionadas a instalaciones erréneas, sea por pérdidas por angulo o
pérdidas por la polarizacion. Esto significa que unicamente podran obtener una

ganancia completa de las antenas si esta esta instalada éptimamente.

- Sensibilidad del receptor
La sensibilidad del receptor se torna un pardmetro o caracteristica que es de mucho
interés e importancia, debido a que indica el valor minimo de potencia que se
necesitara para que lograr la posibilidad de decodificar bits resultantes de la sefal
de radio, y de esta forma pode mantener una cierta tasa de transferencia. En este
caso para nuestra implementacion cuanto menor sea la sensibilidad, mejor es el

receptor de radio.

Célculo de pérdidas en el medio de propagacion

Dentro del célculo de pérdidas de propagacion se menciona que estas estan
relacionadas a toda clase de atenuacion de la sefial que ocurre en el proceso desde
que ésta abandona la antena de transmision hasta que logra la antena del receptor.

- Pérdida en el espacio libre
La pérdida en el espacio libre es la que se encarga de medir la pérdida de potencia
en el espacio libre sin que se considere cualquier tipo de obstaculos. La sefial de
radio se torna débil en el espacio libre a causa de la expansién en una superficie

esférica [32]. La FSL es proporcional al cuadrado de la distancia y también al
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cuadrado de la frecuencia de radio. En decibelios, esto resulta en la siguiente

ecuacion:

FSL(dB) = 20log10(d) + 20log10(f) + 92,45
Ecuacion 8: Formula de pérdida en el espacio libre

d = distancia en Km
f = frecuencia en GHz
Consideraciones y normas sobre cableado estructurado
En UNITEL- Sistemas de Telecomunicaciones se cree fundamental que el cumplir
con estas normas y consideraciones acerca del cableado Estructurado es factible,
porque de esta manera nos facilitara el correcto desempefio, funcionamiento y
provecho de la instalacion, de la misma forma disminuye riesgos que no son

necesarios y contenidamente dafiinos para el trabajo del sistema propuesto. [29]

2.3 MARCO TEORICO

A continuacion, se detallaran articulos relacionados al tema estudiado que han
servido como ayuda y guia para la realizacion de la propuesta tecnoldgica de

titulacion:

El trabajo realizado por Amaguaya L., Chamba F y Cobo J., publicado por la
Universidad Catolica Santiago de Guayaquil en el afio 2009, redacta un analisis y
disefio de una red mediante el estandar IEEE 802.16, que consta de tres problemas
fundamentales: no existe una red local que permita intercambiar la informacién
transmitida, costos elevados para la implementacion, equipamiento vy
mantenimiento de las redes de Internet, y tener un rango limitado para el servicio
de internet[33]. En este proceso se determina el requerimiento o proceso de
comunicacion entre las localidades de los proveedores privados que no disponen
del inmueble necesario para ofrecer sus servicios, realizar un estudio que permita
establecer los juicios de factibilidad para la utilizacion del estandar WiMAX, y
proveer la mejor relacion en cuanto a cobertura. [33]

Llegando a la conclusién de que el tiempo de implementacion, operatividad y
mantenimiento de redes ha generado un vacio de cobertura de servicios de

telecomunicaciones de banda ancha. Los intentos que se iniciaron con tecnologia
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inaldmbrica para cubrir esta demanda afligida que se ha plateado con soluciones
propietarias, generalmente de costos elevados, no han autorizado una dispersion de
infraestructura, sino que particularmente va dirigida hacia los clientes de alto
trafico. La vision del estandar IEEE 802.16 hace voto a abrir oportunidades viables
en cuestion a facilitar el modo de operacion de dispositivos de diferente fabrica que
reduzcan de riesgos de inversion a los operadores de telecomunicaciones

proveedores de servicios [33].

Barba K y LIlumiquinja D, en su redaccion para la Universidad Politécnica Salesiana
publicado en el afio 2013 titulado “Estudio de la tecnologia WiMAX como dilema
para perfeccionar la velocidad de acceso a internet a los docentes al ambiente virtual
de aprendizaje cooperativo de la Universidad Politécnica Salesiana” da a conocer
que el desarrollo de esa investigacion sirvio para poder realizar comparaciones con
otras tecnologias inalambricas, donde el estandar IEEE 802.16 sobresalié en base
al sin numeros de oportunidades, beneficios y facilidades que puede brindar. Para
esto se analizo la estructura, variantes y funcionamiento que presenta la tecnologia
WiMAX como lo son la variante de acceso fijo abarcada en el estandar de variante
de movilidad completa [34]. En este proyecto, los autores mencionan que se llevo
a cabo debido a su problematica como: la necesidad de docentes de poder navegar
por el medio de internet para realizar actividades académicas relacionadas con la
institucion superior, ya que existe un gran malestar en el personal con relacion al
servicio ofertado debido a causas como perdida y problemas de conectividad en
horas pico, problemas de cobertura, entre otros [34].

La solucion implementada en este proyecto fue desarrollar un plan basado en un
enlace inaldmbrico punto a punto con tecnologia WiMAX, configurando como
punto de acceso a una antena ubicada en la oficina principal de la Universidad
Salesiana de Guayaquil y como estacion a una antena ubicada en el laboratorio de
telecomunicaciones de la misma institucion, haciendo factible que el enlace pueda
tener una vista directa entre las antenas [34].

Se llego a la conclusion, que el sinnumero de beneficios que este proyecto otorga
al usuario es mejor la infraestructura, realizar un analisis de cobertura de las redes
detectadas, entre otros aspectos importantes de la tecnologia implementada (IEEE
802.16) [34].
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24 DESARROLLO

241 COMPONENTES DE LA PROPUESTA

24.1.1 COMPONENTES FISICOS

Para la ejecucion del presente proyecto tecnolégico es recomendable tener
conocimiento sobre las caracteristicas técnicas y capacidades de los equipos que

intervienen en la implementacion.

- Proceso de comunicacion de enlaces inalambricos
Proceso sobre el cual estard centrado el proyecto tecnoldgico, estd confirmado de
los siguientes elementos:
o Cable Ethernet (categoria 6)

Para la implementacién del proyecto se necesitara cable Ethernet categoria 6 para
realizar la conexion de las antenas hacia su alimentacion (Poe) por lo que se debera
realizar el correcto ponchado, este tipo de cable de par trenzado se utiliza
especificamente en redes de computadoras basadas en Gigabit (Gb) Ethernet. En
2002, fue definido y especificado conjuntamente por la Asociacion de Industrias
Electrdnicas y la Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones (EIA / TIA). El
cable Cat 6 es totalmente compatible con adaptaciones anteriores, como las normas
de cableado de Categoria 5/ 5e y Categoria 3.
Un cable Cat 6 se usa principalmente para redes de computadoras que alcanzan Gb,
1000 Mbps o una Gbps de velocidad de transferencia de datos (DTR) o superior.
Las caracteristicas son las siguientes: [35]

- Consta de cuatro pares de cables de cobre, todos los cuales se utilizan para la

transferencia de datos
- Proporciona un ancho de banda de 250 MHz, velocidad de hasta 10 Gbps y
se puede estirar hasta 100 metros de longitud
- Brinda mayor proteccion contra la interferencia y la atenuacion que sus

versiones anteriores de cable de par trenzado.
e Conector RJ 45

Para el proceso del ponchado se necesitara de un elemento fundamental el cual es

el conector RJ45, este tipo de conector usualmente es manejado para redes Ethernet.
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Tiene similitud a un conector telefonico, pero es un poco més ancho. Dado que los
cables Ethernet tienen un conector RJ45 en cada terminal, los cables Ethernet a
veces también se llaman cables RJ45. "RJ" en RJ45 significa "conector registrado”,
ya que es una interfaz de red estandarizada. EIl "45" simplemente se refiere al
namero del estandar de interfaz. Cada conector RJ45 tiene ocho pines, lo que
significa que un cable RJ45 contiene ocho cables separados.

Los cables RJ45 se pueden cablear de dos maneras diferentes. Una version se llama
T-568A vy la otra es T-568B.

Cadigos de color

Identificacion del o o
conductor Cadigo de color | Abreviacion
(Cableado T568A)
Par 1 Blanco - azul B-A
Azul A
Par 2 Blanco - n_aranja B-N
naranja A
Par 3 Blanco - verde B-V
Verde A
Par 4 Blanco - marrén B-M
marron A

Tabla 6: Codigo de color.
Tomado del libro de Joaquin Andreu Gomez. — 2011

Uno de los objetivos principales en la cual se centrara la propuesta, estad conformada
por equipos tecnoldgicos que haran el papel de emisor y receptor de la sefial,
dependiendo que enlace debemos desarrollar. En este caso para realizar el enlace
inaldambrico PUNTO A PUNTO, se hara uso de dos antenas Ubiquiti LiteBeam M5
que desempefiaran el papel de emisor y de receptor de sefial respectivamente (la

configuracién del enlace inalambrico punto a punto se encuentra en el ANEXO 2

e Antena Ubiquiti LiteBeam M5

Figura 20: Antena LiteBeam M5.
Tomado de la pagina de Ubiquiti
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Se eligi6 la antena denominada “LiteBeam”, debido a que es la actual evolucion de
un elemento de banda ancha inaldmbrico, sutil y macizo, para exteriores de Ubiquiti
Networks. Cada uno de los modelos de estos productos fue elaborado con el
propdsito de dar una solucion de costo / beneficio posible para puentes de banda
ancha inalambricos de distancia extensa. Su operatividad trabaja en el rango
mundial de frecuencias de 5 GHz, las mismas que no constan de licencia con
velocidades de alta utilidad. La caracteristica mas importante de la antena LiteBeam
es que habilita tecnologias exclusivas de hardware y software para brindar su
composicion capaz de innovar beneficio y a su vez rango con un valor provechoso.
La terminologia InnerFeed (modelos LBE-M5-23 y LBE-5AC-23) integra el
sistema de radio dentro de la alimentacion de la antena, y el protocolo TDMA del
software AirMAX progresa en cuanto al rendimiento y la escalabilidad de la red.
EJEMPLOS DE APLICACION

LBE-5AC-16-120

LiteBeam as a cost-effective WiSP deployment in an airMAX ac

DAf o ] 1D~ Ak
Point-to-MultiPoint network.

/ \t.
F
Q/\J
* '
A LiteBeam on each side of a Point-to-Point LiteBeam as a powerful
link to create a refiable wirefess bridge. wireless client.

Figura 21: Aplications of the LiteBeam.
Tomado de la pagina de Networking Ubiquiti
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La antena LiteBeam colocada en el exterior de algun edificio con el reflector
instalado garantiza cobertura direccional en el exterior, el mismo que depende del

reflector de ganancia que contenga.

Figura 22: LiteBeam montada en el exterior con reflector.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

La antena LiteBeam colocada en el exterior de un edificio sin el reflector instalado
garantiza cobertura de exterior a interior, con la diferencia que es solo utilizando la

alimentacion de antena de 3 dBi.

Figura 23: LiteBeam montada en el exterior sin reflector.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

Tecnologia InnerFeed

InnerFeed, es una avanzada tecnologia de Ubiquiti, que tiene la opcion de integrar
la radio en la bocina de una antena, es por esto que no necesita de cable alguno,
dicha opcion ayuda a mejorar su rendimiento debido a que descarta las pérdidas de
cable. Al proveer un alto funcionamiento y un resistente disefio se torna

extremadamente versatil y beneficioso al implementarse.

Tecnologia integrada airMAX

A comparacién del protocolo estandar de Wi-Fi, el distintivo protocolo de acceso
maltiple por division de tiempo de Ubiquiti Networks, garantiza a cada cliente
poder enviar y recibir datos.
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A diferencia de otros sistemas de este tipo, estd antena ofrece un rendimiento

avanzado en diminuta latencia, utilidad y escalabilidad [36].

- Calidad de servicio inteligente: Brinda importancia y prioridad a la
transmision de voz y video de manera continua.
- Escalabilidad: Méxima escalabilidad y capacidad.

- Largadistancia: Alta velocidad con capacidad para realizar enlaces de mas

de 30 km de distancia.
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Figura 24: Configuration of the LiteBeam M5.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

Elasticidad de ajuste total

El dispositivo LiteBeam contiene un soporte de rétula ideal, el cual proporciona
elasticidad de ajuste a lo largo de 3 ejes que sirven para elecciones de montaje
variables. El sistema de montaje acompariado del nivel de burbuja asociado nos

permite alinear de una manera facil y réapida.

Ensambladura rapida, de bloqueo y presion

El reciente disefio maquinal del montaje del el LBE-5AC-2 y LBE-M5-23, nos
permite ver las cosas de una forma mas sencilla. No se necesitan de equipos, sino
mas bien encajar los paneles de antena, la fuente de alimentacion, la armadura

posterior y el soporte de rétula para lograr una ensambladura segura y sélida.
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Figura 25: Parts of the LiteBeam M5.
Tomado de la pagina Ubiquiti

Contiene el encaje de la alimentacion, los paneles con el consta la antena, la carcasa
0 armadura posterior y el soporte de rétula que le sirve para tener un ensamblaje

solido y firme.
COMPARACION DE MODELOS
LBE-M5-23 LBE-5AC-23 LBE-5AC-16-120
Banda de 5 GHz 5 GHz 5 GHz
frecuencia
Ganancia de la 23 dBi 23 dBi 16 dBi
antena
Tipo de antena 1x1 SISO 2x2 MIMO 2x2 MIMO
L, . Vertical + . .
Polarizacion Vertical Horizontal Vertical + Horizontal
airMAX ac
Gigabit Ethernet
Funcionalidad
punto a punto
Funcionalidad
punto a
multipunto

Tabla 6: Comparations of models the Ubiquiti.
Elaborado por el autor Villao J - 2019

Por otro lado, para realizar el enlace inalambrico PUNTO A MULTIPUNTO, se

hara uso de cinco antenas Ubiquiti:

- Una antena Ubiquiti NanoStation M2 que desempefiara el papel de
PUNTO DE ACCESO (emisor de la sefial).

- Cuatro NanoStation Loco M2, que desempafiaran el papel de
ESTACIONES (receptores de sefial).
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(La configuracion del enlace inaldmbrico punto a multipunto se encuentra en el
ANEXO 4)

e Antena Ubiquiti NanoStation M

c
Q

Figura 26: Antena NanoStation M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

La antena NanoStation M instituyo la lista para el primer CPE de banda ancha, el
cual iba a ser utilizado para exteriores de minimo costo y un eficiente disefio a nivel
mundial. Las actuales antenas NanoStation M mantienen la misma definicion a
futuro con los recientes elementos, pero de forma redisefiada, moderna y
distinguida, la misma que esta acompafiada de la tecnologia AirMAX, que contiene
un protocolo MIMO TDM integrada.

ANTENNA GAIN OUTPUT POWER
up to 16 dBi up to 600mW 2X2 MIMO

NanoStation M
Cost effectiveness
Throughput
Range

Noise immunity

Figura 27: Funcionamiento de Antena NanoStation M2.

Tomado de la pagina de Ubiquiti
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El diminuto costo, el extenso rendimiento y el bajo factor de forma de NanoStation
le permite que estas se vuelvan extremadamente variables y precisas en distintas

aplicaciones:

- Radios MIMO 2X2 de extrema potencia lineales, el cual es factible para
mejorar el rendimiento del receptor.

- Radio frecuencia +/- 15kV y defensa contra descarga electrostatica de
Ethernet.

- Velocidad de avance con mas de 150 Mbps de utilidad real y beneficio de
TCP/IP.

- Gran alcance con méas de 15 km de distancia: el dispositivo fue creado
especificamente para aplicaciones de puente de PtP al aire libre y estaciones
base de PtMP con la tecnologia de airMAX.

EJEMPLOS DE USO

l:(( ) P r

NanoStationM as

a powerful Use two NanoStationM to create a PP link

wivavess chent.

Figura 28: Examples of client links-NanoStation M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti
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Tecnologia airMAX.

Esta tecnologia ejerce la funcidn de trasmision de sefales digitales, a través de un
controlador en modo punto de acceso perspicaz y avanzado. De la misma forma
proporciona varias capacidades utiles en operatividad y funcionamiento a diferencia

de los demas sistemas externos de su clase [37].

- Calidad de servicio inteligente: Brinda importancia y prioridad a la
transmision de voz y video de manera continua.

- Escalabilidad: Méxima escalabilidad y capacidad.

- Larga distancia: Alta velocidad con capacidad para realizar enlaces de

clase portadora.

i . !

‘;is EE
Pucket Prioritication

Figura 29: airMAX - TDMA Technology of NanoStation M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

Conectividad Ethernet Dual
La NanoStation M garantiza 1 puerto Ethernet subsidiario que tiene una salida de
POE autorizada por el software para lograr una perfecta integracion de video a

través de IP.

POE inteligente

El circuito de reinicio de hardware remoto de la antena NanoStation M accede a
que el dispositivo logre reiniciarse de manera remota a partir de la ubicacion de la
fuente de alimentacion. Estas antenas también pueden ser alimentadas a través del
PoE de Ubiquiti Networks llamado TOUGHSwitch.
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Por otra parte, cualquier NanoStation M cumple comodamente con 48 Voltios,
debido a que utiliza el adaptador Ubiquiti Instant 802.3af.

I : ‘
Remote Reset §
| ‘

Figura 30: Connection of NanoStation M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

-

El reinicio remoto es una opcién agregada. La NanoStation M viene estandar con

24 Voltios sin reinicio remoto alguno.

e Antena Ubiquiti NanoStation Loco M2

—

Figura 31: Antena NanoStation Loco M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

Las antenas NanoStation Loco M de la misma forma llevan el mismo concepto de
las antenas NanoStation M, con los nuevos factores de forma modernizada y
elegante, junta de la tecnologia airMAX integrada (Protocolo MIMO TDMA).
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ANTENNA GAIN OUTPUT POWER

upto 16 dBi up to 600mW 2X2 MIMO

NanoStation M
Cost effectiveness
Throughput
Range

Noise immunity

Figura 32: Funcionamiento de una antena NanoStation Loco M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

Con las antenas NanoStation Loco, se pueden desarrollar los mismos ejemplos de
uso que la antena NanoStation M. De la misma forma cuenta con su tecnologia
airMAX integrada:

|
o =

Figura 33: airMAX-TDMA Technology of NanoStation Loco M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

Poe Inteligente:

El circuito de reinicio de hardware remoto de la antena NanoStation M accede a
que el dispositivo logre reiniciarse de manera remota a partir de la ubicacion de la
fuente de alimentacion.

Estas antenas también pueden ser alimentadas a través del PoE de Ubiquiti

Networks llamado TOUGHSwitch. Por otra parte, cualquier NanoStation M cumple
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cémodamente con 48 Voltios, debido a que utiliza el adaptador Ubiquiti Instant
802.3af.

Figura 34: Connection of NanoStation Loco M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

El reinicio remoto es una opcion agregada. La NanoStation M viene estandar con
24 Voltios sin reinicio remoto alguno.
La configuracion de estas antenas (sea de modo de punto de acceso 0 modo

estacion se encuentra en el ANEXO 4)

- Proceso de alimentacion de los equipos Ubiquiti

« POE

(Power over Ethernet) trata de una tecnologia para redes de area local, lo cual
accede que la energia eléctrica Gtil para el trabajo de cada elemento sea enviada
mediante cables de datos reemplazando los cables de alimentacion. Al ejecutar esto,
se disminuye la cantidad de cables que se deben conectar para instalar la red.

Para que la alimentacion ejecute su labor, la corriente eléctrica debera ingresar en
el cable de datos en el extremo de la fuente de alimentacién y surgir en el extremo
del elemento, de esta forma la corriente se mantiene separada de la sefial de datos
para que no haya interferencia el uno con el otro. [38]

La corriente ingresa mediante el cable a través de un elemento denominado
inyector. Si el dispositivo en el otro lado del cable es concurrente con PoE, ejecutara
su funcionamiento de manera correcta sin modificaciones. Por otro lado, si el

dispositivo no es concurrente con PoE, debera instalarse un componente llamado
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selector (0 toma) para excluir la corriente del cable. Esta corriente de "desconexion™

se remite al conector de alimentacion.

Figura 35: POE (Power Over Ethernet).
Tomado del libro de Redes inalambricas — 2004

El equipo construido segun el estandar 2003 inicialmente proporciono suficiente
potencia para la mayoria de los AP, pero no pudo proporcionar suficiente potencia
para otros tipos de tecnologia montada, como las camaras de video vigilancia.

A lo largo de los afios, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE,
por sus siglas en inglés) y varios proveedores han intentado abordar el problema de
la energia, pero siempre ha habido problemas con la interoperabilidad. EI IEEE
resolvera el problema lanzando un nuevo estandar que suministra energia a través
de los cuatro pares de cables en un cable Cat6.

IEEE 802.3bt, también conocido como Next Generation PoE, puede suministrar
suficiente energia para admitir iluminacion LED, quioscos, terminales y una
variedad de otros dispositivos, incluidos lectores de tarjetas de seguridad.

También define una forma de suministrar dos niveles de potencia diferentes
simultaneamente. Ahora que una vez mas se ha implementado un estandar de la
industria, se espera que el uso de PoE continte creciendo y desempefiando un papel

importante en la Internet de las cosas (1oT).
2.4.1.1 COMPONENTES LOGICOS

Para el desarrollo del presente proyecto tecnolégico se ha trabajado mediante el uso

de los diferentes tipos de software, los cuales se describen a continuacion:
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o SketChup:

Sketchup es una herramienta logra englobar de manera eficaz volimenes y formas
en cuestion de arquitectura de un espacio. En este caso para la implementacion del
proyecto fue usada para poder crear una simulacién del laboratorio de
comunicaciones inalambricas, el mismo que especificara la ubicacion de cada uno
de los equipos. Ademas, las estructuras elaboradas pueden ser geo-referenciados y
colocados sobre las imagenes de Google Earth. También, los modelos pueden ser
enviados a la red a traveés del programa y guardarse concisamente en la base de
informacion. Su principal caracteristica es poder realizar disefios en 3D de forma
sencilla. El programa incluye entre sus recursos un tutorial en video para aprender
paso a paso como se puede disefiar y modelar el propio ambiente. Permite
conceptualizar y modelar imagenes en 3D de edificios, coches, personas y cualquier
objeto o articulo que imagine el disefiador o dibujante, ademas de que el programa
incluye una galeria de objetos, texturas e imagenes listas para descargar.

Fsneae s

CLUISBLXCF O/ R D
PEMENAM G TN b e

Figura 36: Plataforma of SketChup.
Tomado de la pagina de Google SketChup

Cualquier usuario que use este software, ya sea desde un nifio hasta un adulto, puede
de manera muy sencilla buscar la manera de usar esta herramienta para cualquier
tipo de disefio. La herramienta también consta dentro de sus recursos un tutorial en
video para que usuario vaya aprendiendo paso a paso cOmo se puede ir modelando
y disefiando el propio ambiente.

Sketchup accede a elaborar y modelar imagenes tipo 3D de vehiculos, inmuebles,

personas, y cualquier otro objeto o instrumento que imagine el disefiador.
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Posterior a esto, para que su uso torne de manera facil, incluye una galeria de

texturas, objetos o figuras para que el usuario pueda descargar.

e Firmware AirOS. -
AirOS es el innovador sistema operativo que maneja Ubiquiti de la mano de la
tecnologia airMAX y productos de ac. EI mismo que depende de la version en la
que se encuentre actualizado el equipo. Este software tiene muchas opciones
avanzadas de configuracion, por lo que entre sus ventajas se presenten las
siguientes:
Potentes cargos inalambricos
- Punto a Multipunto, airMAX Mixto Modo — Modo Access Point
- Protocole Support - AirMAX ac
- Punto a punto de amplio alcance (PtP) - Modo de enlace
- Ancho de canal variable
Enlace Punto a Punto: 10/20/30/40/50/60/80 (MHz)
Enlace Punto a Multipunto: 10/20/30/40 (MHz)
- Seleccién automaética de canales
- Registro y control de la potencia de transferencia: Automatico / Manual
- Eleccion de distancia automatica
e (ACK Timing)
La seguridad WPA2 es més enérgica

NanoStaton MS

LB RS )
W T T

o
W T e

Figura 37: Plataforma del software de AirOs.
Tomada de la configuracién de una antena Ubiquiti NS M5
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Mejoras de usabilidad

- Herramienta para seleccionar variedad de canales airMagic

- Interfaz de usuario moderna

- Cambios eficientes dentro de la configuracion

- Validacion inmediata de entrada

- Optimizacion de uso para dispositivos moviles

- Instrumentos de utilidad o herramientas incluyendo diagnosticos para
radio frecuencia

- Analizador de espectro o también Ilamado AirView

o Sistema de gestion de red de Ubiquiti UNMS. -

El sistema de gestidn de red para equipos Ubiquiti o también Ilamado UNMS, es el
primer sistema para ISP, el cual permite realizar monitorizacion, actualizacion y
administracion de manera intensiva todos los elementos UBNT (a excepcion de los
equipos de UniFi, ya que ellos tienen su propio controlador). Este sistema se
encuentra en beta y actualmente se esta procesando para que permita integrar todos
los dispositivos sin irregularidad alguna.

Las ventajas principales que presenta esta herramienta son las siguientes:

Descubrimiento eficaz de equipos:

- Se recomienda usar UNMS (mobile o discovery) para registrar los elementos.
Cabe mencionar que la UNMS puede alcanzarlos incluso detras de NAT.

- La seguridad destacada por su avance tiene uso de la autenticacién de dos

factores.

Figura 38: Plataforma del sistema UNMS.
Tomado de la configuracion de equipos Ubiquiti
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Monitoreo de red

Notifican las interrupciones que se configuran a través de la integracion del
correo electronico.

Muestra el mapa de red con clientes, sitios, y alertas de uso personal.

Los gréficos de funcionamiento en cuanto a su eficiencia, sefial y ancho de
banda son mostrados en tiempo real, los cuales tienen un afio de conservacion

de datos.

Figura 39: Monitoreo de la red en el sistema UNMS.
Tomado de la configuracion de equipos Ubiquiti

Gestion de dispositivos

La presentacion basica que describe le permite poder realizar un filtro de
una lista en la que estén todos los dispositivos.

El uso de todas las acciones con frecuencia, como por ejemplo la
actualizacion del firmware o el reiniciar el dispositivo, estan servibles.

Mediante con sitios y clientes se pueden organizar dispositivos.

[ eneme B emmanotecan B coonems s o |

Figura 40: Gestion de dispositivos en el sistema UNMS.
Tomado de la configuracion de equipos Ubiquiti
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- Configura las rutas, direcciones, politicas de firewall y alguna otra funcion
avanzada que pertenezca al enrutamiento.

- Usa la encuesta del sitio y verifica a los usuarios con dispositivos
inalambricos.

- Administra los dispositivos GPON mediante el editor de perfiles ONU.

[P

Figura 41: Configuracion del dispositivo en el sistema UNMS.
Tomado de la configuracion de equipos Ubiquiti

Panel de dispositivos
- Informacién inmediata sobre el estado de los dispositivos con la descripcién
mas importante.

- Estadisticas del dispositivo en cuanto al rendimiento.

Asi como tiene ventajas, también tiene desventajas que pueden afectar el
funcionamiento del software, para lo cual se enumeran los siguientes
requerimientos:

1. Solo se puede instalar en el sistema operativo Ubuntu. Para lo cual se
necesitara instalar Ubuntu 16.041 LTS (Xenial Xerus) que es la Gltima
actualizacion.

2. Debe tener 2 GB de RAM DDR3 (Minimo)

Con 16 GB de almacenamiento (Minimo)

4. EI CPU debera ser de 64 bits (x64)
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Cabe mencionar que, en caso de tener sistema operativo contrario al mencionado,
puede funcionar mediante un Virtual Box (Solo funciona como pruebas con
requerimientos minimos). La instalacion del software y del sistema que se requiere

para la ejecucion del mismo se encuentra en el ANEXO 1

2.5 DISENO DE LA PROPUESTA
2.5.1 COMPONENTES DE EJECUCION DE LOS ENLACES
Para el desarrollo de esta propuesta se necesita implementar los elementos ya
mencionados en la seccion 2.4.1.1. De inmediato se detalla las funciones que
cumplen y la correspondiente configuracion de cada uno de ellos, para de esta forma

poder llevar a cabo un correcto funcionamiento de cada uno de los enlaces.

2.5.1.1 Antena Ubiquiti LiteBeam m5

Este dispositivo tendra configuracion en modo punto de acceso, el mismo que sera
el encargado de emitir sefial constantemente hacia otra antena que estara
configurada en modo estacion, la cual recibira la sefial enviada por parte del emisor.

Ambas seran iguales en cuanto a la estructura, pero con diferente configuracion.

Cabe recalcar que estos dispositivos funcionan con un prototipo especifico de datos,
para lo cual necesitan ser configurados con los parametros mostrados en la siguiente
tabla:

Caracteristicas:

MODELO LITEBEAM M5
Procesador de la antena MIKS 74K
Memoria 64 MB
Puerto Ethernet Puerto 10/100 Ethernet
Frecuencia 5150 - 5875 MHz
Ganancia 23 dBi
Potencia de Transmision 23 dBm
Energia — alimentacion Adaptador PoE a 24V, 0.2 A
Max. Consumo de Potencia 4 W
Temperatura -40°a70° C
Dimensiones del dispositivo 362 x 267 x 184 mm
Sistema Operativo air0S

Tabla 7: Caracteristicas de la antena LiteBeam M5.
Tomado de la pagina de Ubiquiti
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Esta antena proporciona 23 dBi de ganancia para lograr una conectividad a una
extensa distancia, de este modo pone en uso un patrén de antena direccional para

lograr la mejora de la inmunidad al ruido.

Se eligio este tipo de dispositivo por su disefio industrial de vanguardia, el cual se
ensambla completamente en cuestion de segundos sin que sea necesario el uso de
herramientas, por lo tanto, actda con la libertad de alineacion de sus tres ejes, esto
hace que se torne sencillo de poder ser implementada en la ubicacion del disefio que
se planted. Otro factor que dio impetu a que se eligiera este elemento es su ligero
peso, su tamafio compacto el cual hace que se torne liviano e ideal para un correcto

funcionamiento y que ofrece un precio rentable.

25.1.2 Antena Ubiquiti NanoStation M2

Este dispositivo tendréa configuracién en modo punto de acceso, el mismo que sera
el encargado de emitir sefial constantemente hacia 4 antenas receptoras que estaran
configuradas en modo estacion, las cual recibiran la sefial enviada por parte del

emisor.

Cabe recalcar que estos dispositivos funcionan con un prototipo especifico de datos,
para lo cual necesitan ser configurados con los parametros mostrados en la siguiente
tabla:

Caracteristicas:

MODELO NANOSTATION M2
Procesador de la antena Atheros MIPS 24KC - 400MHz
Memoria 32MB SDRAM, 8MB Flash
Puerto Ethernet Puerto 10/100 Ethernet
Frecuencia 2412MHz-2462 MHz
Ganancia 11 dBi
Potencia de Transmision Alta potencia 2x2 MIMO Estacion TDMA
Energia — alimentacién Adaptador con PoE incluido de 24V, 0.5A
Max. Consumo de Potencia 8w
Temperatura -30°a80°C
Dimensiones del dispositivo 29.4cmx 8cmx 13 cm
Sistema Operativo air0Os

Tabla 8: Caracteristicas de la antena NanoStation M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti
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Esta antena proporciona una tasa real en exteriores de aproximadamente 150+ Mbps

y de la misma forma un rango de hasta 15+ km.

Se eligid este tipo de dispositivo por su disefio original industrial de vanguardia, ya
que definid el camino y dio luz para el primer CPE de banda ancha en exteriores,
lo cual lo lleva al futuro con un nuevo y elegante disefio. Este tipo de dispositivo
consta de un disefio de antena de proxima generacion, esto quiere decir que el
reciente arreglo de antena provee una ganancia de 16 dBi y polarizacién dual, el
cual al pasar de tiempo ha sido mejorada con el fin de proveer un mejor rendimiento
entre polarizaciones. De la misma forma cuenta con un puerto Ethernet adicional al
que tiene con salida PoE que esta habilitado por el software, el mismo que permitira

una rapida y muy facil integracidn con camaras de video PoE.

2.5.1.3  Antena Ubiquiti NanoStation Loco M2

Este dispositivo tendra configuracion en modo estacion, es decir haran 4 estaciones
el mismo que sera el encargado de recibir sefial constantemente de una antena
emisora que estara configurada en modo punto de acceso, por lo tanto, estos

dispositivos recibiran la sefial enviada por parte del emisor.

Cabe recalcar que estos dispositivos funcionan con un prototipo especifico de datos,

para lo cual necesitan ser configurados con los parametros mostrados en la siguiente

tabla:
MODELO NANOSTATION LOCO M2
Procesador de la antena Atheros MIPS 24KC, 400MHz
Memoria 32MB SD RAM, 8MB Flash
Puerto Ethernet Puerto 10/100 Ethernet
Frecuencia 2400 - 2486MHz
Ganancia 8 dBi
Potencia de Transmision 23 dBm
Energia — alimentacién Adaptador con PoE incluido de 24V, 0.5A
Max. Consumo de Potencia 8W
Temperatura -30°a 80° C
Dimensiones del dispositivo 163 x 31 x 80 mm
Sistema Operativo air0S

Tabla 9: Caracteristicas de la antena NanoStation Loco M2.
Tomado de la pagina de Ubiquiti

67



Se eligid este tipo de dispositivo por su disefio original industrial de vanguardia, ya
que definid el camino y dio luz para el primer CPE de banda ancha en exteriores,
lo cual lo lleva al futuro con un nuevo y elegante disefio. Otro factor muy importante
es la ganancia que provee (8 dBi) y su polarizacién dual, a cual ha ido mejorando
con el pasar del tiempo para poder proveer un mejor aislamiento entre
polarizaciones. Esta antena puede facilmente aceptar alimentacion mediante el
estandar 802.3 af, utilizando el adaptador 803.3 af de Ubiquiti muy aparte que

ofrece un precio rentable.

Las antenas a usar (NanoStation M) puede implementarse para diferentes casos,
como por ejemplo puentes o enlaces Punto a Punto (PtP), para un sistema de video
vigilancia mediante conectividad inalambrica, o usandolo como CPE de la
tecnologia airMAX. Otro punto que vale aclarar es que estos dispositivos funcionan
a través de la versatil tecnologia de firmware airOS de Ubiquiti, el cual permite
realizar redes de mdltiples puntos para exteriores de valioso rendimiento. El
software airOS garantiza caracteristicas de vital importancia como la configuracion
de puente o enrutamiento, la configuracion inalambrica, y de servicios de

administracion del sistema.

2.5.2 DISENO DE LA IMPLEMENTACION

Para el disefio de la red se requiere cumplir con la normativa mencionada en el
documento:

o Implementacion de la norma de cableado estructurado
o Implementacion del estandar IEEE 802.16
Para la implementacion de la norma de cableado estructurado se debe considerar

los siguientes items:

2.5.2.1 Topologia
Se realizara la ejecucion de dos radioenlaces inalambricos: punto a punto y punto a

multipunto, para lo cual debido a su conexion se emplea la topologia tipo bus:
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Estacion
Antena Ubiquiti

LiteBeam M5

Punto de acceso
Antena Ubiquiti
LiteBeam M5

Puerto PoE

Adaptador

Corriente

Puerto LAN

Figura 42: Topologia de la red tipo bus para la antena Ubiquiti LiteBeam M5

(Enlace Punto a Punto). Elaborado por el autor Villao J-2019

Estacionl
! Estacion2
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Punto de acceso l' |
Antena Ubiquiti | ‘n fis
NanoStation M2 —_— l; L
-
\
I Estacion3

Corriente

Figura 43: Topologia de la red tipo bus para la antena Ubiquiti NanoStation M2

(Enlace Punto a Multipunto) Elaborado por el autor Villao J-2019
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2.5.2.2 Distancia de cable

Para poder realizar la limitacion de distancia de un cable se aclaran los siguientes

puntos:

- El cableado que va desde la fuente de alimentacion de la antena hasta el CPU
debe medir minimo 3 metros, basandonos en la normativa de cableado
estructurado.

- EIl cableado que va desde la fuente de alimentacion de la antena hasta las
antenas Ubiquiti sea que este configurado como punto de acceso o estacion,
tendré una distancia personalizada, ya que va a depender del lugar donde sera
ubicada la antena.

- El cableado NO debe exceder los 90 metros.

‘ UBIQUITI

JN E T W O R K S

Adaptador .
Corriente

[»= o=

Puerto LAN

j| Puerto Ethernet

Figura 44: Limitacion del cable de los dispositivos Ubiquiti.
Elaborado por el autor Villao J. — 2019

2.5.2.3  Esquema de la ubicacién de equipos

Figura 45: Ubicacion de las estaciones para la propuesta tecnologica.
Elaborado por el autor Villao J — 2019
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La infraestructura que presenta el laboratorio de telecomunicaciones de la

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena es apta y factible para la

implementacion de la propuesta tecnoldgica.

- Ubicacion de los equipos Ubiquiti para el enlace

punto a punto

ENLACE PUNTO A PUNTO

LITEBEAM M5

1ra ESTACION

2da ESTACION

LITEBEAM M5

Figura 46: Ubicacion de equipos (enlace PtP) - Lab. de Telecomunicaciones.

Elaborado por el autor Villao J — 2019

El enlace inalambrico punto a punto sera implementado en la estacion 1y 2 de la

siguiente manera:

o Estacion 1: LiteBeam M5, Modo punto de acceso (emisor de la sefial en el

rango de frecuencias de 5GHz)

o [Estacidén 2: LiteBeam M5, Modo estacion (receptor de la sefial en el rango

de frecuencias de 5HGz)

La configuracion del radio enlace inalambrico punto a punto se detalla en el

ANEXO 2.

- Ubicacion de los equipos Ubiquiti para el enlace

punto a punto

ENLACE-PUNTO A
MUEETIPUNTO
NANOSTA“OﬁMl S a—_
a- " 1ra ESTACION
NANOLOCO M2 B i
| 3ra ESTACION

NANOLOCO M2
2da ESTACION
—
*  nanoLoco m2

4ta ESTACION

Figura 47: Ubicacion de enlace PtMP en el Lab. de telecomunicaciones.

Elaborado por el autor Villao J — 2019
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El enlace inaldmbrico punto a multipunto sera implementado en la estacion 1, 2, 3

y 4 de la siguiente manera:

o [Estacion 1: Antena Ubiquiti NanoStation M2, Modo punto de acceso
(emisor de la sefial en el rango de frecuencias de 2.4HGz)
o Estacion 3: Antena Ubiquiti NanoLoco M2, Modo estacion (receptorl de
la sefial en el rango de frecuencias de 2.4HGz)
o [Estacion 2: Antena Ubiquiti NanoLoco M2, Modo estacion (receptor2 de
la sefial en el rango de frecuencias de 2.4HGz)
o Estacion 4: Antena Ubiquiti NanoLoco M2, Modo estacion (receptor3 de
la sefial en el rango de frecuencias de 2.4HGz)
Cabe aclarar que se usé una antena Ubiquiti NanoLoco M2 configurada como
receptor4, la misma que serd ubicada en un escritorio extra que no tendra

disponibilidad de PC, por lo cual, en mi consideracion, no cuenta como estacion 5.

La configuracién del radio enlace inalambrico punto a multipunto se detalla en el
ANEXO 3.

2.6 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.6.1 Factibilidad técnica

En la actualidad la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena no cuenta con
algun sistema de estudio especializado en comunicaciones inalambricas por falta
de equipos tecnoldgicos que ejerzan ese cargo, motivo por el cual, se propone como
solucién a este problema el disefio y la implementacion para un laboratorio de
comunicaciones inalambricas mediante el estdndar IEEE 802.16.

Para la implementacion de este proyecto, se realizo un estudio y analisis de
tecnologias que existen actualmente en el mercado y se establecio un conjunto de
dispositivos como protocolos de comunicacion, requisitos basicos y aspectos

principales que puedan ejecutar el funcionamiento de los radios enlaces.

El disefio de esta propuesta plantea la elaboracion de dos tipos de radio enlaces

inalambricos (punto a punto y punto a multipunto) para lograr la implementacion
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de un laboratorio especializado en la rama, lo cual implica la instalacion de equipos
como antenas Ubiquiti (LiteBeam M5, NanoStation M2, NanoStation Loco M2)
por su correspondiente funcion. Para la seleccion de equipos tecnoldgicos se tomo
en cuenta sus respectivas caracteristicas que ya fueron detalladas en la seccién de

componentes fisicos de la propuesta de este documento.

Todos los dispositivos Ubiquiti instalados seran configurados e implantacion de
acuerdo a los requerimientos del estandar IEEE 802.16 y la norma de cableado
estructurado ANSI/TIA/EIA 568 a-b

Cabe mencionar que la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena ya cuenta con
una infraestructura fisica para llevar a cabo el proyecto, la cual es el area del
laboratorio de telecomunicaciones, donde se implementaran las estaciones de
trabajo, misma que cuenta con el espacio necesario, las instalaciones eléctricas
convenientes y apropiadas para el correcto funcionamiento de los dispositivos
tecnoldgicos como las antenas de comunicacion inaldmbrica ya mencionadas y una

computadora de escritorio.

2.6.2 Factibilidad econémica
Para el desarrollo de esta propuesta se realiz6 un estudio de factibilidad

econOmica, detalladas de la siguiente manera:

- COSTO DE EQUIPOS

item Cant. Descripcion .P' . | P. Total
Unitario

1 1 Antena Ublﬁ/lljétl LiteBeam $137.00 | $ 137,00

2 |1 Antena Ubiquiti $170,13 $170,13

NanoStation M2
Antena Ubiquiti
NanoStation Loco M2

4 1 | Computadora de escritorio | $ 455,00 | $ 455,00

$75,10 | $75,10

5 - Gastos en envid $60,00 @ $60,00

TOTAL, A PAGAR $ 897,10

Tabla 10: Gastos en equipos.
Elaborado por el autor Villao J. - 2019
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Nota: Para la implantacion de la propuesta se utilizaron 4 antenas NanoLoco M2,

de las cuales 3 fueron adquiridas por parte de la facultad.

- COSTO DE MATERIALES

Dentro de este item, se encuentra a los materiales que fueron necesarios para la

instalacion e implementacion de la propuesta tecnoldgica.

TOTAL, A PAGAR

item | Cant. Descripcion .P' . | P. Total
Unitario

1 10 Metros de cable. #Cat6 $1,00 | $10,00
2 1 Kit de herramientas $42,00 | $42,00
3 14 Rj 45 #Cat6 ¢ 0,35 $5,00
4 14 | Protectores plasticos para RJ45|  $0,20 $2,80
5 1 Tubos PVC (8 metros) $2,00 $ 16,00
6 15 Tornillos con tuercas ¢ 0,10 $1,50
$77,30

Tabla 11: Gastos de materiales para la implementacién del laboratorio de
comunicaciones inaldmbricas. Elaborado por el autor Villao J. - 2019

Para el proceso de ubicacion e implantacion de los equipos, se usaron materiales
gue no necesariamente tuvieron costo alguno.

Tabla 12: Gastos de materiales para la implementacién del laboratorio de
comunicaciones inalambricas. Elaborado por el autor Villao J. — 2019

CANT. DESCRIPCION
1 Taladro
1 Destornillador
1 Brocas

- COSTO DE MANO DE OBRA

Para realizar el montaje de los tubos y canaletas se contrat6 a personal

especializado.

Tabla 13: Gastos de materiales para la implementacion del laboratorio de
comunicaciones inalambricas. Elaborado por el autor Villao J. — 2019

Descripcion.

P. Total

Mano de obra

$ 40,00

74



- COSTO FINAL

La siguiente tabla nos muestra los elementos que se necesitaran para el desarrollo
de la propuesta con sus respectivos costos de inversion.

TOTAIIE_(:QS:?DSO'I'SOS DE $897.10
Tl EE
TOTALCOSTOSE | suaoo
TOTAL|::|C|:\|(,)A\?_TOS DE $1.014.40

Tabla 14: Gastos final para la implementacion del laboratorio de comunicaciones
inalambricas. Elaborado por el autor Villao J. — 2019

2.7 PRUEBAS

Para la comprobacion del funcionamiento éptimo del sistema de comunicacion

entre los enlaces inaldmbricos, se ha procedido a realizar las siguientes pruebas:

2.7.1 ENLACE INALAMBRICO PUNTO A PUNTO
Prueba de alinear antena: Esta opcion nos permite saber si nuestra antena

EMISOR tiene una buena sefial de alineacién respeto a la antena RECEPTOR.

[m Herramientas
Hemamientas

Encuesla del st

Cearar ses0n

by: Deteccion
Ping N A
My, (HER Traceroute BUENA SM
le: FOE Prueba de velocidad
= ArView MAI.A ACEPTABLE

R [EMISOR] - Herramienta de alineacion de antena - Geegle Chrome

A No es seguro | hitps://192.168,1.30/signal_gui.cgi _

Herramienta de alineacion de antena

Nivel de 13 sefal.  [mWe EEmEE .43 dBm
Umbral minimo de ruxdo: <101 dBm
Sedal mixima .65 dBm
Bip de alineacion [7) Activar

Figura 48: Prueba de alineacion de la antena.
Elaborado por el autor Villao J. - 2019
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En este caso, nuestra antena emisora tiene una distancia corta, por lo tanto se alinea

a la antena receptora de manera satisfactoria dando como resultado una buena sefial.

Prueba de encuesta del sitio: Esta opcion nos permite realizar un analisis sobre
que otras redes estdn emitiendo sefial en el mismo rango de frecuencia de nuestra

antena.

m Heramientas v | Cerar sesion
Hemamientas FUNCIONANDO DE MANERA CORRECTA,

Alinear anfens.

ANALIZA LOS EQUIPOS DE ESTAN EN EL
#—— Deteccion S
cPu: oo B% RANGO DE LA ANTENA (5,8 GHz)
mory:  MEN Traceroute pe %
WAC: FCEl Prueba de velocidad [ W jmiREEs:
st aiiom | |5 rns5081 - ncuesta el s - Googie Crrame - a X

uido: -101Bm A Noes seguro | Mips//192.168.1.30,

Encuesta del sitio

$ Xb&éﬁ: $ 171G

30 Nombre de dapostvo Moda 3o Clindos s s Pecesscn it
DCCENTES 202 113¢ NONE  S3IMt S2/8
wse 392 03¢ NoME Sant S8
DOCENTES 22 1t NONE THLME SRa
wse 202 11ae NONE LWt S24
wese 92 413 3 26052
DOCENTES 302 100 none $10048
wse 22 113 none $180%6
ataAX AC Wz ss/8
DOCENTES 302 11 none 8310
wose 22 1tae NONE 0190 $3/6
ESIDAIRI0CCE  UPSE 302 thac NONE  S01.M0  $3I60
CE3ICIACOK  DOCENTES 921 NONE S91.00 SRk
COMFCIAESOC  DOCENTES 202 110 NONE St ssom
EJ‘)lF-’.',“'j gszc E 'rpf-(‘ e 302 1ac 7’/:7-5 = 411.9% 3 '5}6:.‘7:

Figura 49: Prueba de encuesta del sitio. Elaborado por el autor
Villao J. - 2019

Prueba de deteccion: Esta opcidn nos permite detectar un analisis sobre que otros

equipos estan enlazados inalambricamente a nuestra antena.

DETECTA LOS EQUIPOS QUE ESTAN SIENDO ENLAZADOS,
EN ESTE CASO EMISOR Y RECEPTOR CON SUS
RESPECRIVAS DIRECCIONES IP Y DIRECCIONES MAC

Deteccion de dispositivos

Buscar

Direccidn MAC Nombee de dispositivo « Modo  SSID Producto Firmware  Direccion P
FCECDACE413S EMISOR AP red_punto_a_punto LiteBeam MS Wwi1g ¥
FCECDACHAATS RECEPTOR STA 1ed_punio_a_punio LiteBeam M5 w13

Mostrando entradas 180 2012

| Escanear

Figura 50: Prueba de deteccion.
Elaborado por el autor Villao J. - 2019
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Pruebas de ping: Esta opcion nos permite comprobar si existe comunicacion entre

las dos mediante un ping, una vez realizando esto nos muestran los siguientes datos:

Herramientas v § Ce
Herramentas _
Alinear antena
Excwests det i COLOCAMOS LA IP A LA CUAL LE
y. 5 Dete 100 o "
— e, VAMOS A HACER PING.
L1 L e " 9 %
1 Traceroute
C: FCE| :]’L\f:i X [EMISOR] - Ping - Google Chrome -
1 A No esseguro | hips)//192.168.1.30
Ping de rod
st 1P S8 ¢ 152 1631 31 AN

Hoea L
2169 ms 64
1912m 64
243 ms &4
1545 ms B4
2451ms =

S5 de 5 paqueies recitados. (% percidos

Min: 1545 ms Media 212 ms Max -2 451 ms

Figura 51: Prueba de ping.
Elaborado por el autor Villao J. - 2019

Prueba de Traceroute de la red: Esta opcion es una simulacién de consola que

nos permite seguir la pista de los diferentes paquetes que bien desde el host (punto
de la red principal)

REALIZAMOS EL TRACEROUTE DE LA RED PARA
B% DIAGNOSTICAR QUE PAQUETES VIENEN DESDE EL
"% HOST PRINCIPAL.
Pt M [EMISOR] - Traceroute = Google Chrome - [m} x
nids: «101 dBm A Noes seguro | hips)192.168.1.30/traceroute.cqi
CCO: 1%
Tracerouta de red
Hosl de destng 1562.168.1.51 Resoiver direccian IP
2  Hombee del host | Respuestas
1 192088131 192.188.1.311 2,008 ms - 1.543 ms - 1.340 mz
[Lmieie |

Figura 52: Prueba de Traceroute de la red.
Elaborado por el autor Villao J. - 2019
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Prueba de velocidad: Esta opcion nos permite comprobar con que velocidad de

red transmite datos nuestro equipo.

m Herramientas. v | Cerrars
- Herramientas
Alinear antena..

Encuesta del sitio
{ Deteccion..

crPU: I = B %
emory: (M Traceroute... po %
i Pmebudevelocldad...
> MAC: FCE airview.
xiones: 1 oo
s ruido- 101 ADn ‘
)\ [EMISOR] - Prueba de velocidad - Google Chrome N [EMISOR] - Pruebs de velocidad - Geagle Chrome
A No esseguro | hittpsi//192.168.1.30/sptest.cgi A No esseguro | Mips//192.168.1.30/sptest
rueba de velocidad de red Tueba de velocidad de red

. g Resutacos de Ly prueda
5 Resullados dé 1a prueba e oleccionss 1P o [ 192 168 1 C
Seleccionar IP de destino: | 192.168.1.31 | ¢ s prue Seleccionar 1P G Gestino | 192165131 i &

Usuario: receplor

Contraseia seeesmmsene

Puerto WEB remoto: (80
Ejecutando. Por favor espere

Mostrar opcionss svanzadas MOt OpLOnes IVININI
COLOCAMOS LA IP DEL EQUIPO QUE SE NOS MUESTRA LOS RESULTADOS DE LA
VA A ANALIZAR PRUEBA DE ANTENA DE RECEPCION Y
DE TRANMISION, Y LA SUMA DE LAS
DOS ANTENAS

Figura 53: Prueba de velocidad de la red.
Elaborado por el autor Villao J. — 2019

Pruebas de AirView: Esta opcion nos permite recopilar la suficiente informacion
del espectro de radio y analiza la mejor frecuencia dependiendo el tipo de antena

que tenga el dispositivo.

Herramientas:
Alinear antana...
-« Encuasla del sitio
Deleccion,

CABE RECALCAR QUE PARA EIECUTAR ESTA

W--"l OPCION SE DEBE INSTALAR JAVA RUNTIME
U

B %
Rl == - ENVIRONMENT.
Traceroute [EMISOR] - airView - Google Chrome =
YMAC: FCE
siones: 1 No es seguro | htps://192.166.1.30/airview.cqi
_wa il A4 Al

airView Analizadorespectral

[__Java Runtime Enviranment 1.6 {or above) is required on your clisnt machine to use airfView.

ADVERTENCIA: j8i ejecuta zivvisw Specium Analyzer
FINALIZARAH

todas a3 conexiones inglambricas del dispositive
.4 Ejecutar airView

| Gerar '

Figura 54: Prueba de AirView.
Elaborado por el autor Villao J. — 2019
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ANALISIS DE RESULTADO DE LA SENAL

El parametro clave en el gréafico de cascada es la potencia (dBm) en todo el espectro
de frecuencias; en el grafico de forma de onda, la clave es la relacion entre el nivel

de potencia y el nimero de aciertos.

Para una mejor comprension, vea esta captura de pantalla de AirView:

irView Spectrum Analyzer

Device: NanoStation M2 (78342068 1D36) on ubnt://192. 168. 1.40: 18888 Total RF Frames: 1583 | FPS: 4.8 Reset Al Data

veray mum 1 Channels

Figura 55: Analisis de la sefial de la antena Ubiquiti.
Elaborado por el autor Villao J. — 2019

Como podemos ver en el primer grafico (cascada) hay una zona entre 2420 a 2445
que parece estar muy poblada, con una intensidad de aproximadamente -84 vy -
70dBm. En realidad, esta banda no esta muy llena; la informacién en este cuadro
simplemente significa que puede usar cualquiera de estas frecuencias (respetando

cualquier restriccion establecida por su autoridad local).

Como se puede visualizar, el rango de frecuencia entre 2450MHz y 2465MHz tiene
un pico de energia (ruido) que alcanza niveles tan altos como -53dBm. Al planificar
una WLAN de 2.4GHz en esta &rea, debe evitar el uso del canal 6. Debe usar los
nameros de canal 1 u 11 en el caso de un ancho de canal de 20MHz. Si tiene un
espectro abarrotado con solo un area pequefia y menos ruidosa, para evitar

interferencias, puede seleccionar un ancho de canal de 10MHz para su red.
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2.7.2 ENLACE INALAMBRICO PUNTO A MULTIPUNTO
Este mismo proceso se lo realiza con el radio enlace punto a multipunto, a

diferencia de las siguientes pruebas:

Prueba de deteccion: Esta opcion nos permite detectar un analisis sobre que otros

equipos estan enlazados inalambricamente a nuestra antena.

= s |
i ik

c—== DETECTA LOS EQUIPOS QUE ESTAN SIENDO ENLAZADOS, EN ESTE CASO LA
DIFERENCIA ES QUE AHORA ES UNA ANTENA EMISORA Y CUATRO ANTENAS

Eir
T Ba RECEPTORAS CON SUS RESPECRIVAS DIRECCIONES IP Y DIRECCIONES MAC
e pog ST S e
B T [EMISOR) - Deteccién - Google Chrame = o
o WA% A Moes seguro | Rrtps//192.168.1.40/ discovery.cgi
LA asnas
Deteccidn de dispositives
Buscar
Direezidn MAC Hombes de Gspositive + Modo  SSID Progucta Fimware  Direccidn 1@
T88A RS 1D 36 EMISQR AP red_punta_a_multipunle FanaSlaten M2 wai1g 192 165.1.40
TREADIAED2Y RECEPTOR1 ETA red_purta_s_mullipunle Hanaslaton loce M2 w18 192165141
BETIENICATEA RECEPTORZ STA  red_punta_a_muitipunlc FlanaStaton loce M2 wa 18 192168142
3725130 % ED RECEPTORI ETA  red_punt_a_multipunle FaroSlaton lpce M2 ve1E 192168143
BETIS1ASANTE RECEPTCRY T4 red_punta_a_multipunlo HanaSlaten loco M2 wE 15 192165144
Moatiande enlradas 110 5 o 5
L2 B
[ Escaneas |

Figura 56: Prueba de deteccion.
Elaborado por el autor Villao J. - 2019

Pruebas de ping: Esta opcion nos permite comprobar si existe comunicacion entre

las dos mediante un ping, una vez realizando esto nos muestran los siguientes datos:

Figura 57: Prueba de ping.
Elaborado por el autor Villao J. — 2019

2\ [EMISOR] - Ping - Google Chrome - o x S [EMISOR] - Ping - Google Chrome - o x
A No es seguro | ketps//192.168.1.40/pingtest.cgi A Noesseguro | hates//192.168.140/pingtest.cgi
Ping de red Ping de red .
SeleccionarIp da destne: (102163141 v] ¢, Seleccionar 1P ds destno. (192160142 e Ricuenlo e paguetes: [§ ]
[ — amatlode paguete: | — Tamato o poee: 6
0 T T ] Nombre gl hosl. Hora ™ ]
192.168.1.41 21ams 64 < 192168.1.42 7.902ms 6
192.168.1.41 6792 ms 64 192.166.1.42 5.291ms T
192168, 1.41 4799 ms 64 192160142 5567 ms 5
192.165.1.41 1784 ms 64 192168.1.42 7872ms 64
182.168.1.41 2513 ms 64 192.166.1.42 8205 m3 T
I Sans 0% peraioos) [ 5 de  papstesreciicos, % s
[ Min; 1784 ms| Wediz: 7.6 ms M 22 114 ms| [ Min: 5 291 ms Medi: 657 ms| Mac: 8205 ma
S [EMISOR) - Ping - Google Chrome - o x B (Ens e e - O x
A No es sequro | https;//192.168.1.40/pingtest.cgi A No itpsy//192.168.1.40/pinglest.cgi
Ping de rea Ping do red
Seloccionar P da destiny: (92160143 e Rocuont Seseccionar 1P de destno: [BZIE8 T v] & Recuento de paquetes:
Tamaiio Tamafia de paquete:  [56
[Nombre dot host [Hora [rm ] Vambra gl bast Hara ™ ]
182.160,1.43 18,571 ms 7 B 192.168.1.44 3708 ms 5
192.166,1,43 1,880 ms 64 192168144 1718 ms "
102.166,1.43 234m 64 192166194 029 s 5
192.166,1.43 1,891 ms %) 192 168.1 44 2763ms B
192160 1.43 2302ms 64 192168144 34843 ms 84
o S, O ] | S22 S s i, 0% ]
Wi 1831 ma) Media. .78 ms| M. 15571 m| [ Mo 1718 ms Medis 581 ms M 34,643 ma|
icio
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Pruebas de AirView: Esta opcion nos permite recopilar la suficiente informacion

del espectro de radio y analiza la mejor frecuencia dependiendo el tipo de antena
que tenga el dispositivo.

Herramientas

Cerrar §

Alinear anions CABE RECALCAR QUE PARA EJECUTAR ESTA
oo Encuesta del slo.. - OPCION SE DEBE INSTALAR JAVA RUNTIME
cru: g, oo ENVIRONMENT,
emory: (BB Tr.!?e‘muh: P :
[EMISOR] - airView - Google Chrome -
> MAC:

siones Mo es sequro | Bétes://192.168.1.30/airview.cgi

airview Analizadorespectral e

[___Java Runtime Environment 1.6 (or abave) is requine

ADVERTEMNCIA i5i ejecuta ainvisw Spectrum Analyzer
FINALIZARAN

todas |as conexiones inalambricas del dispositive
o4 Ejecutar airView

| Cerrar

Figura 58: Prueba de AirView.
Elaborado por el autor Villao J. — 2019

En este caso detectamos la mejor frecuencia de las cuatro antenas receptoras:

ANALISIS DE RESULTADO DE LA SENAL

i X
File View Help

Device: LiteBeam MS (FCECDAC64135) on ubnt://192. 168.1.30: 13883{ Total RF Frames: 334 | FPS: 4.2

verag

Figura 59: Figura 57: Analisis de la sefial de la antena Ubiquiti.
Elaborado por el autor Villao J. — 2019
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Vemos en la imagen que, en la vista de forma de onda, pueden existir dos zonas
significativas con niveles de energia mas altos, cerca de 5 GHz y entre 5725 MHz
y 5730 MHz. A pesar de que en las frecuencias 5755-5760MHz y 5790-5795, hay
un nimero menor de hits (datos visualizados en el trafico de la red), estos hits son
muy fuertes pero si se desea utilizar esta banda, intente seleccionar una frecuencia
(que legalmente se le permita) con niveles de energia menores. Si tiene frecuencias
con casi el mismo nivel de potencia, entonces otorgue preferencia a aquellas con un

menor ndimero de aciertos.

Finalmente, una vez que hayamos decidido qué frecuencia y ancho de canal se va a
utilizar, cierre AirView, espere unos segundos mientras el dispositivo vuelve al

modo inaldmbrico estandar.

2.8 RESULTADOS

Las respectivas pruebas realizadas en esta propuesta tecnoldgica dieron como
resultado la ejecucion factible de la comunicacién inalambrica del radio enlace
punto a punto y punto a multipunto, todo lo antes mencionado fue implementado
en base al fundamento de las normas de cableado estructurado ANSI/TIA/EIA 568
a-b y al estandar IEEE 802.16.

Como consecuencia del funcionamiento de las antenas Ubiquiti usadas en los radios
enlaces, se produjo la factibilidad en el proceso de la trasmision y recepcién de
envié de datos, el cual garantiza la integridad, autenticacion, operatividad y
confiablidad de la informacion que se trasmitié a un 98% en las pruebas ejecutadas.
Los procesos de transmitir y receptar sefial a través de equipos Ubiquiti tienen
considerable ventaja, puesto que su tamafio y potencia son los méas idoneos para su

ejecucion.

Finalmente se aporta a la mejora de la infraestructura del laboratorio de
telecomunicaciones de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
implementando equipos capaces de desarrollar précticas con temética a las
comunicaciones inalambricas, dejando como expectativa a que mas estudiantes
creen nuevos temas de investigacion, para que de esta forma se incremente el
proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de la facultad de electronica y

telecomunicaciones en materias relacionas al area.
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CONCLUSIONES

La ubicacion de los dispositivos cumple con el disefio que se elaboré en el
software SketChup, mismo que sirvié de gran aporte para le implementacion
de la propuesta tecnologica.

Con base en los requerimientos para solucionar el problema, como la falta de
equipos Ubiquiti con tecnologia AirMAX en el &rea de telecomunicaciones
de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, se determind que la mejor
opciodn era el disefio y la implementacion de un laboratorio con equipos
especializados en comunicaciones inalambricas que satisfagan las
necesidades de los estudiantes.

El empleo equipos tecnoldgicos fomentados en normas y estandares de alta
tecnologia ayudara al incentivo del estudiante en el procesos de ensefianza-
aprendizaje

Los radioenlaces inaldmbricos para transmision de datos abarcan un gran
desarrollo en tecnologia y un extenso despliegue puesto que ha estado en
constante crecimiento en las Gltimas décadas, a causa de la fiabilidad de los

equipos, normas y estandares utilizados.

RECOMENDACIONES

Para el disefio y ubicacion correcta de la propuesta es necesario poder estudiar
de manera cuidadosa cada una de las caracteristicas que contienen los
elementos a usar.

Para entrar a la configuracién de los dispositivos de comunicacion inalambrica
es necesario revisar y testar los cables que van a ser utilizados en la conexién,
puesto que una mala conexién o configuracion puede hacer que nuestro equipo
deje de funcionar correctamente.

Al momento de efectuar las normas o estandares se debe analizar el estudio de
las mismas, puesto que la informacion desconocida puede causar dafios en la
implementacion.

Para poder implementar los radioenlaces inalambricos, se debe conocer la
debida informacion en cuanto a técnicas y protocolos necesarios para la

ejecucion.
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ANEXOS



Instalacion del software UNMS

NOMBRE DE LA
CARRERA CICLO ASIGNATURA
Electronica y Laboratorio de
7 2019 e
Telecomunicaciones Telecomunicaciones
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES DURACION
NOMBRE DE LA L 6h
PRACTICA Instalacion del software UNMS
1 | OBJETIVO

e Instalar el software UNMS para la debida configuracion de los equipos
empleados en los radio enlaces.

2 | FUNDAMENTO TEORICO

Sistema de gestién de red de Ubiquiti UNMS.-

El sistema de gestion de red para equipos Ubiquiti o también Ilamado UNMS, es
el primer sistema para ISP, el cual permite realizar monitorizacién, actualizacion
y administracion de manera intensiva todos los elementos UBNT (a excepcion
de los equipos de UniFi, ya que ellos tienen su propio controlador). Este sistema
se encuentra en beta y actualmente se esta procesando para que permita integrar
todos los dispositivos sin irregularidad alguna.

Las ventajas principales que presenta este sistema son las siguientes:

Descubrimiento rapido de dispositivos:

- Se recomienda usar UNMS (mobile o discovery) para registrar los
dispositivos. Cabe mencionar que la UNMS puede alcanzarlos incluso
detras de NAT.

- Afirme que las conexiones de dispositivos estén con cifrado (HTTPS y
AES).

- Laseguridad avanzada tiene uso de la autenticacion de dos factores.

Monitoreo de red
- Notifican las interrupciones que se configuran a través de la integracion del
correo electronico.

- Muestra el mapa de red con clientes, sitios, y alertas de uso personal.




Los graficos de funcionamiento en cuanto a su eficiencia, sefial y
ancho de banda son mostradas en tiempo real, los cuales tienen un afio

de conservacion de datos.

Gestion de dispositivos

La presentacion basica que describe le permite poder realizar un filtro de
una lista en la que estén todos los dispositivos.

El uso de todas las acciones con frecuencia, como por ejemplo la
actualizacion del firmware o el reiniciar el dispositivo, estan servibles.

Mediante con sitios y clientes se pueden organizar dispositivos.

Configuracion del dispositivo

Configura las rutas, direcciones, politicas de firewall y alguna otra funcion
avanzada que pertenezca al enrutamiento.

Usa la encuesta del sitio y verifica a los usuarios con dispositivos
inaldmbricos.

Administra los dispositivos GPON mediante el editor de perfiles
ONU.

Panel de dispositivos
Informacion inmediata sobre el estado de los dispositivos con la
descripcion més importante.

Estadisticas del dispositivo en cuanto al rendimiento.

Asi como tiene ventajas, también tiene sus condiciones que pueden ser contra al

momento de ejecutar este software, para lo cual se enumeran los siguientes

requerimientos:

v Solo se puede instalar en el sistema operativo Ubuntu. Para lo cual se
necesitara instalar Ubuntu 16.041 LTS (Xenial Xerus) que es la ultima
actualizacion.

v" Debe tener 2 GB de RAM DDR3 (Minimo)

<

Con 16 GB de almacenamiento (Minimo)

v El CPU debera ser de 64 bits (x64)




Cabe mencionar que en caso de tener sistema operativo contrario al
mencionado, puede funcionar mediante un Virtual Box (Solo funciona como

pruebas con requerimientos minimos).

3 [ PROCEDIMIENTO

3.1 EQUIPO
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v Sistema Operativo UBUNTU v" 1SO de UBUNTU (pendrive o
v/ Conexion a Internet CD)

4 | DESARROLLO DE LA PRACTICA

INSTALACION DEL SOFTWARE UNMS

Para poder instalar este software, debemos instalar el sistema que nos permite
ejecutarlo, en este caso UBUNTU.

Una vez terminando la instalacion del sistema, comenzamos con la instalacion de
UNMS, para aquello:

1. Debemos ejecutar el siguiente script en la consola del sistema instalado
(UBUNTU), accediendo a el usuario creado en la instalacion anterior:

SCRIPT: sudo curl —fsSL https://unms.com/install > /tmp/unms_inst.sh &&
sudo bash/tmp/unms_inst.sh

syscom@unms:~$ sudo curl -fsSL https://unms.com/install > /tmp/unms_inst.sh && sude bash /tmp/unms_inst.sh
word for syscom:

ng docker install script, commit: 02d7c¢3c
+ sh -c apt-get update -qq >/dev/null

2. Comenzaréa a correr el script que hemos introducido.

sysconfunms:~$ sudo curl -fsSL https://unms.com/install > /tnp/unms_inst.sh & sudo bash /tmp/unms_inst.sh
[sudo] password for syscom:

branch=master

version=0.11.3

Downloading installation package for version 0.11.3.

Setting VERSION=0.11.3

Download and install Docker

#E\ecutmq docker install script, commit:

+ sh -c apt-get update -qq »/dev/null
+ sh -c apt-get install -y -qq apt-transport-https ca- cemﬁcates curl »/dev/null
+ sh -c curl -fsSL "https://download. docker. com/Tinux/ubuntu/gpg" | apt- key add -q full
+ sh -c echo "deb [arch:amdtitl] https:,«’,-’down]oad.docker.comﬂinux,«/ublmtu xenial stal /apt/sources. list.d/docker. Tist
+ [ ubuntu = debian ]
-c apt-get update -qq >/dev/null
-c apt-get install -y -qq --no-install-recommends docker-ce »/dev/



https://unms.com/install

2P syscom@unms: ~ - B3
Successfully built eObdfdal3ge
Successfully tagged unms_fluen
postgres uses an image, skipping
redis uses an image, skipping
unms uses an image, skipping
rabbitmg uses an image, skipping
nginx uses an image, skipping
ng available ports
docker-compose.yml
templates
config file
old firmwares from /home/unms/data/firmwares/unms/*
dock ntainers
networ unms_inter with the default d
network “unms_publi with the default driv
unms -fluentd
unms-redis
unms-postgres
unms —rabb1itmg

Junms:0.11
ages: ubnt/unms

Images to rem

No old 1 es found

CONTAINER ID COMMAND CREATED STATUS
cbd61b3ef6c2 inx:0.11. "/entrypoint.sh ngin." 4 seconds Up 3 seconds
.0:443->443/tcp
a4a7labed25e u .11, " fusr/bin/dumb—init 5 seconds Up 3 seconds
€13b511970a9 rabbitmg: 3 “docker-entrypoint.s 7 seconds Up 5 seconds
bbi tmg

534df7553dd6 es5:9.6.1-alpine  "/docker-entrypoint.." 7 seconds Up 4 seconds
s

“docker-entrypoint.s.” 7 seconds Up 5 seconds

s

unms_fluentd "/entrypoint.sh /bin." 7 seconds Up 6 seconds 5140/tcp, 127.0.0.1:2422
unms - Fluentd

running
syscom@unms : ~$

3. Al finalizar veremos que nos aparece UNMS is running (Esto nos
indica que el servicio de UNMS ya esta funcionando)

4. Ahora podemos acceder al panel de acceso web mediante la ip que
tenemos en el servidor podemos saber que IP tenemos mediante el
comando "ifconfig" en este caso nuestra interfaz es "enp0s3" que es la

interfaz de donde estamos conectados al switch o router.

@ syscom@unrns: ~
ifconfig
br-8a0cdf754172 Link e
Direc. i
/ Alcanc
MTU:1500 D
; frame:0

docker0

Paquetes
colision long ]
Bytes RX:0 (0.0 B) TX byte

Link enc er direcc
Direc. ]
Direcc




5. Accedemos al panel web mediante un navegador web, en este caso use
Chrome pero puede ser Firefox, safari, etc., al primer acceso nos
mostrara un mensaje diciendo que el acceso es inseguro porque los
certificados HTTPS no estan firmados pero eso no indica que realmente
sea inseguro, solo le damos en confirmar excepcién de seguridad

6. Nos mostrara el siguiente mensaje avisando que el servicio de UNMS

continua iniciando, no tardara mas de 3 minutos.

7. Terminado el proceso podemos empezar con la configuracion inicial para
la interfaz web

Como primer paso nos pide registrar.

Admin username: Usuario con el cual ingresaremos al panel web.
Password: Contrasefia del usuario.

Admin mail: Correo electronico para recibir notificaciones.

HostnamelP: IP o nombre de host del mismo servidor UNMS.

Timezone: Zona horaria para el sistema.

Use Let's Encrypt: Es un administrador automatico de certificados X.509 el
cual se usa para el cifrado de seguridad nivel TLS sobre HTTPS el cual

interviene automaticamente para evitar que el usuario genere dichos
certificados manualmente (por lo tanto lo dejamos marcado).




8. Verificamos datos y damos clic en Next.

9.

10.

(1 2 3

ACCOUNT EMAIL FINISH

Please provide an administrator credentials

Admin username Admin email

,,,,,

Check here taindicate that you hava read and agree to the terms of service and EULA,

Please provide additional settings

Hostrame/1P @ Timezone

America/Mexico City |

UseLet's Encrypt @

En el siguiente paso tenemos la configuracién para el servicio SMTP el
cual se usa para que mediante un correo existente que tengamos podamos
acceder y enviar correos a otro destino 0 a nosotros mismos, esto para
avisarnos de alertas y notificaciones del sistema y podemos verlos
directamente en bandeja de entrada del correo, podemos elegir el
servidor de Gmail en el caso de tener correo electrénico registrado ahi o

podemos elegir otro proveedor como Outlook, propio etc...

e
O & 06

ACCOUNT EMAIL FINISH

Please set up your SMTP server

SMTP Server P

@ tyou Gl e stean
and use it in the password field. Otherwise you must ensure that you allow less secure:
E il See Google Suppor details.

Username Password

somndemrtesiaeom

En el dltimo paso tenemos una cadena codificada el cual se usara para
agregar dispositivos como EdgeRouter, EdgeSwitch, UF-OLT y poder
gestionarlos desde ahi. (podemos copiar la cadena o no ya que en
apartado de configuracion del sistema aparecen para poder copiarla).




@

" © ¥

P rDe Qb

11. Para finalizar damos clic en OPEN APPLICATION, nos reenviara al
panel de login y podremos acceder con el usuario y contrasefia que
configuramos anteriormente.

12. Una vez teniendo configurado el sistema ya tenemos acceso.

Remember me (7
SIGN IN
FORGOT PASSWORD?

2 Download onthe | ( GETITON
L App Store | P’ Google Play |

13. Estando dentro de la plataforma de UNMS podemos tener acceso a los

equipos Ubiquiti que se ha detectado.

Network |S empty Sites Notifications Al ¥  4ghows V.

0% Today
0 outof 0 8 syscom Today 17:46

USER:syscomlogin from 10.10.8.39

Q You can discover new devices or import new sites and clients from GSV. Clients Q reyss Today 17:46

o
0% USER:sys. failed tologin to UNMS from 10.10.6.39

Q Today 17:43

SSLcertificate renewal failes
and the ngim:logfile for err

ase check Settings/UNMS
iessages

Outage Disconnected Good Unassigned

0 0 0 0

No devices in your network
% Tell us what you think!

Your thoughts are important for us.




Radio enlace inaldmbrico Punto a Punto

NOMBRE DE LA
CARRERA CICLO ASIGNATURA
Electronicay Laboratorio de
L 2019 L
Telecomunicaciones Telecomunicaciones
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES DURACION
NOMBRE DE LA Radio enlace inaldmbrico Punto a 6h
PRACTICA Punto

1 [ OBJETIVOS

e Conocer la debida informacion de cada uno de los equipos Ubiquiti

e Realizar la configuracion de los equipos de manera cuidadosa evitando
algun dafio.

e Enlazar las antenas empleadas para lograr la comunicacién inalambrica
entre ellas

2 | FUNDAMENTO TEORICO

RED PUNTO A PUNTO

Una conexion punto a punto es un enlace de comunicacion directo permanente
entre dos partes Los dispositivos AP Y CPE, los cuales son usados en este tipo
de enlaces, pueden soportar el modo de punto de acceso (ACCESS POINT) y de
modo de estacion (STATION), es por esto que, una conexion punto a punto puede
ser establecida a partir de AP y de acuerdo al disefio de red que se propone
realizar.

La configuracion mas sencilla de un enlace punto a punto, es cuando se usan dos
CPE debido a que tienen antenas direccionales integradas, esta tecnologia se
compone de todos estos elementos y mas para dar soluciones factibles, de extensa
duracidn y larga rentabilidad. Una conexién de extremo a extremo se refiere a

una conexion entre dos sistemas a través de una red conmutada.

Por ejemplo, Internet se compone de una malla de enrutadores. Los paquetes

siguen una ruta de salto a salto de un enrutador a otro para llegar a sus destinos.

3 | PROCEDIMIENTO

3.1 EQUIPO

EQUIPO NECESARIO | MATERIAL DE APOYO




v Antena Ubiquiti LiteBeam
(emisor)

v Antena Ubiquiti LiteBeam
(receptor)

v Conexién a Internet

v Guia de instalacion de equipos
Ubiquiti

4 | DESARROLLO DE LA PRACTICA

ENLACE INALAMBRICO PUNTO A PUNTO

EMISOR

. - ,)))

EMISOR 192.168.1.30 emisor emisorubnt
e RECEPTOR  192.168.1.31 receptor receptorubnt e
ANTENA UBIQUITI ANTENA UBIQUITI
LITEBEAM M5 LITEBEAM M5

CONFIGURACION DE EQUIPO LITEBEAM M5 - MODO AP

1. Como primer punto debemos cambiar la configuracion en propiedades
protocolo de Internet version 4 TCP/IPvA4.

RECEPTOR

((. b

General

apropiada.
() Obtener una direcdsn IP automaticamente
(®) Usar |a siguiente direccidn IP:

Servidor DNS preferido: 8

[ validar configuracién al salir

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPwd) *

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP

Direccidn IP: 192,183, 1 . 1
Méscara de subred: 255 .255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada: I:l

Obtener la direccién del servidor DNS automéaticaments

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

. 8

Servidor DNS alternativo: l:l

Opdones avanzadas...

Cancelor

.8 .8




2. La direccion IP que viene por defecto en las antenas Ubiquiti es
192.168.1.20, dicha direccion la escribimos en la barra de direccion de
nuestro navegador para poder entrar a la antena como si esta fuera un
router.

De la misma forma para poder ingresar a la antena, por defecto el username

es ubnt y la password es ubnt.

D Login =
€ C 13 np//192168120, = > 0O~ F-

() Golers deWieb Sice [ ingiés [} espanol 3 Otros maresdores

Ya estando dentro de la antena, en la primera seccion de la configuracion
podemos ajustar la tecnologia airMAX y AirView, dependiendo en que

puerto trabaje.

Ajustes airMAX: airView
Prioridad aitMAX: [?] | Base v Puerto airView: [7] (18888
(J Ejecutar airView [?]
Cambiar
_uunm,d&uunuu © Copyright 20062018 Utiquit Networks, .

Dentro de la seccion WIRELESS, encontramos la configuracion
inalambrica basica, posterior a eso realizamos el cambio de los pardmetros
necesarios, como podemos ver en las siguientes imagenes:
- Modo de operacién de la antena, en este caso modo PUNTO DE
ACCESO.

Configuracion inalambrica basica

Modo inaléambrico: | Punto de acceso A/

WDS (Modo puente transparente): |

SSID: | Repetidor AP (] Ocultar SSID




- SSID, cddigo de pais, modo IEEE 802.11, ancho de canal, la lista de
frecuencia y el canal de extension en que trabajara el equipo son opciones
de configuracion que pueden ser automaticas o asignarlas dependiendo en
qué lugar se encuentre el equipo.

Configuracion inalambrica basica

Modo inalambrico: | Punto de acceso \/

WDS (Modo puente transparente): || Activar

SSID: red_punto_a_punto [CJ Ocultar SSID

Codigo del pais: United States |
Modo IEEE 802.11: A/N mezclado |

Anchode canal[?] [20MHz v
Lista de frecuencias, MHz: [auto v
Canal de extension: Niﬁuno Y

6. De la misma forma, modificamos para que calcule el limite de EIGRP
(Protocolo de enrutamiento de pasarela interior mejorado), la ganancia y
potencia variable que se encuentra en el rango en la que trabaja la antena.
Si hablamos del médulo de velocidad de datos y del indice de transmision
méaximo (Mbps) estas se configuraran automaticamente.

Calcular limite EIRP: |« Activar

Antena: [11x14 (1x1) - 23 dBi |
Potencia de salida;. ————— dBm
Méodulo de velocidad de datos: [Predeterminado 7|
Indice T méx., Mbps: [MCS 7 - 65/72.2 v | ¥ Auto

- Enlaopcidon de Seguridad inaldmbrica, podemos modificar el tipo de
seguridad que lleva la configuracion de nuestra antena, en este caso
seleccionaremos WPA2-AES, y de esta forma le asignamos una
autenticacion y una clave para tener acceso a la red inalambrica que

se creara

Sequridad inalimbrica

Seguridad: | WPAZ-AES Y

Autenticacion WPA: | Hinguno
WPA-AES 3
Clave WPA compartida previamente: =y O Mastrar

Seguridad inaldmbrica

Seguridad: [WPAZ AES v
Autenticacion WPA:

Clave WPA compartida previamente: ] Mostrar

7. La seccion de NETWORK, nos permite configurar las siguientes

opciones:



https://es.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Interior_Gateway_Routing_Protocol
https://es.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Interior_Gateway_Routing_Protocol

- Enlaopcién Funcion de red, el modo de méascara que tendra nuestra

red sera PUENTE y en la opcion Desactivar red pondremos ninguno.

NETWORK

[E Funcién de red

Modo de mascara de red: | Puente r
Desactivar red: | Ninguno r

- En opcién Modo de configuracion, habilitamos Simple.

[=] Modo de configuracion

IModo de configuracion: | Simple ¥

- En la opcién Gestion de ajustes de red, modificamos la gestion de
direccion IP, la direccion IP con la que entramos a la plataforma de la
antena, la mascara de red, la IP de puerta de enlace, la IP de la DNS
primaria, y por lo general el MTU, y el solapamiento automatico de
la IP vienen configurados por defecto.

[] Gestion de ajustes de red

Gestion Direccién IP: () DHCP (@) Estatica IPv: () Activar

P [192.168.1.30
d: [255.255.255.0

IP de la DNS secundari

i
MTU: [1500

Gestién VLAN: [ Activar

Solapamiento automatico de IP- (] Activar

STP: ) Activar

© Copyright 2006-2018 Uhiquiti Netwarks, Inc.

En la seccién de ADVANCED, ya entramos a la parte de Configuracion
inalambrica avanzada, en esta opcidn para realizar el enlace punto a

punto dejamos estos datos por default.




LiteBeam M5

; ADVANGED | SERVIGES sysTEM  (BILLSIN Heramientas: 7 |

c ion inalambrica avanzada

Umbral RTS: [7] (¥ Desactivado
Distancia: (71 | [04 |milas (@6 km) [#] Auuste automatico

:[71[32__ |Marcos 50000 |Bytes (¥ Activar

[7] [#) Permitir

Agregacién:

Datos de multidifu:

Mejora de multidifusion: [?] (] Activar
Controlador EIRP del instalador: [?] [ Activar
Notificacion extra: (7] (¥ Activar
Aislamiento de cliente: [?] [ Activar

Umbral de sensibilidad, dBm: [7] (] Desactivado

c ion Ethernet avanzada

Velocidad LANO: [?] [10/100 Auto ¥

© Copyright 2006-2018 Ubiquit Networks, Inc.

9. Enlaseccion de SERVICIES, tenemos las siguientes opciones :
- En la opcion Ubiquiti Network Management System, podemos hacer
posible que nuestra antena pueda ser visible a través del software
UNMS, el mismo que consta de un url y una clave para tener acceso.

SERVICES -

[ Correct time/date settings are reguired by UNMS. Please make sure NTP time synchronizat

Ubiquiti Network Management System

UNMS: (¢ Activar
Url: wss.//192.168.1.1:443

Gl

- En la opcion de Guardian de ping, podemos asignar con qué
direccion podemos comprobar si existe comunicacion entre los dos
equipos, a que intervalo y a que retraso tramite los datos.

Guardian de ping

Guardian de ping: ] Activar

Direccien IP a Ping: |

Intervalo ping: segundos
Retraso de inicia; segundos
Fallo en la cuenta de reinicio.:

Guardar informacidn de soporte:

- En la opcion de Agente SNMP, podemos configurar el tipo de
comunidad, contado y ubicaciébn  del Protocolo simple de

administracion de red.




Agente SNMP

Agente SNMP: ] Activar

Comunidad SNMP: [public |

Contacta: | |

Ubicacién: | |

- En la opcién de Servidor Web y Servidor SSH, podemos configurar
con respecto a la interfaz de la red, es decir, en que puerto del servidor
nos vamos a comunicar, el tiempo de espera de la sesion al ingresar a

la antena, y modificar las claves autorizadas.

Servidor web Servidor SSH
Servidor web: [« Activar Servidor SSH: [« Activar
Conexian segura (HTTPS): [#] Activar Puerto de servidor:
Puerto del servidor seguro: Autenticacion de contrasefia: (¢ Activar
Puerto de servidor: Claves autorizadas:

Tiempo de espera de la sesion: minutos

- En la opcién de Servidor Telnet podemos ver con que puerto
ingresamos mediante este medio, en este caso puerto 23, y Servidor

SSH, modificar en cuanto al cliente NTP.

Servidor Telnet Cliente NTP

Servidor Telnet: ] Activar Cliente NTP: [ Activar

Puerto de servidor: Servidor MTP: |D.uanpooI.ntp.org

- Por otro lado tenemos la opcién DNS dindmica, el cual junto con
registro del sistema son configuraciones que se dejan como vienen

por fabrica.

DNS dinamica Registro del sistema
DMS dinamica: (| Activar Registro del sistema: [ Activar
Senvicio: [ dyndns.om v Registro remato: [ Activar
Mombre del host: | | Direccion IP de registro remota: |:
MNombre de usuario: | | Puearto de registro remoto:
Contrasefia: | ||:| Maostrar Protocolo TCP: Activar

10. En la seccion de SYSTEM, tenemos las siguientes opciones:
- Enlaopcion Actualizacion de firmware podemos actualizar la version
en la que trabaja la antena. O en todo caso podemos descargarla de la
pagina de ubiquiti, y una vez que esté en nuestra maquina cargarla al

sistema.




SYSTEM (s Centar sesian

Actualizacién de firmware

Versién de firmware: XW.v6.18 Cargar firmware: Ne se eligio archivo

MNomero de compilacion: 32774

Buscar i [#] Activar | Buscar ahora

- En la opcion de Dispositivo, podemos modificar los datos de la
antena, el idiomay el codigo de Identificacion de la Comision Federal

de Comunicaciones.

Dispositivo

Mombre de dispasitivo: [EMISOR |

Idioma de la interfaz: [ Espaftol v

FCC ID: [SWX-LBESM |

- Enla opcion de Ajustes de la fecha, podemos modificar la fecha de

nuestro dispositivo, como son la zona horaria y fecha de inicio.

Ajustes de la fecha

Zona horaria: [ (GMT) Western Europe T ¥ |

Fecha de inicio: ] Activar

Fecha de inicio: | |

- Enlaopcién Cuentas del sistema, podemos configurar el nombre del
usuario del administrador. En este caso como estamos configurando
la primera antena colocamos como nombre del dispositivo EMISOR.

Cuentas del sistema

Membre de usuario deal administrador: |emisor

Cuenta de sole lectura: | Activar

- Enlaopcion Varios y Ubicacion podemos seleccionar a que longitud
y latitud estara ubicada la antena y si deseamos dejar activo el botdn

de reinicio en caso de que la antena presente problemas.




Varios Ubicacion

Botdn de reinicio: [7] [« Activar Latitud: l:l

- En la opcion de Mantenimiento del dispositivo y Gestion de
configuracion podemos modificar la informacion del soporte, la
configuracion de la copia de seguridad y del mismo modo cargarla al

sistema o restablecer a los valores de fabrica.

Mantenimiento del dispositivo Gestion de configuracion

Reiniciar dispositiva: Configuracion de la copia de seguridad:
Informacion de soporte Cargar configuracion No se eligio archiva

Restablecer a los valores de fabrica: | Restablecer...

Una vez acabada la configuracion del equipo que seréd quien emita los datos hacia

otros equipos, procedemos a configurar la estacion.

CONFIGURACION DE EQUIPO LITEBEAM M5 - MODO ESTACION

1. De igual manera, ya estando dentro de la antena, en la primera seccion de la
configuracién podemos ajustar la tecnologia airMAX y AirView,
dependiendo en que puerto trabaje.

2. Dentro de la seccibn WIRELESS, encontramos la configuracion
inalambrica basica, posterior a eso realizamos el cambio de los pardmetros
necesarios, como podemos ver en las siguientes imagenes:

- Modo de operacion de la antena, en este caso modo ESTACION.

LiteBeam M4

A MAIN WIRELESS | METWORK | ADVANGED, | SERVICES

Configuracion inalambrica basica

Modo inalambrico: | Estacidn b
_—
Estacion

WDS (Medo puente transparente): Pinto de acoeso

SSID: | Repetidor AP Seleccionar...

- En este caso como es el equipo que va a receptar la sefial del emisor,

en la opcion del SSID debemos seleccionar el que creamos
anteriormente, posterior a esto codigo de pais, modo IEEE 802.11,
ancho de canal, la lista de frecuencia y el canal de extension en que

trabajara el equipo son opciones de configuracion que pueden ser




automaticas o asignarlas dependiendo en qué lugar se encuentre el

equipo.

Configuracién inalambrica basica

Modo inalambri Estacion v

WDS (Modo puente transparente): | | Activar

SSID: [red_punto_a_punto | [ Seteccionar...
Codigo del pais: United States |

Modo IEEE 802.11: A/N mezclado ]
Ancho de canal:[?] [Auto 2040MHz ¥ |

Lista de frecuencias escaneadas, MHz: [ Activar

- De la misma forma, modificamos para que calcule el limite de EIGRP
(Protocolo de enrutamiento de pasarela interior mejorado), la
ganancia y potencia variable que se encuentra en el rango en la que

trabaja la antena.

Si hablamos del médulo de velocidad de datos y del indice de transmision

méaximo (Mbps) estas se configuraran automaticamente.

Calcular limite EIRP: |« Activar
Antena: [ Solo fuente (1x1) -3 dBi v |
Potencia de salida: ————— dBm
Madulo de velocidad de datos: | Predeterminada v
indice TX méx_, Mops: [MCS 7 - 65/72.2 [135/15( ¥ | [#| Auto

- Enlaopcidon de Seguridad inaldmbrica, podemos modificar el tipo de
seguridad que lleva la configuracion de nuestra antena, en este caso
seleccionaremos WPA2-AES, y de esta forma le asignamos una
autenticacion y una clave para tener acceso a la red inalambrica que

se creara

Seguridad inalambrica

Sequridad: [WPAZ-AES v
Autenticacion WeA: | Mngunc
WPRA-AES 3
Clave WPA compartida previamente: e w==pmmms [ Mostrar

3. La seccion de NETWORK, nos permite configurar las siguientes
opciones:
- Enlaopcién Funcion de red, el modo de méascara que tendra nuestra

red sera PUENTE y en la opcion Desactivar red pondremos ninguno.



https://es.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Interior_Gateway_Routing_Protocol
https://es.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Interior_Gateway_Routing_Protocol
https://es.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Interior_Gateway_Routing_Protocol
https://es.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Interior_Gateway_Routing_Protocol

- En opcién Modo de configuracion, habilitamos Simple.

[=] Modo de configuracidn

Moda de configuracidn: | Simple r

- En la opcion Gestion de ajustes de red, modificamos la gestion de
direccion IP, la direccion IP con la que entramos a la plataforma de la
antena, la mascara de red, la IP de puerta de enlace, la IP de la DNS
primaria, y por lo general el MTU, y el solapamiento automatico de
la IP vienen configurados por defecto.

[=] Gestion de ajustes de red

Gestidn Direccidn IP: DHCP (@ Estéitica
Direccion IP: |192.168.1.31
Mascara de red: 255.255.255.0

IP de la pueria de enlace: [132.168.1.1
IP de la DNS primaria:
IP de la DNS secundaria:

MTU: 1500
Gestion VLAMN: Activar
Solapamiento automatico de 1P: [« Activar

STP: Activar

En la seccion de ADVANCED, ya entramos a la parte de Configuracién
inalambrica avanzada, en esta opcion para realizar el enlace punto a

punto dejamos estos datos por default.

ADVANCED | SERVIGES sysTeEM  (BIIEN Herramientas:

Configuracidn inalambrica avanzada

Umbral RTS: [?] (| Desactivado
Distancia: [7] rnillas (0.6 km) [#] Ajuste automatico
Agregacion: [7] MaJoDs B)'\‘.es [#] Activar

Datos de multidifusion: [?] [ Permitir

Controlador EIRP del instalador: [?] ] Activar

Matificacicn extra: [?] ¢ Activar

Umbral de sensiilidad, dBm: [7] (¥ Desactivado

En la seccién de SERVICIES, tenemos las siguientes opciones :




- En la opcion Ubiquiti Network Management System, podemos hacer
posible que nuestra antena pueda ser visible a través del software

UNMS, el mismo que consta de un url y una clave para tener acceso.

[ sepvices T (- UNHS Cerrar sesion

[ Correct time/date settings are required by UNMS. Please make sure NTP time synchronization is enabled.

Ubiquiti Network Manag 1t System
UNMS: (¢ Activar
Url: wss://192.168.1.1:443

Clave: | Modificar

- Enlaopcion de Guardian de ping, podemos asignar con qué direccién
podemos comprobar si existe comunicacion entre los dos equipos, a

que intervalo y a que retraso tramite los datos.

Guardian de ping

Guardian de ping: | Activar

Direccion IP a Ping: |
Intervalo ping: segundos
Retrasao de inicio: segundos
Fallo en la cuenta de reinicio.: l:l

Guardar informacion de soporte:

- En la opcion de Agente SNMP, podemos configurar el tipo de
comunidad, contado y ubicacion  del Protocolo simple de

administracion de red.

Agente SNMP

Agente SMMP: ] Activar

Comunidad SNMP: [public |

Contacto: | |

Unicacian: | |

- En la opcion de Servidor Web y Servidor SSH, podemos configurar
con respecto a la interfaz de la red, es decir, en que puerto del servidor
nos vamos a comunicar, el tiempo de espera de la sesion al ingresar a

la antena, y modificar las claves autorizadas.




Servidor web Servidor 55H

Servidor web: (¢ Activar Servidor SSH: ¢ Activar
Conexidn segura (HTTPS): |2| Activar Puerto de servidor:
Puerto del servidor segura: Autenticacion de contrasefia: |Z| Activar
Fuerto de servidar: Claves autorizadas:

Tiempo de espera de la sesion: minutos

- En la opcion de Servidor Telnet podemos ver con que puerto
ingresamos mediante este medio, en este caso puerto 23, y Servidor

SSH, modificar en cuanto al cliente NTP.

Servidor Telnet Cliente NTP

Servidor Telnet: (] Activar Cliente NTP: ] Activar
Puerto de servidor: Servidor NTP: |D.uhntpool_ntp.urg |

- Por otro lado tenemos la opcion DNS dinamica, el cual junto con

registro del sistema son configuraciones que se dejan como vienen

por fabrica.
DNS dinamica Registro del sistema
DNS dinamica: [ Activar Registro del sistema: (¢ Activar
Servicio: [ dyndns.org hi Reqistro remaoto: [ Activar
Mombre del host: | | Direccion IP de registro remota:
MNombre de usuario: | | Puerto de registro remoto:
Contrasefia: | | © Mostrar Protocolo TCP: Activar

6. Enlaseccion de SYSTEM, tenemos las siguientes opciones:
- Enlaopcion Actualizacion de firmware podemos actualizar la version
en la que trabaja la antena. O en todo caso podemos descargarla de la
pagina de ubiquiti, y una vez que este en nuestra maquina cargarla al

sistema.

SYSTEM UNMS’) Cemar sesidn

Actualizacion de firmware

Version de firmware: XW.v6.1.8 Cargar firmware: No se eligid archivo

Momero de compilacidn: 32774

Buscar actualizaciones: (v Amwar




- En la opcion de Dispositivo, podemos modificar los datos de la
antena, el idiomay el codigo de Identificacion de la Comisién Federal

de Comunicaciones.

Dispositivo

Nombre de dispositiva: |RECEPTOR |

Idioma de la interfaz: | Espafiol x

FCC ID: [SWX-LBESM |

- Enla opcion de Ajustes de la fecha, podemos modificar la fecha de

nuestro dispositivo, como son la zona horaria y fecha de inicio.

Ajustes de la fecha

Zona horaria: [ (GMT) Western Europe T ¥

Fecha de inicio: [_] Activar

Fecha de inicio: | | -------

- En la opcion Cuentas del usuario del administrador podemos
configurar el nombre del usuario del administrador. En este caso
como estamos configurando la primera antena colocamos como
nombre del dispositivo RECEPTOR.

Cuentas del sistema

Mombre de usuario del administrador; |receptm | 5:\

Cuenta de solo lectura: ] Activar
- Enlaopcion Varios y Ubicacion podemos seleccionar a que longitud
y latitud estara ubicada la antena y si deseamos dejar activo el botdn

de reinicio en caso de que la antena presente problemas.

Varios Ubicacidn
Boton de reinicio: [7] [« Activar Latitud: |
Revised UNII Rules: [7] Longitud: |

- En la opcion de Mantenimiento del dispositivo y Gestion de
configuracion podemos modificar la informacién del soporte, la
configuracidn de la copia de seguridad y del mismo modo cargarla al

sistema o restablecer a los valores de fabrica.

Mantenimiento del dispositivo Gestion de configuracion
Reiniciar dispasitivo: Configuracidn de la copia de seguridad:
Infarmacidn de soporte: Cargar configuracion: Mo se eligié archive

Restablecer a los valores de fabrica: | Restablecer...




Una vez acabada la configuracion del equipo que sera quien reciba los datos del
otro equipo, procedemos a configurar la seccion de MAIN para notar que estén

enlazadas las dos antenas.

Cerrar sesion

Estado

Modelo de Dispositivo:
Nombre de dispositivo:
Modo de mascara de red:
Modo inalambrico

SSID:

Seguridad

Version:

Tiempo activa

Fecha:

Canal/Frecuencia:
Ancho de canal
Banda de frecuencia:
Distancia:

Cadenas de TX/RX
Patencia de TX:
Antena:

WLANO MAC:

LANO MAC:!

LAND:

Monitor

LiteBeam M5
EMISOR

Puents

Punio de acceso
red_punto_a_punio
WPAZ-AES

wB.1L8 (XW)
00:07:27
2018-09-21 16:25:20
33/ 5165 MHz

20 MHz

5155 - 5175 MHz
0.1 millas (0.2 km)
1X1

14 dBm

11x14 - 23 dBi
FCEC:DACE:41:35
FCEEC:DAC7:41:35
100Mbps-Campleta

Memary:

AP MAC

Conexiones:

Umbral minimo de ruido
Transmitir £CQ

airMAX

Calidad airtAX
Capacidad de airMAX.
airSelect:

UNMS: [7]

=%
L[ I —

FC:EC:DACB41:35

-100 dBm

99.1 %

Activado

7%
EEEE O] 46%
Desactivado

Conectado (21/%/2018 10:25:18)

Rendimiento | Estaciones | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro

WLANOD

s sk

-’,RX: 20:4kbps
m

kbps 0

Estado

Cerrar se

Modelo de Dispositivo
Nombre de dispositivo
Mado de mascara de red
Modo inalambrico

S5ID

Seguridad

Versidn

Tiempo activo

Fecha:

CanaliFrecuencia;
Ancho de canal
Banda de frecuencia:
Distancia;

Cadenas de TX/RX
Potencia de TX
Antena:

WLANO MAC
LAND MAC
LAND

Monitor

LiteBeam M5
RECEPTOR

Puente

Estacion
red_punto_a_punto
WPAZ-AES

VB.1.8 (XW)
00:15:00
2018-08-21 16:32:53
3315165 MHz

20 MHz

5155 - 5175 MHz
0.1 millas (0.2 km)
1X1

25 dBm

Feed only - 3 dBi
FC:ECDACE4ATS
FC:EC.DA.CTAATS
Desconeciado

Memary:

AP MAC

Intensidad de la sefal
Umbral minimo de ruido
Transmitir CCQ
Velocidad de TH/RX

airhAX

Pricridad airMAX
Calidad airhAX
Capacidad de airMAX

UNMS: [7]

T ——
[T —F 1)

FC:EC:DA:CE:41:35
-39 dBm

-98 dBm
99.1%
72.222 Wbps [ 72.222 Mbps

Activada

Base

(NEEET T RN % %
EEEE 5%

‘Conactado (21/%/2018 10:32:52)

WLAND

Rendimiento | Informacion AP | Interfaces | Tabla ARP | Tabla puente | Rutas | Registro




Configuracion de enlaces en software UNMS

NOMBRE DE LA
CARRERA CICLO ASIGNATURA
Electronica y Laboratorio de
. 2019 .
Telecomunicaciones Telecomunicaciones
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES DURACION
NOMBRE DE LA Configuracion de enlaces en software 6h
PRACTICA UNMS

1 | OBJETIVOS

e Manipular de manera correcta el programa a usarse
e Conocer los debidos pasos a seguir para lograr una correcta configuracién

2 | FUNDAMENTO TEORICO

Sistema de gestion de red de Ubiquiti UNMS.-
Teniendo ya conocimiento sobre cual es la funcion del software UNMS (ANEXO

#1), en esta configuracion tendremos caracteristicas principales como:

o Descubrimiento rapido de dispositivos
o Monitoreo de red

o Gestidn de dispositivos

o Configuracion del dispositivo

o Panel de dispositivos

Cabe mencionar que en caso de tener sistema operativo contrario al mencionado, puede

funcionar mediante un Virtual Box (Solo funciona como pruebas con requerimientos

minimos).
3 | PROCEDIMIENTO
3.1 EQUIPO
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v’ Sistema Operativo UBUNTU v Guia de uso de datos
v/ Sistema de gestion de red técnicos de equipos
de Ubiquiti UNMS Ubiquiti

v" Antenas Ubiquiti
v" Conexion a Internet




4 | DESARROLLO DE LA PRACTICA

CONFIGURACION DE LA ANTENA LITEBEAM M5 (MODO AP).

Ya estando enlazados los equipos, podemos entrar al software UNMS (iniciando
sesion como lo menciona el ANEXO 1).
1. El software detecta los equipos ubiquiti conectados, y los presenta en

pantalla con su IP correspondiente.

' [T UNMS0.13.1 & [EMISOR]-Sistema x | @ [RECEPTOR]-Principal

€ 5 C A Noseguro | htkps//192.168.1.1/devices

actwe o | wisconnecren s) | oisaoeo o) [ unavrwowizeo i | unsown or ] | [ETEIG

@
STATUS NamET VERSION MODEL IPADDRESS  WPTIME LAST SEEN. U SIGNAL ASSIGNEDTO ACTIONS

&

EMISOR 618 192148140 15mago
®

uson s1s 1250813

®

- 4o RECEPTOR 818 192148131
h 0 RECEPTORL 618 M2 192148141 15mago

RECEPTOR2 618 M2 102348142 21mago

0] RECEPTORS 818 oM2 192168143 Lémago

D)  RECEPTORG 618 2 192168144 1mago > wove [i] oeere

Showing 17 of Trecords. Items per page: | 50

2. Como tenemos solo 2 equipos enlazados y el resto solo estan detectado
por el software, el mismo solo nos permite entrar a la configuracion de
esos dos equipos, en este caso son EMISOR y RECPETOR.

UNMS 0.13.1 % [EMISOR]-Sistema x | %@ [RECEPTOR]-Principal

€ > C A Noseguro | https//192.168.1.1/dashboard ma % 6 :

Network is empty

Doutoto Q Today 17:27

w devices or import new sites and clients from CSV. RECERTOR connected back to UNMS.
Clients.
o Today 17:26
Ooutef0 41507 connected back o UNMS.
Q Today 17:23

TORY has been disconnectzafrom UNMS.
sconnected

Q Tty 1723
peen isconnectd rom
Q Today 1721
ssssss RECERTOR has been diazomected romUNMS.
%) Tty 1720

zzzzz

‘OR has been disconnected from UNMS.

3. Entrando a la configuracion del primer equipo (emisor), en la primera
opcion DASHBOARD, podemos visualizar datos como: Modo de




operacion, SSID, tipo, potencia, ganancia y frecuencia de la antena, y si
esta disponible la tecnologia AirMAX.

'mUNMSnJ]J x IENEIES ma x | G [RECEPTOR]-Principal % | +
€ > C A Noseguro | htbpsy/192.168.1.1/devices/airmax/m,733680d2-fc26-4211-B366-ff4028ea1835 /dashboard e &« 6
=
%
® enaniea
Access Point red_punio_a_punio 11x14
Tranah £CQ
Bridge e
5165 MHz .
B o A 150 M ag
wilfio

4. Enlaopcion de STATIONS tendremos los datos del equipo al cual esta
enlazado el emisor, en este caso RECEPTOR es el encargado de tomar la

sefial enviada.

hdes @ Google Chrome v lun 17:40 Lo0~

[T unms0.13.1 # [EMISOR]-Sistema X | & [RECEPTOR]-Principal

€ 5 C A Nosequro | hetps;192.168.1.1/devices/aimax/m/733688d2-Fc26-4211-8366-FF4028ea1835/stations

. . i s
JUNMS = e : UPSE v

MACADDRESS  DEVICENAME!  VENDOR LASTIP LATENCY  CONNECTIONTIME  RXSIGNAL TASIGNAL RKRATE  TXRATE  DOWMLOAD  UPLOAD

feerdueda?d  RECEFTOR Ubiguli Networks 12166131 1ng Lim 18 L]

0dBm MeKbs 243K 12MB e

Showing 1-1of 1records. Items per page: | &9




5. En la opcion de WIRELESS, podemos realizar cambios

configuracion bésica y seguridad de la antena.

M unms o131

€ > C A Noseguro | https//192.168.1.1/ce:

Wireless Confipuration

Securkty

WP Auhentication

WP Preshared Key

Eaw 0 :

pa mae ne
Cactate ERP Lt o~
Aoteons G
Outout Power °
« 2
At Adgat Dataree -~
Distance
0 s
M TxDataRate ws7-esm22
Ota Rate Module oetas
acc o
Serstivy Tesnoe o

de

6. En la opcion de STADISTICS nos da un muestro de los datos mas

importantes en el que opera la antena, en este caso podemos visualizar los

cambio por horas, dias, meses y afios. El estado de los datos que muestra

esta opcion son: latencia y corte, CPU y RAM, ethernet.

I unms0.13.1

€ 3 C A Noseguro

bitps)/192.168

Latency & Outage

e
54 3 172w o mn

CPU & RAM




7. Enlaopcion de TERMINAL podemos ingresar mediante comandos a la
configuracion de la antena, de esta manera hacer ping para ver si existe

comunicacion o trasmision de datos.

[ UNMS 0.13.1

<« C A Noseguro | hitps//192.168.1.1/d X s 1 Naw O

8. Y si deseamos guardar una copia de seguridad de la configuracion de la

antena, en la opcién de BACKUPS podemos descargarla.

Actividades & Google Chrome ~
[ unms0.13.1 Bl & [EMISOR]-

> C A Noseguro | https//192.168.1.

<
E e
% I
%
P

9. Y como ultima opcién SETTINGS, podemos realizar cambios en la

configuracion bésica del software UNMS.

Actividades @ Google Chrome = lun 17:58

UNMS Settings.

Custom IP Agdress.

Device specific sttings. o




Configuracion de la antena Litebeam m5 (modo estacion).

1. Entrando a la configuracion del segundo equipo (receptor), en la opcién
DASHBOARD, podemos visualizar datos como: Modo de operacion,
SSID, tipo, potencia, ganancia y frecuencia de la antena, y si esta

disponible la tecnologia airMAX.

l [ unms0.13.1 % [EMISOR] -Sistema X | @ Inicio desesién
€ > C A Noseguro | https://192.168.1.1/devices/airmax/m/83e8F470-bb62-4bcf-831b-6834da3c5773/dashboard @ a v O
= U et
X
Vode S50 Anterna Amax © cnabled
Station red_punto_a_punto Feed only
L it CCQ
Bridge
99%
Frequency Lanstatus
5165 MHz
<EI-
20mHz
wifio

2. Enlaopcién de STATIONS tendremos los datos del equipo al cual esta
enlazado el receptor, en este caso EMISOR, que es el encargado de enviar

la sefial que este equipo recepta.

' [T UNMS 0.13.1 Bl 5 [EMISOR]-Sistema x | @ Inicio desesion

€& > C A Noseguro | https//192.168.1.1/devices/airmax/m/83e8f470-bb62-4bcf-831b-6834da3c5773stations B aw O

3. En la opcion de WIRELESS, podemos realizar cambios de

configuracion basica y seguridad de la antena.
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4. En la opcion de STADISTICS nos da un muestro de los datos mas
importantes en el que opera la antena, en este caso podemos visualizar los
cambio por horas, dias, meses y afios. El estado de los datos que muestra
esta opcion son: latencia y corte, CPU y RAM, ethernet y el estado de

wifi.

l [ UNMS0.13.1 x [EMISOR] - Sistema
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5. Enlaopcion de TERMINAL podemos ingresar mediante comandos a la
configuracion de la antena, de esta manera hacer ping para ver si existe

comunicacion o trasmision de datos.

'muNMsmn x

« C A Noseguro | https//192.168.1.1

6. Y si deseamos guardar una copia de seguridad de la configuracion de la

antena, en la opcién de BACKUPS podemos descargarla.

Actividades & Google Chrome ~
[ unms0.13.1 Bl & [EMISOR]-

> C A Noseguro | https)//192.168.1.1/devices/airmax/m/733688d2-fc26-4211-8366-/f4028ea1835/backups

<
E e
% I
%
P

7. 'Y como ultima opcién SETTINGS, podemos realizar cambios en la

configuracion basica del software UNMS.

Actividades @ Google Chrome = lun 17:58

UNMS Settings.

Custom IP Agdress.

Device specific settings o




Radio enlace inalambrico punto a multipunto

NOMBRE DE LA
CARRERA CICLO ASIGNATURA
Electronicay Laboratorio de
L 2019 L
Telecomunicaciones Telecomunicaciones
LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES DURACION
NOMBRE DE LA Radio enlace inaldmbrico Punto a 6h
PRACTICA Multipunto

1 | OBJETIVOS

e Realizar la configuracion de los equipos de manera cuidadosa evitando
algin dafo

e Enlazar las antenas empleadas para lograr la comunicacién inalambrica
entre ellas

2 | FUNDAMENTO TEORICO

RED PUNTO A MULTIPUNTO

Punto a multipunto de comunicacion es un término que se utiliza en el &mbito de
las telecomunicaciones, que se refiere a la comunicacion que se logra a través de
un especifico y distinto tipo de conexién multipunto, ofreciendo varias rutas
desde una Unica ubicacion a varios lugares. Una conferencia puede ser
considerada una comunicacion punto a multipunto ya que existe solo un orador
(transmisor) y maultiples asistentes (receptor). Punto a multipunto es a menudo
abreviado como P2MP, PTMP, o PMP. El punto a multipunto de
telecomunicaciones es el mas tipico (2003) utilizado en conexion inaldmbrica a
Internet y la telefonia IP a través de radiofrecuencias de gigahercios. Los sistemas
P2MP han sido disefiados tanto como sistemas unicos como bi-direccionales.
Una antena o antenas que reciben las emisiones de varias antenas y el sistema
utilizan una forma de multiplexacién por division en el tiempo para permitir el

regreso de canales de tréafico.

3 [ PROCEDIMIENTO

3.1 EQUIPO
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v Antena Ubiquiti NanoStation M2 v Guia de instalacion de
(emisor) equipos Ubiquiti

v Antena Ubiquiti NanoLoco M2
(receptorl)



https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisor
https://es.wikipedia.org/wiki/Receptor
https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_IP
https://es.wikipedia.org/wiki/TDM

v Antena Ubiquiti NanoLoco M2
(receptor2)

v Antena Ubiquiti NanoLoco M2
(receptor3)

v Antena Ubiquiti NanoLoco M2
(receptor4)

v Conexién a Internet

4 | DESARROLLO DE LA PRACTICA

ENLACE INALAMBRICO PUNTO A MULTIPUNTO

g
L)

-

RECEPTOR2

1

ANTENA UBIQUITI
NANOLOCO M2

ANTENA UBIQUITI
NANOSTATION M2

EMISOR 192.168.1.40 emisor emisorubnt

RECEPTOR1 192.168.1.41 receptorl receptoriubnt
RECEPTOR2 192.168.1.42 receptor2 receptor2ubnt
RECEPTOR3 192.168.1.43 receptor3 receptor3ubnt
RECEPTOR4 192.168.1.44 receptord receptordubnt

RECEPTOR1

((( .\A.ﬂ ANTENA UBIQUITI

NANOLOCO M2

RECEPTOR3

“q

RECEPTOR4

((( \‘ﬂ ANTENA UBIQUITI

ANTENA UBIQUITI
NANOLOCO M2

NANOLOCO M2

CONFIGURACION DE EQUIPO NANOSTATION M2 - MODO PUNTO

DE ACCCESO.

1. Como primer punto debemos cambiar la configuracion en propiedades

protocolo de Internet version 4 TCP/IPvA4.

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPvd)

General

apropiada.
(") Obtener una direcdsn IP autométicamente
(®) Usar la siguiente direcddn IP:
Direccién 1P
Mascara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccién del servidor DNS automdticamente
(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: 8 .8 .8

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracidn al salir

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad, De lo contrario, debera
consultar con el administrader de red cudl es la configuracén IP

192 .188. 1 . 1
255,255 .255. 0

. 8

L. - -1

Opdones avanzadas...

Cancelar




2. La direccién IP que viene por defecto en las antenas Ubiquiti es
192.168.1.20, dicha direccién la escribimos en la barra de direccion de

nuestro navegador para poder entrar a la antena como si esta fuera un router.

3. De la misma forma para poder ingresar ‘5a la antena, por defecto el

username es ubnt y la password es ubnt.

S Logn
€ C Y3 n1p//192168.120, = » O- &~
) Golesia de Web Sice [} Inglés [ espadiol (3 Otros marcadores

4. Ya estando dentro de la antena, en la primera seccién de la configuracion
podemos ajustar la tecnologia airMAX y AirView, dependiendo en que

puerto trabaje.

[ unws Logout
airMAX Settings: airView
airMAX: [?] (¢ Enable airView Port: [?] |18888
Long Range PtP Link Mode: [?] [ ] [ Launch airView [?]

airSelect

airSelect: [?] () Enable

=) sEnuine 4 rmooucr ] © Copyright 2006-2018 Ubiquiti Networks, Inc

5. Dentro de la seccibn WIRELESS, encontramos la configuracion
inalambrica basica, posterior a eso realizamos el cambio de los pardmetros
necesarios, como podemos ver en las siguientes imagenes:

- Modo de operacion de la antena, en este caso modo PUNTO DE
ACCESO.




Logout

[ unms]

Basic Wireless Settings

Wireless Mode: [ Access Point v

'WDS (Transparent Bridge Mode): Slation

ess

Access Point
SSID: | AP-Repeater [) Hide SSID

Country Code: [Ecuador ]| Change...
IEEE 802.11 Mode: [B/G/N mixed |

- SSID, cadigo de pais, modo IEEE 802.11, ancho de canal, la lista de
frecuencia y el canal de extension en que trabajara el equipo son
opciones de configuracion que pueden ser automaticas o asignarlas

dependiendo en qué lugar se encuentre el equipo.

SSID: [red_punto_a multipunto Hide SSID
Country Code: [Ecuador Change...
| S|
IEEE 802.11 Mode: [B/GIN mixed
Channel Width:[?] [ 40 MHz v |
Frequency, MHz: | auto LAl
Extension Channel: [ None v |

Frequency List, MHz: Enable

- De la misma forma, modificamos para que calcule el limite de EIGRP
(Protocolo de enrutamiento de pasarela interior mejorado), la ganancia
y potencia variable que se encuentra en el rango en la que trabaja la
antena.
Si hablamos del mddulo de velocidad de datos y del indice de
transmision méximo (Mbps) estas se configuraran

automaticamente.

Calculate EIRP Limit: v Enable

Antenna: [ Builtin (2x2) - 11 dBi v |

Output Power: ————— = IZI dBm
Data Rate Module: [ Default v |
Max TX Rate, Mbps: [ MCS 15 - 270/300 v | ¥ Auto

- Enlaopcién de Seguridad inaldmbrica, podemos modificar el tipo de
seguridad que lleva la configuracién de nuestra antena, en este caso
seleccionaremos WPAZ2-AES, y de esta forma le asignamos una
autenticacion y una clave para tener acceso a la red inalambrica que

Se creara
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Wireless Security

Security: | WPA2-AES v

WPA Authentication: | NON€&
WPA-AES )
WPA Preshared Key: grrrpmyas [) show

MAC ACL: [ ) Enable
6. Laseccion de NETWORK, nos permite configurar las siguientes opciones:
- Enlaopcién Funcion de red, el modo de méascara que tendra nuestra

red sera PUENTE y en la opcidon Desactivar red pondremos ninguno.

[=] Network Role

Network Mode: | Bridge
Disable Metwork: | Mone

-

-

- Enopcion Modo de configuracion, habilitamos Simple.

[5] Configuration Mode

Configuration Mode: | Simple v

- En la opcién Gestion de ajustes de red, modificamos la gestion de
direccion IP, la direccion IP con la que entramos a la plataforma de la
antena, la mascara de red, la IP de puerta de enlace, la IP de la DNS
primaria, y por lo general el MTU, y el solapamiento automatico de

la IP vienen configurados por defecto.

[E] Mar Network Settings

Management IP Address: () DHCP (s Static
P Addless:
Nemask
Gateway IP:
Primary DNS IP: l:l
Secondary DNS IP: l:l
MTU:[1500 |

Management VLAN: () Enable
Auto IP Aliasing: [ Enable
STP: [J) Enable

7. Enlaseccién de ADVANCED, ya entramos a la parte de Configuracion
inalambrica avanzada, en esta opcion para realizar el enlace punto a

punto dejamos estos datos por default.




NanoStation M2

Advanced Wireless Settings

RTS Threshold: [?] [« off

Distance: [?] P miles (0.6 km) [¥] Auto Adjust

Aggregation: [?] Frames (50000 Bytes (¥ Enable

Multicast Data: [?] ) Allow

Multicast Enhancement: [?] ] Enable

Installer EIRP Control: [?] (] Enable
Extra Reporting: [?] ) Enable
Client Isolation: [?] (] Enable

Sensitivity Thresheld, dBm: [?] [« Off

Advanced Ethernet Settings

LANO Speed: [?] [ 10/100 Auto v
LAN1 Speed: [?] [ 10/100 Auto v

POE Passthrough: [?] (] Enable

signal LED Threshold

LED1 LED2 LED3 LED4

Thresholds, dBm: [?] - ' ' '

8. Enlaseccion de SERVICIES, tenemos las siguientes opciones :
- En la opcion Ubiquiti Network Management System, podemos hacer
posible que nuestra antena pueda ser visible a través del software
UNMS, el mismo que consta de un url y una clave para tener acceso.

| SERVICES g (- s’ Logout

. Cortect time/date settings are required by UNMS. Please make sure NTP time synchronization is enabled.

Ubiquiti Network M 1t System
UNMS: (¢ Enable

Url: wss://192.168.1.1:443

Key: | Edt |

- Enlaopcion de Guardian de ping, podemos asignar con qué direccién
podemos comprobar si existe comunicacion entre los dos equipos, a

que intervalo y a que retraso tramite los datos.

Ping Watchdog

Ping Watchdog: () Enable
IP Address To Ping: |

Ping Interval: seconds
Startup Delay: seconds
Failure Count To Reboot.:

Save Support Info:




- En la opcién de Agente SNMP, podemos configurar el tipo de
comunidad, contado y ubicacion  del Protocolo simple de

administracion de red.

SNMP Agent

SNMP Agent: [[] Enable

SNMP Community: [public ‘

Contact: | |

Lacation: | |

- En la opcion de Servidor Web y Servidor SSH, podemos configurar
con respecto a la interfaz de la red, es decir, en que puerto del servidor
nos vamos a comunicar, el tiempo de espera de la sesion al ingresar a

la antena, y modificar las claves autorizadas.

Web Server SSH Server
Web Server: ¥ Enable SSH Server: (¥ Enable
Secure Connection (HTTPS): (¥ Enable Server Port:
Secure Server Port: Password Authentication: (¥ Enable
Server Port: Authorized Keys:

Session Timeout: minutes
- En la opcién de Servidor Telnet podemos ver con que puerto
ingresamos mediante este medio, en este caso puerto 23, y Servidor

SSH, modificar en cuanto al cliente NTP.

Telnet Server NTP Client

Telnet Server: ] Enable NTP Client: [[] Enable
Server Port: NTP Server: [0.ubnt.pool.ntp.org |

- Por otro lado tenemos la opcién DNS dindmica, el cual junto con
registro del sistema son configuraciones que se dejan como vienen

por fabrica.

Dynamic DNS System Log
Dynamic DNS: ) Enable System Log: [#] Enable
Service: [ dyndns.org Y| Remote Log: [] Enable
Host Name: | | Remote Log IP Address: |

9. Enlaseccion de SYSTEM, tenemos las siguientes opciones:




En la opcion Actualizacion de firmware podemos actualizar la version
en la que trabaja la antena. O en todo caso podemos descargarla de la
pagina de ubiquiti, y una vez que este en nuestra maquina cargarla al

sistema.

[ sysTem (s

Firmware Update

Firmware Version: XW.v6.1.8 Upload Firmware: | Seleccionar archivo | No se eligié archivo
Build Number: 32774
Check for Updates: (¥} Enable | Check Now |

En la opcion de Dispositivo, podemos modificar los datos de la
antena, el idiomay el codigo de Identificacion de la Comisién Federal

de Comunicaciones.

Device

Device Name: |EMISOR |

Interface Language: | English v |

En la opcion de Ajustes de la fecha, podemos modificar la fecha de

nuestro dispositivo, como son la zona horaria y fecha de inicio.

Date Settings

Time Zone: [ (GMT-12:00) Internationa v |

Startup Date: [ ] Enable

Startup Date: | &

En la opcidon Cuentas del sistema, podemos configurar el nombre del
usuario del administrador. En este caso como estamos configurando

la primera antena colocamos como nombre del dispositivo EMISOR.

System Accounts

Administrator User Name: |emisor | '-\-,‘

Read-Only Account: [ ] Enable

En la opcion Varios y Ubicacion podemos seleccionar a que longitud
y latitud estara ubicada la antena y si deseamos dejar activo el botdn

de reinicio en caso de que la antena presente problemas.




Miscellaneous Location

Reset Button: [?] [« Enable Lat\[ude:l:l

- En la opcion de Mantenimiento del dispositivo y Gestion de
configuracion podemos modificar la informacion del soporte, la
configuracion de la copia de seguridad y del mismo modo cargarla al

sistema o restablecer a los valores de fabrica.

Device Mai nce Configuration Manage!

Reboot Device: Back Up Configuration:
Support Info: Upload Configuration: No se eligié archivo

Reset to Factary Defaults:

Una vez acabada la configuracion del equipo que sera quien emita los datos hacia

otros equipos, procedemos a configurar la estacion.

CONFIGURACION DE EQUIPO NANOLOCO M2 - MODO ESTACION

1. De igual manera, ya estando dentro de la antena, en la primera seccion de
la configuracion podemos ajustar la tecnologia airMAX y AirView,
dependiendo en que puerto trabaje.

2. Dentro de la seccion WIRELESS, encontramos la configuracion
inalambrica bésica, posterior a eso realizamos el cambio de los

pardmetros necesarios, como podemos ver en las siguientes imagenes:

- Modo de operacion de la antena, en este caso modo ESTACION.

0S

WIRELESS | NETWORK. || ADVANCED, | SERVICES. | SYSTEM [SIGLSIN Heramienias_7 | Cerra sesicn |

Configuracién inalambrica basica

Modo inalambrico: | Estacion LY.
stacion

(e = {’i:u;ieaccesu

SSID: | Repetidor AP Seleccionar...
Bloquear a AP:

- En este caso como es el equipo que va a receptar la sefial del emisor,
en la opcion del SSID debemos seleccionar el que creamos
anteriormente, posterior a esto codigo de pais, modo IEEE 802.11,
ancho de canal, la lista de frecuencia y el canal de extension en que
trabajara el equipo son opciones de configuracion que pueden ser
automaticas o asignarlas dependiendo en qué lugar se encuentre el

equipo.




SSID: |red_punic_a_multipunto

Bloguear a AP:
Codigo del pais: Ecuador Cambiar...
Modo IEEE 802.11: BIG/MN mezclado
Ancho de canal:[?] | Auto 20/40 MHz ¥
Lista de frecuencias escaneadas, MHz: Activar

NanoStation loco M2
WIRELESS

7 BTSN Herramientas:

ica basica

Mado inalambrica:

WDS (Modo puente transparente): [ ] Actvar

SSID: [red_punio_a_muitipunto | [ Seleccionar. |
_

[RECEPTOR1] - Encuesta del sitio - Google Chrome

A Noseguro | httpsi//192.168.1.41/survey.cai?iface=atho
Encuesta del sitio
Fi

ecuencias es 5.
2.412GHz 2.414GHz 2.417GHz 2.419GHz 2.422GHz 2.424GHz 2.427GHz 2.420GHz 2.432GHz 2 434GHz 2 4376GHz 2.439GHz 2.442GHz 2.444GHz
2.447GHz 2.449GHz 2.452GHz 2.454GHz 2.457GHz 2.458GHz 2.462GHz 2.464GHz 2.467GHz 2.489GHz 2.472GHz 2.474GHz

. Sefial/ Frecuencia, GHz |
Direccion MAC ssiD Nombre de dispositvo Modo radio Cifrado oo dBm  Canal
@ TBBA2068:1D36 red_punto_a_multipunto  EMISOR 802 1lnaiMAX  WPAZ  -32/.95 24121
) 18:21:8516:F166 Jexy Yagual 802.11n WPAZ .30 /.92 24121

- De lamisma forma, modificamos para que calcule el limite de EIGRP
(Protocolo de enrutamiento de pasarela interior mejorado), la
ganancia y potencia variable que se encuentra en el rango en la que
trabaja la antena.

Si hablamos del médulo de velocidad de datos y del indice de transmision

méaximo (Mbps) estas se configuraran automaticamente.

Calcular limite EIRP: |« Activar

Antena: [ Built in (2x2) - 8 dBi T |
Potencia de salida: —————— dBm
Madulo de velocidad de datos: | Predeterminadao Y|

Indice TX max., Mbps: [ MCS 15 - 130/144.4 [270 T | [# Auto

- Enlaopcién de Seguridad inaldmbrica, podemos modificar el tipo de
seguridad que lleva la configuracion de nuestra antena, en este caso
seleccionaremos WPAZ2-AES, y de esta forma le asignamos una
autenticacion y una clave para tener acceso a la red inalambrica que

Se creara.
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Seguridad inalambrica

Seguridad: | WPAZ-AES A

Autenticacion WPA: | ninguno
WPA-AES 2
Clave WPA compartida previamente: pommpmm=s || Mostrar

La seccion de NETWORK, nos permite configurar las siguientes
opciones:
- Enlaopcién Funcion de red, el modo de méascara que tendra nuestra

red sera PUENTE y en la opcion Desactivar red pondremos ninguno.

NanoStation loco M2

[=] Funcion de red

Modo de mascara de red: | Puente ¥

Desactivar red: | Ninguno ¥

- En opcién Modo de configuracion, habilitamos Simple.

[ Modo de configuracion

Moda de configuracion: | Simple T

- En la opcidn Gestidn de ajustes de red, modificamos la gestion de
direccion IP, la direccion IP con la que entramos a la plataforma de la
antena, la mascara de red, la IP de puerta de enlace, la IP de la DNS
primaria, y por lo general el MTU, y el solapamiento automatico de

la IP vienen configurados por defecto.

[] Gestion de ajustes de red

Gestion Direccian 1P: DHCP @ Estatica
Direccian IP: (192.168.1.41
Mascara de red: |255.255.255.0

IP de la pueria de enlace: (192.168.1.1
IP de la DMS primaria:
IP de la DNS secundaria:

MTU: |1500
Gestion VLAN: Activar
Solapamiento automatico de IP: |« Activar

STP: Activar




Cabe recalcar que esta opcion se la repite con las otras estaciones, cambiandole la IP

correspondiente.
[F] Gestién de ajustes de red [5] Gestion de ajustes de red
Gestidn Direccién IP: () DHCP () Estatica Gestidn Direccidn IP: () DHCP (@) Estatica

Direccidn P2 |192.158.l.42
Méscara de red: |255. 2552550

| Direccion IP: [192.168.1.43 |
| Mascara de red: [255.255.255.0 |
IP de la puerta de enlace: [192.168.1.1 | IP de la puerta de enlace: [192.168.1.1 |
| |
| |

IP de la DMS primaria: | IP de la DNS primaria: |

IF de la DNS secundaria: | IP de la DMNS secundaria: |

MTU:[1500 | MTU:
Gestion VLAN: [ Activar Gestian VLAN: [] Activar
Solapamiento automatico de |P: [« Activar Solapamiento automatico de IP: (¢ Activar
STP: ] Activar STP: [ Activar

[=] Management Network Settings

Management IP Address: (7 DHCP () Static
IP Address: |192.158_1_44

Metmask: [255.255 255.0

Primary DNS IP: |
Secondary DNS IP: |

Management VLAN: [] Enable

|
|
Gateway IP: [192.168.1.1 |
|
|

Auto IP Aliasing: (v Enable

STP: [] Enable
8. Enlaseccion de ADVANCED, ya entramos a la parte de Configuracion
inalambrica avanzada, en esta opcion para realizar el enlace punto a

punto dejamos estos datos por default.

ADVANCED

Configuracion inalambrica avanzada

Umbral RTS: [7] (| Desactivado
Distancia: [7] e—— millas (0.6 km) [#] Ajuste automatica

Agregacién: [?] Mamos Bytes (¢ Activar

Datos de mulfidifusion: [?] [ Permitir
Controlador EIRP del instalador: [7] ] Activar

Notificacion extra: [?] ¢ Activar
Umbral de sensibilidad, dBm: [?] (#) Desactivado

Configuracién Ethernet avanzada

Welocidad LANC: [?] | 107100 Auto r

Umbrales de LED de la senal

LED1 LED2 LED3 LED4

Umbrales, dBm: [?] , , , ,

9. Enlaseccion de SERVICIES, tenemos las siguientes opciones :
- En la opcion Ubiquiti Network Management System, podemos hacer
posible que nuestra antena pueda ser visible a través del software

UNMS, el mismo que consta de un url y una clave para tener acceso.




anoStation|oco M2

y [ES) Cerrar sesiér

( Correct time/date settings are required by UNMS. P k NTP time ization is enabled.

Ubiquiti Network System
UNMS: (¢ Activar
Url: wss://192.168.1.1:443

Clave: | Modificar
En la opcidn de Guardién de ping, podemos asignar con que direccion

podemos comprobar si existe comunicacion entre los dos equipos, a

que intervalo y a que retraso tramite los datos.

Guardian de ping

Guardian de ping: [] Activar

Direccicn IP a Ping: |
Intervalo ping: segundos.
Retraso de inicio: segundos.
Fallo en la cuenta de reinicio.: El

Guardar informacion de soporte:

En la opcion de Agente SNMP, podemos configurar el tipo de
comunidad, contado y ubicacion  del Protocolo simple de

administracion de red.

Agente SNMP

Agente SNMP: ] Activar

N
Ubicaci |—|

En la opcion de Servidor Web y Servidor SSH, podemos configurar
con respecto a la interfaz de la red, es decir, en que puerto del servidor
nos vamos a comunicar, el tiempo de espera de la sesion al ingresar a

la antena, y modificar las claves autorizadas.

Servidor web Servidor SSH
Servidor web: [ Activar Servidor SSH: [ Activar
Conexidn segura (HTTPS): ¥ Activar Puerto de sernvidor:
Puerto del servidor segura: Avtenticacien de contrasefia: ¢ Activar
Puerto de servidor: Claves autorizadas:

Tiempo de espera de la sesidn: minutos
En la opcion de Servidor Telnet podemos ver con que puerto
ingresamos mediante este medio, en este caso puerto 23, y Servidor

SSH, modificar en cuanto al cliente NTP.




Servidor Telnet Cliente NTP

Servidor Telnet: ] Activar Cliente NTP: ] Activar

Puerto de servidor: Servidor NTP: (0.ubnt.pool.ntp.org

- Por otro lado tenemos la opcion DNS dinamica, el cual junto con

registro del sistema son configuraciones que se dejan como vienen

, N
por fabrica.
DNS dinamica Registro del sistema

DNS dinamica: [ Activar Renistro del sistema: (] Activar

Servicio: Registro remato: [ Activar
Mombre del host: |:| Direccién IP de registro remaota: l:l

Nombre de usuario; I:l Puerto de registro remoto:
Contraseiia. l:l () Mostrar Pratocole TCP: || Activar

10. En la seccion de SYSTEM, tenemos las siguientes opciones:
- Enlaopcion Actualizacion de firmware podemos actualizar la version
en la que trabaja la antena. O en todo caso podemos descargarla de la
pagina de ubiquiti, y una vez que este en nuestra maquina cargarla al

sistema.

NanoStationloco M2 US

SYSTEM ()

ion de firmware

Version de firmware: XW.v6.1.6 Cargar firmware; No se eligio archivo
i i

- En la opcion de Dispositivo, podemos modificar los datos de la
antena, el idioma y el codigo de Identificacion de la Comision Federal
de Comunicaciones.

Dispositivo

MNombre de dispositive: | RECEPTOR1
idioma de la inerfaz:

- En la opcion de Ajustes de la fecha, podemos modificar la fecha de
nuestro dispositivo, como son la zona horaria y fecha de inicio.

Ajustes de lafecha

Zona horaria: | (GMT) Western Europe T ¥

Fecha de inicia: ] Activar

- En la opcion Cuentas del usuario del administrador podemos
configurar el nombre del usuario del administrador. En este caso
como estamos configurando la primera antena colocamos como
nombre del dispositivo RECEPTORL1.




Cuentas del sistema

Mombre de usuario del administrador; |rece;:|tml

Cuenta de solo lectura: | Activar

De la misma forma, asignamos el nombre a las deméas antenas
receptoras

En la opcién Varios y Ubicacion podemos seleccionar a que longitud
y latitud estara ubicada la antena y si deseamos dejar activo el botdn

de reinicio en caso de que la antena presente problemas.

Varios Ubicacién

Boton de reinicio: [7] (v Activar Latitud: l:l
e —

En la opcién de Mantenimiento del dispositivo y Gestion de
configuracion podemos modificar la informacion del soporte, la
configuracion de la copia de seguridad y del mismo modo cargarla al

sistema o restablecer a los valores de fabrica.

Mantenimiento del dispositivo Gestion de configuracion

Reiniciar dispasitiva: Configuracion de la copia de seguridad
Infarmacion de soporta: Cargar configuracian No se eligio archiva

Restablecer a los valores de fabrica:
Una vez acabada la configuracion del equipo tanto la antena emisora

como las cuatro antenas receptoras, en la seccién de MAIN

podremos notar si estan enlazadas.
RECEPTOR 1
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