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GLOSARIO DE TERMINOS

Banda: Es la longitud, medida en Hz, de la extension de frecuencias en la que se

concentra la mayor potencia de la sefial.

Bluetooth: Especificacion industrial para definir las redes inalambricas de area
personal (WPAN) creado por Bluetooth Special Interest Group INC, y que hace
posible la trasmision de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un

enlace por radiofrecuencia.

Data center: Se le llama ‘data center’ al centro de procesamiento de datos donde
se concentran los recursos necesarios para el procesamiento de la informacion de

una organizacion.

Ethernet: Estandar de redes de area local (LAN) y que determina las
particularidades fisicas y eléctricas que debe poseer una red tendida con este

sistema.

Firewall: O cortafuegos, es la parte de una red o sistema que permite bloquear el
acceso no autorizado, asi como permitir también las comunicaciones que si lo

estan.

Wi-fi: Tecnologia de comunicacion inalambrica que permite conectar a internet
equipos electrénicos mediante el uso de radiofrecuencias o infrarrojos para la

transmisién de la informacion.
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RESUMEN

El presente proyecto pretende contribuir con el aprendizaje de los estudiantes del
ITI Tecnologico Internacional Universitario de la carrera de Redes y
Telecomunicaciones, dando la iniciativa de crear un laboratorio de radioenlaces,
que con la ayuda de dos antenas Ubiquiti se puede transmitir informacion, este
proyecto tiene como principal objetivo que los estudiantes tengan un aprendizaje
tedrico complementado con el aprendizaje practico, para que, puedan ejercer la

vida laboral de una manera clara y concisa.

Los estudiantes tendran una guia practica de armado y utilizacion tanto de las
antenas como del software libre de las antenas, esto para garantizar el correcto

uso, funcionamiento y mantenimiento de los equipos.
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ABSTRACT

This project aims to contribute to the learning of the students of the ITI
Technologic International Universitario of the Networks and Telecommunications
career, giving the initiative to create a Radio links laboratory, which with the help
of two Ubiquiti antennas can transmit information, this project has the main
objective is for students to have a complementary theoretical learning with the
practical one so that they can exercise their working life in a clear and concise

way.

The students will have a practical guide for the assembly and use of both the
antennas and the free software of the antennas, this to guarantee the correct use,

operation and maintenance of the equipment.



1. INTRODUCCION

El presente proyecto investigativo tiene como fin implementar un laboratorio de
radioenlaces en el Instituto Tecnoldgico Internacional Universitario [Tl
principalmente para los estudiantes de la carrera de Redes y Telecomunicaciones,
el objetivo principal de este proyecto es que los estudiantes puedan complementar

los conocimientos adquiridos en las clases tedricas con la practica.

La implementacion del laboratorio dentro del instituto serd una herramienta
importante para la comprension de la materia y los beneficios a largo plazo seran
notables en el &mbito laboral, se puede garantizar el seguro aprendizaje y correcta

implementaciéon en la realidad.

Los estudiantes tendran acceso al laboratorio y sus componentes como son
antenas, software libre, computadoras y al manual de correcto uso y funcionamiento

de las herramientas tecnoldgicas.



2. CAPITULO I

“IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO PARA EL ESTUDIO Y
DISENO DE RADIO ENLACES DE MICROONDAS DIGITALES EN EL

INSTITUTO TECNOLOGICO INTERNACIONAL UNIVERSITARIO ITI”

2.1. Formulacion del problema

En la actualidad el Instituto Tecnoldgico Internacional Universitario ITI, tiene
carreras técnicas en donde su modalidad es teorica, es por ello, la necesidad de
complementar la parte tedrica de una asignatura con lo practico. El aprendizaje en
practicas reales ayudara a que el estudiante tenga conocimientos mas sélidos de la
asignatura y, por ende, se desenvuelva de una mejor manera al momento de termina
la carrera e iniciar con la vida profesional en empresas afines a sus estudios.

El laboratorio constara de 2 antenas de radioenlaces, que se conectaran a
través de un software para crear enlaces punto a punto, en el simulador se podra
hacer pruebas a una distancia que va de 1 hasta 5 kilometros, a través de ondas
electromagnéticas.

Al implementar dicho laboratorio se pretende aportar ideas que ayuden a
mejorar el binomio teoria-practica en la educacion de los profesionales y asi
contribuir a que el estudiante tenga un correcto desenvolvimiento en el d&mbito

laboral.



2.2.0bjetivos

2.2.1

Objetivo general

Implementar un laboratorio de radioenlace en el Instituto Tecnoldgico

Internacional Universitario ITI, para que los estudiantes puedan complementar la

parte tedrica con la practica en casos reales.

2.2.2.

Objetivos especificos

Investigar los diferentes tipos de radio enlaces, frecuencias y antenas para
comunicaciones inaldmbricas, informacion importante para la
implementacién del proyecto.

Adquirir la mejor opcion de antena que cumpla con las especificaciones
investigadas para un radio enlace experimental.

Una vez ejecutado el proyecto, realizar pruebas en el lapso de tiempo de 10
dias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de radio enlace
y las frecuencias que se empleardn, para la correccién de errores y

aplicacion de medidas que garanticen el funcionamiento del sistema.

2.3. Justificacion del Proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo dar a conocer las ventajas de la

implementacién de un estudio de radio enlace de microondas en el Instituto

Tecnolodgico Internacional Universitario ITI, teniendo en cuenta que, en el campo

de la educacion, la teoria y la practica forman las dos realidades autonomas que

gestionan conocimientos a futuro.



Actualmente, Villanueva Alape, et al. (2015) menciona que, “la red
inaldmbrica es de gran importancia y ha traido la atencién de personas porque puede
comunicarse con varios dispositivos informéticos sin utilizar una red cableada,
teléfonos moviles, computadoras etc.” (pag. 19).

La implementacion del aprendizaje por radioenlace en las instituciones
educativas ayuda a que los estudiantes no tengan Unicamente métodos de
aprendizaje teoricos, también es importante que puedan complementar con la
practica y tener una imagen realista y completa sobre este tema.

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aula se
ha ido aplicando paulatinamente y hoy se ha convertido en una herramienta habitual
en la docencia, segun Colen Riau & Castro Gonzales (2017) “el no saber “qué” y
“como” hacer, reclama a la formacion y especialmente a las metodologias utilizadas
por los docentes el momento de impartir sus asignaturas acordes al plan de estudio”.

2.4. Alcance

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo la implementacion de
un laboratorio para el estudio y disefio de radio enlaces de microondas digitales en
el Instituto Tecnoldgico Internacional Universitario ITI para complementar el
aprendizaje teodrico obtenido en la materia de Redes y Telecomunicaciones con el
uso de dos antenas que se conectan a través de frecuencias, para lograr un
acercamiento al campo laboral mejorando las habilidades de los profesionales en el
futuro dentro del laboratorio, los estudiantes seran capaces de probar los

conocimientos teoricos durante la implementacion del programas de préacticas.



También se realizara la implementacion de las guias de practicas paso a paso
para que los estudiantes tengan nocion de como utilizar y manejar tanto el sistema
como las antenas.

2.5. Estado del Arte

Segln Gonzalez Menéndez nos indica que, tras los anéalisis y estudios
realizados, se obtienen unos valores tanto tedricos como simulados, muy positivos
de cara a los resultados a conseguir. La adecuada eleccion de los materiales y sus
caracteristicas, hacen posible el disefio del sistema de radiocomunicacion con
propiedades muy aceptables, donde la sefial realiza una conexion entre ambas
antenas con la potencia necesaria (pag. 53, s.f.).

Ademas, en la Universidad Tecnica de Ambato en la Facultad de Ingenieria
de Sistemas, (Altamirano Villares,(s.f) padg. 117) realizd una investigacion de
sistemas de Comunicacion para la Transmision de Informacion, el cual dejé como
conclusién que “el disefio de radioenlace beneficiara tanto a clientes internos como
externos”, es por ello que, implementar estos sistemas de comunicacién brinda

mucha ayuda en la actualidad.



3. CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Radioenlaces

Se denomina radioenlaces a cualquier conexidn entre terminales de
telecomunicaciones realizada por ondas de radio, el mismo que utiliza el aire como
canal de transmision, esto quiere decir que las ondas electromagnéticas se esparcen
por el aire permitiendo la comunicaciéon entre dos 0 mas puntos (Gonzélez
Menéndez,(s.f) pag. 12).

Es una conexion entre distintas terminales de telecomunicaciones
empleando ondas electromagnéticas, suministran una capacidad de informacion,
con caracteristicas de calidad y disponibilidad determinadas (Pastor Ponce, 2015,
pag. 18).

Para su ejecucion se utiliza una frecuencia portadora, encargada de
transmitir la informacién de un punto hacia el otro, existen varios tipos de
radioenlaces los mismos que son detallados a continuacion:

3.2. Enlaces punto a punto

Un enlace punto a punto es un enlace entre dos extremos de una onda,
las ondas electromagnéticas se propagan por el aire y se utilizan cominmente
conexion de datos o compartir una conexion a internet de un extremo a otro,
de lo contrario, a menudo necesitan tener una linea de visién entre los dos puntos
(Galeano Villa, 2012, pag. 17).

Pastor Ponce (2015) indica que “las redes punto a punto son aquellas que
responden a un tipo de disefio de red en las que cada canal de datos es usado para

comunicar solamente dos nodos” (pag.19).



Figural Enlace Punto a Punto
[ ]

Nota: Enlace de dos antenas, las misma que transmiten informacién de punto a punto.

3.3. Enlaces Multipunto

Las conexiones punto a multipunto estan disefiadas como un
sistema integrado es de instalacion sencilla y no requiere caja de proteccion
externa, la misma que representa una solucion econdmica para proyectos
inalambricos, permitiendo
la creacion de éareas de cobertura de alta capacidad para conectar
puntos remotos a un centro para la difusion de datos, vozy
video (Pastor Ponce , 2015).

“Un modelo de punto  a multipunto se usa a  menudo para
compartir conectividad con mdultiples nodos desde un punto central” (Galeano

Villa, 2012, pag. 17).

Figura 2 Enlace Multipunto

Nota: En esta ilustracién se puede ver como una antena emite informacion a varias antenas para
antenas para que se reciba la informacién.



3.4. Radiofrecuencias

El término radiofrecuencia, también conocido como espectro electromagnético, es
el rango de frecuencia que opera entre 3 Hz y 300 GHz. El enlace de prueba tiene
como objetivo principal llevar a cabo la transmision de una o mas ondas
electromagnéticas, que se originan en el interior del transmisor y se transmiten de
una antena a otra a través de un canal de comunicacion (Riofrio Maila, 2019, pag.

4).

3.4.1. Ventajas:
e Mayor area de cobertura.
¢ No necesita comunicacion “visual” entre dispositivos.

e Mayor Ancho de Banda (Varela & Dominguez, 2002, pag. 4).

3.5. Frecuencias

Es el “numero de veces que se repite un proceso periodico en un intervalo de tiempo
determinado” (Significados, 2013), también se puede definir como el nimero de
ondas o vibraciones por unidad de tiempo en cualquier fendbmeno periddico, la
frecuencia puede ser medida en hercios cuyas siglas son Hz.

Una sefial es una onda electromagnética (rango de frecuencia) que se
propaga a través de un medio de transmision. Uno de los aspectos basicos de la capa
fisica es la transferencia de informacion a la forma de las sefales
electromagnéticas que pasan a través del medio de transmision (Villafaiia ) s.f.

Como indica (Villafafa ) s.f “la frecuencia se refiere al nimero de ciclos
por segundo, es decir que es la cantidad de veces que se repite un proceso medido

en cantidad de tiempo”.



3.6. Bandas de Frecuencia

La eleccion de la banda de frecuencia en la que se va a trabajar es una de las
primeras en el disefio de un radioenlace, y también una de las mas importantes y

cuidadosamente estudiada debido a su caracter escaso y limitado (Rodriguez, 2019,
pag. 3).
La frecuencia se expresa, en:

e Enkilohertzios (kHz) hasta 3.000 kHz.

e En megahercios (MHz) por encima de 3 MHz hasta 3.000 MHz.

e En gigahercio (GHz) por encima de 3 GHz hasta 3.000 GHz.

Para las bandas de frecuencias por encima de 3.000 GHz, es decir, para las
ondas centimilimétricas, micrométricas y decimicrométricas, conviene utilizar el

terahercio (THz).

3.7. Tipos de Radio Frecuencias

A continuacién, se detalla los tipos de radio frecuencia, esto va a ayudar en el

proyecto para poder elegir la mejor alternativa.

Tabla 1. Frecuencias

Nombre Abreviatura , Orientaci Banda ITU Longitud de Onda
Inglesa on
Inferior a 3Hz 0000 km
Extra baja  ELF 1
. 3-30Hz 100.000-10.000 km
frecuencia
Super baja  SLF 2
. 30-300Hz 10.000- 1.000 km
frecuencia
Ultra baja ~ ULF 3
300-3000Hz 000-100km

frecuencia



10

Muy baja ~ VLF 4

. 3-30Khz -10km
frecuencia
Baja frecuencia LF 5 30-30Mhz m
Media frecuencia MF 6 300-3.000 MHz km-100m
Alta frecuencia HF 7 3-30MHz 0-10m
Muy alta VHF 8

. 30-300MHz m
frecuencia
Ultra alta UHF 9

. 300-3.000 MHz 1m-100mm
frecuencia
Super alta SHF 10

) 3-30GHz 100-10mm
frecuencia
Extra alta EHF 11

) 30-300GHz 10-1mm
frecuencia

Superior a los 300 <lmm
GHz

Nota: En la siguiente tabla se logra evidenciar, los tipos de frecuencias que existen, que a
continuacion se detallara de manera mas explicita la tabla para su entendimiento.
https://www.sap.org.ar/docs/publicaciones/primero/2016/A0_Reolid_anticipo_15-12-15.pdf

3.8. Longitud de onda
La longitud de onda A es la distancia entre picos o entre valles de una onda que se
representa con el siguiente simbolo, [A] segun Hernandez (2018) indica que la
longitud de onda “es el desplazamiento de particulas en el espacio durante un
determinado tiempo” (pag. 10), es decir, la distancia que existe entre dos 0 mas
puntos.

A partir de los cuales la onda tiende a repetirse, dado que la longitud de onda
es una medida espacial debe ser medida en unidades de longitud estas pueden ser,
metros, kilbmetros, milimetros, nanémetros etc. La longitud de onda y frecuencia

se relaciona facilmente con la velocidad de la onda (Microscopio, s.f.).


https://www.sap.org.ar/docs/publicaciones/primero/2016/AO_Reolid_anticipo_15-12-15.pdf
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Figura 3. Ondas Electromagnéticas

ONDA ELECTROMAGNETICA

Campo Eléctrico

D"&Clnon

Campo Magnético

Nota: Se presenta una ilustracion donde se puede constatar el campo eléctrico y el campo magnético.
3.9. Frecuencias y estandares utilizados en Ecuador.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones en uso de sus
atribuciones establecidas en la Ley Organica de Telecomunicaciones y su
Reglamento General, actualiza el Plan Nacional de Frecuencias (PNF) tomando en
cuenta las Resoluciones aprobadas desde el afio 2012 por el Ex-CONATEL y
ARCOTEL en materia de gestion del espectro radioeléctrico, las modificaciones de
atribucién de bandas de frecuencias radioeléctricas de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) aprobadas en las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones del afio 2015 (CMR-2015) y a situacién actual del sector de

telecomunicaciones en el Ecuador (Telecomunicaciones, 2021, pag. 5).

e Frecuencia asignada. - Centro de la banda de frecuencias asignadas a una
estacion.

e Frecuencia caracteristica. - Frecuencia que puede identificarse y medirse
facilmente en una emision determinada. Una frecuencia portadora puede

designarse, por ejemplo, como una frecuencia caracteristica.



Las notas
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Frecuencia de referencia. - Frecuencia que ocupa una posicion fija y bien
determinada con relacién a la frecuencia asignada. La desviacion de esta
frecuencia con relacion a la frecuencia asignada es, en magnitud y signo, la
misma que la de la frecuencia caracteristica con relacion al centro de la

banda de frecuencias ocupada por la emision (Telecomunicaciones, 2021,

internacionales enumeradas a continuacion estan tomadas

literalmente de las reglas de Radiocomunicaciones de la UIT; en este sentido, los

articulos, anexos y figuras se refieren a mencionado en la normativa anterior

(Telecomunicaciones, 2021).

Tabla 2. Tabla de notas internacionales

Norma

Caracteristica

5.53

"Las administraciones que autoricen el empleo de frecuencias
inferiores a 8,3 kHz deberan asegurarse de que no se produce
interferencia perjudicial a los servicios a los que se han
atribuido las bandas de frecuencias superiores a 8,3 kHz.
(CMR-12)” (Radioelectrico, 2017, pag. 146)

5.54

“Se insta a las administraciones que efectien investigaciones
cientificas empleando frecuencias inferiores a 8,3 kHz a que
lo comuniquen a las otras administraciones interesadas, a fin
de que pueda proporcionarse a esas investigaciones toda la
proteccién posible contra la interferencia perjudicial.
(CMR12)” (Radioelectrico, 2017, pag. 146)

5.55

A La utilizacién de la banda de frecuencias 8,3-11,3 kHz por
estaciones del servicio de ayudas a la meteorologia sera

unicamente pasiva” (Radioelectrico, 2017, pag. 146)
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5.56 Las estaciones de los servicios a los que se han atribuido las
bandas 14-19,95 kHz y 20,05-70 kHz, y ademas en la Region
1 las bandas 72-84 kHz y 86-90 kHz, podran transmitir
frecuencias patron y sefiales horarias” (Radioelectrico, 2017,
pag. 147)

5.57 La utilizacion de las bandas 14-19,95 kHz, 20,05-70 kHz y 70-
90 kHz (72-84 kHz y 86-90 kHz en la Region 1) por el servicio
movil maritimo estd limitada a las estaciones costeras
radiotelegraficas (A1A y F1B solamente)” (Radioelectrico,
2017, pag. 147)

Nota: En la tabla se logra evidenciar, las reglas de Radiocomunicaciones de la UIT.
3.10. Antenas

3.10.1. Resefia histérica de las antenas

Los originales sistemas de comunicacion eléctricos fueron la telegrafia, implantada
en 1844, sequida por la telefonia, en el afio 1878. En estos sistemas, las sefiales se
enviaban a través de lineas de transmision los mismos que conectaban el emisor

con el receptor (Ferrando & Valero)

La teoria de las antenas surge a partir de los progresos matematicos de James
C. Maxwell, en 1854, aprobados por los experimentos de Heinrich R. Hertz, en
1887, y los primeros sistemas de radiocomunicaciones de Guglielmo Marconi en

1897 (Ferrando & Valero).

3.10.2. Definicion de Antenas
Las antenas son los componentes de los sistemas de telecomunicacion
concretamente disefiadas para emitir o recibir ondas electromagnéticas, también se

pueden definir como los dispositivos que adecuan las ondas guiadas, que se
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comunican por conductores o guias, a las ondas que se radian en el espacio libre

(Ferrando & Valero).

Los sistemas de comunicaciones utilizan antenas para ejecutar enlaces punto
a punto, propagar sefiales de television o radio, o bien transferir o recibir sefiales en

equipos portatiles (Ferrando & Valero).

A continuacion, se detalla las caracteristicas de una de las antenas mas

utilizadas a nivel mundial.

3.10.3. Antenas WIFI

WIFI es una red computarizada para emitir datos que trabajan con ondas de radio
en lugar de utilizar sistemas de cableado, lo cual facilita su conectividad, la
compafiia encargada de certificar y probar que los equipos cumplan con el estandar

802.11 (Lopez Logacho, 2015, pag. 11).

Antena  Wi-Fi utilizada para recibir sefiales de la estacion de
Internet (enrutador) para establecer una conexidn; sin ningdn tipo de adicién a la
sefial y reenvio via inalambrica para su uso; Dependiendo de tu direccion habra mas

0 menos zonas de cobertura (J, 2020, pag. 45).

El objetivo es tomar sefial de la emisora de internet que también se lo conoce
como router y asi establecer una conexion de forma inaldmbrica, es decir, sin

ningun cable que conecte los dispositivos.
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Figura 4. Antenas de Wi-Fi

Nota: Esta ilustracion presenta una antena de Wi-Fi emitiendo su sefial o las ondas
electromagnéticas.

3.11. Tipos de Antenas

3.11.1. La antena monopolo (un solo polo)

Una antena monopolo es la mitad de una antena  dipolo, casi
siempre montada en algun tipo de suelo es por ello que se puede asegurar que una
antena monopolo, que es una antena que consta de un solo brazo lineal que irradia
verticalmente sobre el suelo. Un monopolo no es una antena completa y debe
complementarse con una conexion a tierra para que funcione correctamente

(ELECTROMAGNETICOS, 2017).

Figura 5. Antena Monopolo

Nota: Se presenta el modelo de antena Monopolo
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3.11.2. Antena Dipolo

Los dipolos se suelen encontrar en practicamente todos los servicios que existen
actualmente, principalmente en los sistemas de antenas de las emisoras de radio
VVHF, pero también en los servicios de telefonia movil de las emisoras de television
y servicios de despacho, servicios de seguridad como policia y emergencias,
bomberos y ambulancias, entre los diversos elementos que la componen y en
general se convierte en una antena de banda estrecha que necesita ser optimizada

para las variables.

Figura 6. Antena Dipolo

Nota: A continuacién, se presenta el modelo de antena Dipolo

3.11.3. Antena Yagi — Uda

Esta antena consta de varios elementos paralelos y coplanares, salidas, elementos
reflector y directores, que se utilizan ampliamente en la recepcion de sefiales de
television. Elementos de guiado orientados al campo
eléctrico, elementos activos radiantes de campo, reflectores de campo (Berdifias &

Testoni, 2016, pag. 1).

Muy utilizado, por ejemplo, para recibir sefiales de television en el formato

UHF, porque es altamente direccional, el nimero los elementos pasivos (parasitos)
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que se fusionan esa ganancia es suficiente para recibir el nivel suficiente sefial

para amplificar sin problema (Huidobro, 2013, pag. 8).

Figura 7. Antena Yagi — Uda

Nota: Se presenta el modelo de antena Yagi- Uda
3.11.4. Antena Panel
Las antenas de panel estdn formadas por un conjunto de radiadores planos
(puntos) y un circulo de distribucion de sefial entre ellos. Su disefio ha sido
adaptado a la estructura que disipa la fuerza en forma de radiacién. Se hacen
cabezas y circulos uso de fotolitografia sobre un sustrato aislante de cobre de dos
caras superficies (Huidobro, 2013, pag. 10).

Al ser una tecnologia plana, facilita la integracion con el resto del sistema,
a favor de reducir el tamafio y el peso total. Tienen la desventaja de ser de estrecho
ancho de banda, pero ahora hay muchas maneras de resolver este problema

generado (Huidobro, 2013, pag. 10).

Figura 8. Antena Panel

Nota: Se presenta el modelo de la antena de Panel.
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3.11.5. Antena Parabolica

Las antenas reflectantes parabdlicas proporcionan una ganancia y una directividad
extremadamente altas y son muy populares para las estaciones de radio de
microondas y los enlaces de comunicaciones por satélite. Una antena
parabdlica consta de dos partes principales: un reflector parabolico y un elemento
activo conocido como mecanismo de alimentacion. Basicamente, el mecanismo de
alimentacion contiene la antena principal (normalmente una bipolar o mesa
bipolar), que envia ondas electromagnéticas al inversor. Un reflector es un
dispositivo pasivo que refleja la energia radiada por el actuador en  una
emision enfocada altamente dirigida donde las ondas individuales estan en fase

entre si (un frente de onda en fase) (Berdifias & Testoni, 2016).

Figura 9. Antena Parabdlica

Nota: A continuacion, se presenta el modelo de la antena Parabdlica



3.12. Comparacion de dos Atenas

Tabla 3: Comparacion de antenas
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Ubiquiti litebeam M5 LBE-M5-23

Ubiquiti LBE-5AC-GEN2

UBIQUITI

N E T W O R K 8§

CPE arlIAX

J

Bovers

SET DE CABLES
UTP CATSE

2MTS 10MTS
@

LiteBeam M5

WP VBIQUITT Lios
cPE arlAX
LiteBeam C™ cenz

El Access Point LITEBEAM M5 LBE-M5-
23 de Ubiquiti Networks es el CPE de
exteriores de mas bajo costo ofrece eficiente
ancho de banda gracias a la tecnologia 1x1
SISO integrada airMAX (Protocolo TDMA)
ofrece conexiones estables a larga distancia,
es la solucién ideal para conectividad de
enlaces inalambrico Punto a Multipunto
(PtMP) o Punto a Punto (PtP). Su software
AirOS integrado es un firmware intuitivo,
facil de versatil

usar, y altamente

desarrollado

El Access Point LiteBeam AC LBE-5AC-
GEN2 de Ubiquiti Networks es el
DIRECCIONAL de exteriores de maés
bajo costo ofrece eficiente ancho de banda

gracias a la tecnologia 2x2 MIMO

integrada airMAX (Protocolo TDMA)

ofrece conexiones estables a larga
distancia, es la solucion ideal para
conectividad de enlaces inaldambrico

Punto a Multipunto (PtMP) o Punto a
Punto (PtP). Su software AirOS integrado
es un firmware intuitivo, facil de usar,

versatil y altamente desarrollado
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Especificaciones:

Especificaciones:

— Enlace sus oficinas y negocios
inaldambricamente sin necesidad de cables ni

contrato de enlaces.

— Comparta su Internet, reduzca costos
(cabinas, oficinas, condominios,

universidades).

— Interconecte sucursales y oficinas de

empresas publicas y privadas

— Proveer servicios de Internet inaldmbrico

(ISP inalambrico)

— Aumenta la Calidad de tu Recepcién

— Implemente Telefonia por IP (VOIP).

— Vigilancia y monitoreo remoto con

camaras IP.

— Litebeam M5 dispone de 2 puertos LAN

RJ-45 Fast Ethernet 10/100 Mbps

— Soporta Power Over Ethernet Pasivo 24V,

0.5A incluido

— Dispone de 1 puerto LAN RJ-45 Gigabit

10/100/1000 Mbps

— Soporta Power Over Ethernet Pasivo

24V, 0.5A incluido

— Dispone de antena sectorial integrada 23

dBi

— Compatible con estandar WiFi IEEE

802.11a/n/ac

— Tecnologia Wi-Fi airMAX TDMA de

5GHz MIMO

— Velocidad inaldmbrica N de méas +450

Mbps

— Potencia max. de TX 25dBm (320mW)

— Clave de seguridad WEP, WPA-PSK,

WPA/WPA2 Enterprise TKIP/AES

— Modo de trabajo AP, Router, Cliente,

Repetidor

— Cobertura mas de +15km
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— Compatible con estandar WiFi IEEE — Ajuste automatico de Velocidad

802.11a/n
— Ajuste de ancho de canal, potencia y

— Tecnologia Wi-Fi airMAX TDMA de distancia

5GHz SISO
— Filtrado por MAC ACL

— Velocidad inaldmbrica N de mas +150
— Ganancia: 23dBi
Mbps

— Administracion web

— Potencia max. de TX 25dBm (320mW)

— Clave de seguridad WEP, WPA-PSK,

WPA/WPAZ2 Enterprise TKIP/AES

— Soporta Antenas Airmax Omni,

Sectoriales y Direccionales

— Modo de trabajo Transmisor o Cliente

— Cobertura mas de +25km

— Ajuste automatico de Velocidad

— Ajuste de ancho de canal, potencia y

distancia

— Filtrado por MAC ACL

—Ganancia: 23dBi
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— Administracion web

Eleccion de la antena

Se va utilizar la antena Ubiquiti LBE-5AC-GEN2 puesto que el precio es mas
accesible, ademas de que posee gran similitud con la otra antena y tienen la misma

potencia.

Nota: se presenta un cuadro comparativo entre dos antenas de la misma marca, para elegir la mejor
opcidn acorde a la necesidad del proyecto.

3.13. Antena que se va a utilizar en el proyecto
Después de haber realizado los estudios necesarios de los tipos de antenas y
frecuencias que manejan, se ha optado por una antena que combina tecnologias de
hardware y software, para ofrecer un rendimiento alto y ancho de banda en un solo
dispositivo, ademas al ser una antena liviana es facil de transportar y presenta una
banda ancha inalambrica al aire libre.

Esta antena tiene una solucion con un disefio que integra radio y antena para
conseguir un correcto rendimiento éptimo, este modelo fue disefiado para ser una

solucién accesible tanto en costo como en rendimiento.

3.13.1. Caracteristicas Principales
e Procesador MIPS 74Kc.
e Memoria 64 MB DDR2.
e Interfaz de red (1) 10/100/1000 Ethernet Port.
¢ Resistencia al viento 200 km/h (125 mph).
¢ Kit de montaje en mastil (Incluido).
e Maximo consumo eléctrico 7W.

e Fuente de alimentacion 24V, 0.3A Gigabit PoE (Incluido).
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Sistema de alimentacion Passive PoE (Pairs 4, 5+; 7, 8 Return).
Shock and Vibration ETSI300-019-1.4.
ETSI Especificacion EN 302 326 DN2.
Protection IEM + 24 KV Contact / Air.

5 GHz- 450+Mbps (Ubiquiti).

3.13.2. Caracteristicas fisicas y eléctricas:

Alimentacion: 24 VDC, 0.3 A.
Dimensiones: 358 x 271.95 x 272.5 mm.
Peso: 800 g.

Temperatura de operacion: -40 a 70 °C.

Comprar Bridge LiteBeam 5AC Gen2 de 23dBi (Ubiquiti).

A continuacion, se presenta el modelo de la antena que se va a implementar en el

proyecto.

Figura 10. Antena Ubiquiti

Laa J

Nota: Se presenta el modelo de la antena que se va a utilizar en el proyecto.


https://www.wifisafe.com/bridge-litebeam-5ac-gen2-de-23dbi.html
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En la figura se presenta el dispositivo mediante el cual se va a realizar la
conexion, en el cual se instalard un programa especializado para emitir las ondas

electromagnéticas que va de una antena hacia la otra (punto a punto).

Figura 11. Partes de la antena Ubiquiti

Bocina de alimentacion Panal reflector central Paneles reflectores |aterales
(cant.: 2)
-
Receptor de alimentacidn Montaje de acmut Montaje de elevacion
/ gl d

' . \

Tira da metal Kit de tuerca de mariposa Gigabit PoE* (24 V, 0,3A) con
soporte de montaje

Cable de almentacion

Nota: Se presenta las partes de la antena que se utilizara para el proyecto.
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4. CAPITULO II1: DIAGNOSTICO
4.1. Metodologia
El procesamiento de la informacion se realizé por medio de recoleccion de datos
mediante encuestas con preguntas cerradas realizadas a los estudiantes, para la
descripcion de los datos se utilizd la estadistica descriptiva, por medio de
agrupacioén 'y herramientas que brindaron los resultados presentados en la

investigacion.

4.2. Tipos de investigacion:

En el presente proyecto se aplico la investigacion bibliografica — documental,
debido a que se utilizaron fuentes externas, documentos, para apoyar el punto de
vista 0 argumento del trabajo académico tomando en cuenta que los datos sobre el
tipo de antenas se realizaron por medio de la conceptualizacién, la evaluacion de

documentos en linea y los datasheet de la misma.

4.2.1. Métodos de investigacion

El método de investigacion cuantitativa, que segin Hernandez (2014) dice que es
un método de recoleccion de datos en un contexto de estudios principalmente
cientificos. En el caso de la investigacion se aplico este método con la técnica de
encuestas a estudiantes de la carrera de Redes y Telecomunicaciones de la

institucion, para con ello determinar la importancia del proyecto.

Para el desarrollo investigativo se utilizo la técnica de encuesta, tomando en
cuenta que con ello se puede llegar a una muestra de los estudiantes del Instituto

Tecnoldgico Internacional Universitario I1TI. Sus respuestas ayudaran para
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determinar la importancia del proyecto realizado, por el tipo de técnica se utilizaron

preguntas cerradas.

4.2.2. Universo

Para esta investigacion se establece como universo a 15 estudiantes del Tecnoldgico
Internacional Universitario, de la carrera de Redes y Telecomunicacion., esto
ayudara a determinar de una manera mas precisa si el proyecto estd bien
encaminado Yy si los estudiantes creen que mejoraran su rendimiento académico

gracias a la implementacion de dicho laboratorio.

4.3.Resultados obtenidos
A continuacion, se presenta los resultados que se obtuvo gracias a las encuestas
realizadas a los estudiantes de Instituto, de igual manera se puede observar

figuras con tablas tabuladas para tener méas precision en la investigacion.

De los resultados obtenidos de la aplicacion de encuestas se destaca que
los encuestados se encuentran de acuerdo con la Implementacién de un
laboratorio de radioenlace en el Instituto Tecnoldgico Internacional Universitario
ITI, para que los estudiantes puedan complementar la parte tedrica con la préactica,
con el fin de aplicar sus conocimientos en casos reales y mejorar sus competencias

laborales en el &mbito profesional.

4.3.1. Presentacion grafica de resultados.
Pregunta 1: ¢Es importante desarrollar practicas en laboratorios de

telecomunicaciones?
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Figura 12. Tabulacién pregunta 1.

7%

Hsi Mno

Nota: En la grafica se puede evidenciar los resultados de la primera pregunta realizada en la
encuesta.

Andlisis: En la primera pregunta podemos determinar que el 93% de estudiantes
encuestados creen que es importante desarrollar practicas en laboratorio, mientras
que el 7% opinan que no tiene importancia, lo que da como conclusion gque gran

parte de los estudiantes opinan que si es importante.

Pregunta 2: ;Usted Conoce si El Instituto Tecnolégico Internacional Universitario

ITI cuentan con equipos para practicas de radioenlaces?

Figura 13. Tabulacion pregunta 2

B No HSi

Nota: En el grafico anterior se puede evidenciar los resultados de la segunda pregunta realizada en
la encuesta.

Analisis. De los resultados obtenidos podemos evidenciar que el 53% de
encuestados indico que no conoce si el Instituto cuenta con equipos para practicas

de radioenlaces, mientras que un 47% indico que el Instituto Tecnolégico
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Internacional Universitario ITI, si cuenta con equipos para practicas de radioenlaces

en el laboratorio de Redes y Telecomunicaciones.

Pregunta 3: ¢Usted tiene experiencia en el manejo de herramientas (software) para

simular radioenlaces?

Figura 14 Tabulacién pregunta 3

HNo HSj

Nota: En el grafico anterior se puede evidenciar los resultados de la segunda pregunta realizada en
la encuesta

Analisis. De los resultados obtenidos, se puede observar que el 67% de los
encuestados tienen experiencia en la utilizaciéon de software para simular
radioenlaces, es decir que va a facilitar su aprendizaje, mientras que el 33% de

estudiantes indican que no han tenido experiencia manejado estos sistemas.

Pregunta 4: ;Usted le gustaria contar con antenas de la marca Ubiquiti en el

laboratorio de Redes y Telecomunicaciones?
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Figura 15 Tabulacion pregunta 4

7%

B Importante M Muy importante M Neutral

Nota: En el gréafico anterior se puede evidenciar los resultados de la cuarta pregunta realizada en la
encuesta

Anélisis. De los resultados obtenidos, un 73% indico que es muy importante contar
con antenas de la marca Ubiquiti en el laboratorio de Redes y Telecomunicaciones,
mientras que un 20% indico que no es importante contar con dichas antenas, y la
diferencia del 7% indico ser neutral en el uso de antenas de cualquier marca.

Pregunta 5: ¢ Usted conoce la antena Ibe-5ac-gen2 para hacer radioenlaces?

Figura 16 Tabulacion pregunta 5

ENo HSj

Nota: En el gréfico anterior se puede evidenciar los resultados de la quinta pregunta realizada en la
encuesta

Anélisis. De los resultados obtenidos, el 60% de los estudiantes indico que si
conocen la antena lbe-5ac-gen2 para hacer radioenlaces, mientras que un 40%

indico que no conocen dicha antena.
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Pregunta 6: ¢ Usted conoce otros modelos de antenas aparte de la Ibe-5ac-gen2 para

hacer radioenlaces?

Figura 17 Tabulacién pregunta 6

HNo WSi

Nota: En el gréfico anterior se puede evidenciar los resultados de la sexta pregunta realizada en la
encuesta

Anélisis. De los resultados obtenidos, un 53% indico que si conoce otros modelos
de antenas aparte de la Ibe-5ac-gen2 para hacer radioenlaces, mientras que un 47%
indico que no tiene conocimiento de otros tipos de antenas.

Pregunta 7: ¢Usted cree que es importante contar con una guia para facilitar el

manejo y utilizacién de las distintas antenas?

Figura 18 Tabulacién pregunta 7

B Importante W Muy importante

Nota: En el grafico anterior se puede evidenciar los resultados de la séptima pregunta realizada en
la encuesta
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Analisis: De los resultados obtenidos, se puede evidenciar que el 87% de las
personas encuestadas van a necesitar una guia de trabajo o funcionamiento,
mientras que el 13% indico que no.

Pregunta 8: ;Usted considera que la calidad de las antenas IBE-5AC-GEN2 son

aptas para realizar radioenlaces (punto a punto)?

Figura 19 Tabulacion pregunta 8

H No WSj

Nota: En el gréfico anterior se puede evidenciar los resultados de la octava pregunta realizada en la
encuesta

Analisis. De los resultados obtenidos, un 87% indico que, si es importante contar
con una guia para facilitar el manejo y la utilizacion de las distintas antenas,

mientras que un 13% indico que no es necesario una guia.

4.4. Interpretacion de resultados

De la interpretacion de los resultados obtenidos de los estudiantes de la carrera de
tecnologia, segun las respuestas obtenidas en la encuesta realizada, es importante
desarrollar un laboratorio de Telecomunicaciones para el estudio y disefio de

radioenlaces de microondas digitales.
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Asi como también se destaca la Pregunta 1. Donde se determinar con un
93% de respuestas positivas a la importancia de desarrollar précticas en los

laboratorios de Redes y telecomunicaciones.

La pregunta 2 identifica si El Instituto Tecnologico Internacional
Universitario ITI cuentan con equipos para practicas de radioenlaces, resultando

que la mitad de los estudiantes no conoce que el instituto cuente con estos equipos.

La pregunta 3, cuestiona la experiencia en el manejo de herramientas
(software) para simular radioenlaces, resultando que mas de la mitad de los

estudiantes no tiene experiencia en el manejo de estas herramientas.

La pregunta 4, analiza que una gran mayoria entiende la importancia de

aceptacion de la marca Ubiquiti para el laboratorio de Redes y Telecomunicaciones.

La pregunta 5, se analiza el nivel de conocimiento sobre el tipo de antena
Ibe-5ac-gen2 para hacer radioenlaces, siendo reconocido por la mayoria de los

estudiantes como marca.

Pregunta 6, se consulta si los estudiantes conocen otros modelos de antenas
aparte de la Ibe-5ac-gen2 para hacer radioenlaces, indicando la mitad de los

encuestados que si.

Pregunta 7, Se cuestiona la importancia de contar con una guia para facilitar
el manejo y utilizacion de las distintas antenas, contando con una aceptacién del

casi total.
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La pregunta 8, se destaca la calidad de las antenas IBE-5AC-GEN2 para
realizar radioenlaces (punto a punto), obteniendo importancia en casi la totalidad

de los encuestados.

4.4.1. Sintesis del capitulo

Como sintesis del capitulo se destaca la experiencia positiva de la utilizacion de
la técnica de aplicar encuestas a los estudiantes, destacando la necesidad y la
aceptacion en la implementacion de un laboratorio de radioenlace en el
Tecnologico Internacional Universitario. Tomando en cuenta que, en la actualidad
solo pueden realizar préacticas mediante simuladores, que no es lo mismo que
realizar con dispositivos reales, por lo que la implementacién de este laboratorio

ayudara afianzar los conocimiento tedrico-practicos de la asignatura.
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5. CAPITULO IV: PROPUESTA
5.1.Datos informativos

5.1.1. Titulo de la propuesta — Descripcion

Implementacion de un laboratorio para el estudio y disefio de radio enlaces de

microondas digitales en el Instituto Tecnoldgico Internacional Universitario ITI

5.2. Beneficiarios

El presente proyecto tiene como beneficiarios a los estudiantes de la carrera de
Redes y Telecomunicaciones del Instituto Tecnoldgico Internacional Universitario
ITI, ya que ellos son los que van a utilizar las antenas y el software y asi

complementaran sus conocimientos teéricos con la practica.

5.3.Ubicacion

El proyecto a implementarse se ubicard en el laboratorio de Redes y
Telecomunicaciones, que se encuentra en el 4to piso del campus Ramirez Davalos
del Instituto Tecnoldgico Internacional Universitario ITI. En la siguiente figura se

puede ver la ubicacién del establecimiento en una forma real.

Figura 20 Ubicacion del proyecto
s oL
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Nota: En la figura presentada se puede observar la ubicacion donde se implementara el proyecto.



5.4.Esquema de la propuesta (viabilidad, impacto, recursos)

Tabla 4 Esquema de Propuesta
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Esquema de Propuesta

Viabilidad Impacto Recursos
La implementacion de un Graciasa laimplementacion de este e Computador
estudio de Radio Enlaces en proyecto el impacto en los e Internet
el Instituto tiene estudiantes serd positivo, ya que ® Antenas
probabilidad de éxito alta, pueden ~ complementar  los ® Cable UTP
ya que al realizar las conocimientos tedricos con los ® CoOnectores
respectivas tabulaciones se practicos y asi tener una vision mas 145

. e Ponchadora
puede observar su abierta de los temas que se tratan en

factibilidad y aceptacién
que va a tener entre los
estudiantes.

clases.

Ademas, ayudard a que conozcan
las antenas y frecuencias que
manejan 'y  su utilizacion,
dependiendo de las précticas que se
vayan a realizar.

Nota: En la tabla presentada se puede observar las variables de viabilidad, impacto y recursos, los
mismos que se determind una vez tabulado y verificando el problema actual que tienen los

estudiantes del instituto.

5.5. Presupuesto

Tabla 5 Tabla presupuestaria

PRESUPUESTO PROYECTO

1 Servicio de internet $25.00
2 Antena Ubiquiti $200,00
5 Metros de cable UTP $5.00

6 Conectores rj45 $2.50

$232,50

Nota: En la tabla presentada se puede evidenciar el presupuesto econémico que se empled para

llevar a cabo el proyecto.
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5.6. Desarrollo de la propuesta

5.6.1. Materiales

En el presente proyecto se implementd varios materiales los mismos que se

detallan a continuacion:

Tabla 6 Materiales utilizados en el proyecto
Nombre Descripcion Utilizacion

Computadora Utilizacion para dar Manejo de antenas y

funcionamiento a las software

antenas.

Wi-FI Conexion de internet Permite  conectar las
antenas con la
computadora para que
emita la informacion.

Antenas Antena Ubiquiti LBE- Recepciony envio de

5AC-GEN2 informacion  de  una
antena hacia otra.

Software Software libre que viene Da acceso a que las

incluido con la antena. antenas funcionen

correctamente 'y la

informacion sea correcta.

Nota: En la tabla presentada se puede evidenciar los materiales y el funcionamiento que se le dara
dentro del proyecto.



5.7. Disefio del proyecto o L
El presente proyecto sera implantado en el instituto, es un

Figura 21 Diagrama de bloques del proyecto laboratorio que contara con todos los implementos necesarios
para que los estudiantes utilicen y entiendan la materia, se
presenta el diagrama elaborado en Auto Cat para identificar los
espacios del laboratorio y componentes.

ADECUACION
Se implementara las antenas Ubiquiti de dos puntos, los mismos
que seran manejados a través de una computadora y el software
/ IMPLEMENTACION libre para pasar la informacion.
DIAGRAMA DE
BLOQUES
LABORATORIO DE Se realizaron practicas reales en el instituto para verificar el
RADIOENLACES correcto funcionamiento del software y de las antenas, se
/// evidenciara mediante fotografias que se presentan a
PRACTICAS continuacion como anexos.

RESULTADOS Se o,btendran _de Ia§ practlcas,rt_eallzadas y se,ran presentados a
través de evidencias fotograficas que serdn puestas como

anexos

Nota: Se presenta el diagrama de bloques donde se puede evidenciar los avances que se ha ido tenien
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5.8. Adecuacion

Figura 22 Adecuacion del espacio fisico laboratorio de redes

CUARTO DE EQUIPOS

Nota: Se presenta el diagrama realizado en AutoCAD

5.9. Anexos practicos.

Figura 23 Proceso de armar las antenas Ubiquiti

\‘ PROCESO- PRACTICA ARMADO DE ANTENA
! UBIQUITI

Nota: Se presenta el proceso empleado para armar las antenas y posteriormente configurar con el software.

A continuacion, se detallan los pasos que se sigui6 para dicho proceso:



1. Verificar el contenido del paquete.

2. Armar los paneles, los mismos que se unen mediante tornillos y ajustandolos con
un desarmador.

3. Unir la bocina de alimentacion en el centro de los paneles.

4. Implementar a la antena el Receptor de alimentacion.

5. En la parte posterior se une la tira de metal, Montaje de acimut y Montaje de
elevacion para sostener la antena.

6. Con ayuda del cable de alimentacion y Gigabit PoE* (24 V, 0,3A) con soporte de

montaje se procede a la configuracién con el software.

Figura 24 Resultado final

N \ M i ‘

o,

: e
Nota: Se presenta el resultado final, es decir el armado total de las 2 antenas, se puede evidenciar que ya
estan listas para ser configuradas.

5.10. Configuracion de Software

A continuacién, se presenta el paso a paso de la configuracion en el software que se realizo:
1. Desactivar firewall y protecciones de red por ejemplo antivirus, para que se pueda

tener una mejor comunicacion entre computadoras y antenas.
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Figura 25 Desactivacion Firewall y proteccion de red

Seguridad de Windows

28 Red privada (activa)

<«
- .
“» Firewall y proteccion de red
Quién y qué puede tener acceso a las redes. Videos de la Comunidad Windows
@  Inicio Mas irewall y
prot
O Proteccion antivirus y contra amenazas @ Firewall de Microsoft Defender usa una configuracion que puede
hacer que el dispositivo no sea seguro.
R Proteccién de cuentas (Tienes alguna pregunta?
Restaurar configuracion Obtener ayud.
| @0 Firewail y proteccion de red
3 Control de aplicaciones y navegador
2Quién me protege?
& Seguridad del dispositivo B Red de dominio Administrar proveedores
@  Rendimiento y estado del dispositivo A 4 g 2
A Coctnasdn ity Ayuda a mejorar el servicio

Seguridad de Windows

El firewall esta desactivad:

Activar Cambiar la configuracion de
privacidad

Permite visualizar y cambiar la

configuracion de privacidad del

3 Red publica

El firewall esta activado.

redeterminadc

@ Configuracien

Nota: Se presenta la desactivacion de Firewall y antivirus

2. Configuraciones de internet para cambiar las opciones del adaptador.

Figura 26 Configuracion de red de internet

CNT FAMILIA RHON 2
Claro_ ALMACHIO000816178
Claro_CLARO_mario
CNT_FIBRA THOMAS

CNT FIBRA SANTI PRADO

(-

& NFTI IFF-uioterodriauezo1

Configuracién de red e Internet

[qp]
Zona con
cobertura

Nota: Se presenta la pantalla de configuraciones de red.
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Figura 27 Configuracion de red Internet

& Configuracion - 0 X
@ Inico Ethernet
| Buscar una configuracién P Opaf)nes de configuracion
Red relacionadas
Sin Inter
Red e Internet SER Cambiar opciones del adaptador
Cambiar opciones de uso compartido
avanzadas
& Estado
Centro de redes y recursos
% Wi-Fi compartidos
I 1 Fthernet Firewall de Windows

e Q Obtener ayuda

% VPN & Enviar comentarios
2= Modo avien

) Zona con cobertura inaldmbrica mévil

© Poy

Nota: Se presenta la pantalla de configuraciones de red- cambiar opciones de adaptador.

Figura 28 Configuracion de red Internet

JE‘Conexionesdered = & 2
0 1}“) Panel de control » Redes e nternet » Conexiones de red v 0 P

Archivo  Edicion  Ver Opciones avanzadas Herramientas
EPSON Easy Photo Print v () Photo Print

Organizar v Habilitar este dispositivo dered ~ Diagnosticar esta conexion ~ Cambiar el nombre de esta conexion ~ Cambiar la configuracion de esta conexion v M 0
" Ethemet = Wi S Wifi2
M I{‘ Desnannaco L\,h No conectado &k CNT FAMILIA RHON
S L X im Qualcomm Atheros AR9485 8., uﬂﬂ Realtek RTL818BEU Wireless L.
§ Activar
Estado
Diagnosticar
Crear acceso directo

§ Eiminar

€ Cambiar nombre

| Gl

Nota: Se presenta la pantalla de configuraciones de red >Ethernet > Propiedades



Figura 29 Configuracion de red Internet
E@ Conexiones de red

T L—@ > Panel de control > Redes e Ilnternet > Conexion

Archiveo dicié Opci

cion A JCIO
EF T Propiedades de Ethernet

ectac
| 5 Realtek PCle GBE Family Controller -

Esta conexién usa los siguientes elementos:

_a. Controlador de protocolo LLDP de Mi ft
_a. Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPv6) v

Protocolo _TCP/IP. Bl protocolo de red de é_'ea extensa

= 1ado que p ite la comunicacién entre varias
redes conectadas entre si.

Nota: Se presenta la pantalla de configuraciones de red.> Protocolo de Internet versién 4 (TCP / Pv4)

3. Secambia las IP"s de las dos computadoras, para que puedan transmitir informacion

con ayuda de las antenas.

Figura 30 Configuracion de IP

Nota: Se presenta la configuracién de antenas, computadoras y puerta de enlace para que tengan
comunicacion entre si.
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Figura 31 Cambio configuracion de IP’S

A p,- R ~ TR v 2 =5
W Propie fe Ethernet Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) X
Funciones dered  Uso compartido General
Conectar con: Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
I? Realtek PCle GBE Family Controller red es compatible con esta funcnonalldad: De lo contrario, _C!ebera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.
Configurar...

(O Obtener una direccién IP automaticamente
Esta conexion usa los siguientes elementos:

(®) Usar la siguiente direccién IP:

3 Cliente para redes Microsoft A o |
? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M Birecoond?: 12::168:2 & &0
“5 Programador de paquetes QoS Méscara de subred: 255,255,255, 0
A Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) .
[ 4 Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros Puerta de enlace predeterminada: 12168, 1 v 1
. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft
4 Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPv6) v Obtener la direcddn del servidor DNS automaticamente
£ > (®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

| instalar.. | | Desinstalar Propiedades | Servidor DNS preferido: [« = =« ]
Descripcion Servidor DNS alternativo: :}

Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de area extensa
predeterminado que permite la comunicacion entre varias § . . )
redes conectadas entre si. [ validar configuracién al salir | Opciones avanzadas...

' Cancelar
=l s [Caceptar ]

Nota: Se presenta la configuracion de IP’s para cada computadora computador 1.

Figura 32 Cambio configuracion de IP’S

@ et 3 Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) X
Funciones de red  Uso compartido General
Conectar con: Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente si la
‘? Reaktek PCle GBE Family Controller red es compatible con esta funaonalldad: De lo contrario, QEbera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

Configurar... (O Obtener una direccién IP autométicamente

Esta conexion usa los siguientes elementos: 7 g
(® Usar |a siguiente direccién IP:

¥ Cliente para redes Microsoft A B s
? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M Drecdon ks A925d6S% 2 &
" Programador de paquetes QoS Méscara de subred: 255 .255.255. 0
A Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) )
O 4. Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros Puerta de enlace predeterminada: 12458, 2w &
4. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft
4 Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPv6) v Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
< > (®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

e | Desrstalar [ Propiedades | Servidor DNS preferido:

|

Descripcion Servidor DNS alternativo:
Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de area extensa

predeterminado que pemmite la comunicacion entre varias ) )
redes conectadas entre si. [Jvalidar configuracién al salir Opciones avanzadas...

= 17 P Aceptar Cancelar

Nota: Se presenta la configuracion IP’s para cada computadora computador 2

4. Buscar en el navegador, con la siguiente IP:
e Computador1: 192.168.1.22

e Computador 2: 192.168.1.22
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Figura 33 Busqueda en el navegador para la configuracion de la entena

® Nueve pestaia X @ WhatsApp x| +
> C 3 192168120

M Gmail N Ubiquiti - 192.168.1.20

Q 192168120 - Busqueda de Google

Nota: Se presenta la bsqueda en el navegador la configurar las antenas
5. Para comenzar a configurar; cabe recalcar que hay otra opcion de configuracion,

pero esta incluye la conexion Wifi y atender dicho procedimiento se procede a

realizar los siguientes datos en programa que se incorpora Ubiquiti.

Figura 34 Configuracion Antena
N ubia: x  +
C A Noesseguro | hips//192.168172.1 @ =Y @ @ e » 0@ :

J LiteBeam 5AC Gen2

Please Set Up Your Device

uuuuuuuuuuuuu

i

07| uo;egz‘-g’u-% Aa.ﬁ:eon.,,,/:ni:'
Nota: Se presenta el software para la configuracion de las antenas comenzando por el pais y el idioma.

6. Aparece una opcién en el interfaz de la antena Ubiquiti el mismo que pedira un
usuario y contrasefia para realizar los cambios, por lo tanto, la configuracion es la
siguiente: Usuario es administrador y la contrasefia Admin2022 sirve para ingresa

a la antena.
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Figura 35. Configuracion Antena
N usiquin x4+
C & Noesseguro | hitpsy/192.168.172.1 [ T - = @ » 0O °

J | LiteBeam 5AC Gen2

Create Your Username and Password

CHOOSE YOUR USERNAME

admin

CHOOSE A STRONG PASSWORD

r new UNMS to install this device

y | @ App Store

- A . e e s a we TE A oEm o e e e 93

Nota: Se presenta el software para la configuracién de las antenas
7. Una vez realizado todos los pasos nos permitird ingresar al programa de Ubiquiti

AIOSB para hacer los cambios de la antena ingresando al menu de la interface

Figura 36. Panel de control o configuracion rapida de la antena

Nota: Se presenta la barra de herramientas



Figura 37. Panel de control o configuracion rapida de la antena
g

DASHBOARD

RF ENVIRONMENT @

5180 MHz
20MHz 5170~ 5190

seNAL -42 (48/-43) 45 dBm RUIDO BASE -88 dBm

ai

LOCAL RX DATA RATE 8X (256QAMMIMO) EXPECTED RATE 8X

1SOLATED cAPACITY / THROUGHPUT [T

https://192.168.1.22/2dashboard n n n 80

/

() LocaL @ remoTED
SSID  ubnt
Torre1 001 = 002 Tore1
300,00 Liebean 340 Ger2
R Airtime 16% et
e 148,20 149.76

Link )

Y,

RF ENVIRONMENT @

5180 MHz
20MHz 51705190
RUIDO BASE -89 dBm

SENAL ~42 (48/43) 45 dBm

ai

REMOTE RX DATA RATE 8X (256QAMMIMO) EXPECTED RATE 8X

.

Nota: Se presenta la barra de herramientas — Dashboard o interfaz de la antena

Figura 38. Panel de control o configuracion rapida de la antena
U aﬁ-os’s LITEBEAM SAC GENZ | WAVE T

Configuracién Inalambrica Basica

ANTENA  23-23dBi

GANANCIADELAANTENA
POTENCIA DE SALIDA . 7 dBm
AUTO ADJUST DISTANCE ‘E.
DISTANCIA[?]

INALAMBRICO

PUNTO DEACCESO -E‘
ol
& i

ANCHODELCANAL  20MHz

CONTROL FREQUENCY SCAN LIST, MHz -E‘
— SSID ubnt
FLIAR A LA MAC DEL PUNTO DE ACCES
Seguridad Inalambrica
weazsecuriry (QIPERSONAL  ENTERPRISE [2]
WRAZPRESHAREDKEY  savssanss m
Secondary SSID
[1] Avanzadas
hitps://192.168.1.22/#wireless

Nota: Se presenta la barra de herramientas — Dashboard o interfaz de la antena
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Figura 39. Panel de control o configuracién rapida de la antena

U ar0S8  iresamsicosne wavers

Roldelared
MODODERED  Puente (Bridge)
RED
Modo de Configuracion
MODO DE CONFIGURACION | Simple
- Configuracién de Administracion de red
DIRECCION 1PDE AMINISTRACION | DHCP (YESTATICA sTP .E‘
DIRECCIONIP | 192183122 VLAN DE ADMINISTRACION .o—i‘
MASCARADERED | 235.235.255.0 1P ALIASING AUTOMATIC ‘E.
1P DE LA PUERTA DEACCESD | 15216811 DHCP OPTION 82 -G—l‘
IPDELDNS PRINCIPAL | 8383 1PV§ ‘E.
1P DNS SECUNDARI wve aooress @ Local ESTATICA
SLAAC
MTU | 1500
Limites de velocidad
https192.168.1.22/network

Nota: Se presenta la barra de herramientas — Red- Se presenta las IP’s de las antenas

Figura 40. Panel de control o configuracién rapida de la antena
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Nota: Se presenta la barra de herramientas — Servicios
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Figura 41 Panel de control o configuracion rapida de la antena
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Nota: Se presenta la barra de herramientas — Sistema

Figura 42. Panel de control o configuracion rapida de la antena
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Nota: Se presenta la barra de herramientas — Mas opciones
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5.11. Conexion de antenas
1. Una vez ingresando al programa y examinando todos los componentes del mismo

se procede a conectar las dos antenas ingresando a > administracion de antenas.

Figura 43. Configuracion antena
S LiteBeam SAC Gen2 - Dashb X o+

> | hps//192.168.172.1/#dashboard

2 % = @9 @ ® e »0@ :

(-) LOCAL
SSID  ubnt
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Puente (Bridge)  FECHA (NOT SYNCED) 2020.06-2316:50:02 DEVICE MODEL LiteBeam SACGen2  FECHA 2020106-2317:02:36
UNMS (DISABLED) TIEMPO DE ACTIVIDAD 00:09:08 MODO DE RED Puente (Bridge)  TIEMPODE ACTIVIDAD 00:21:42
MEMORY cpu UNMS (DISABLED) cPu
Z3:% i 11 % i mm— 26 %
MEMORY
73 %
INALAMBRICO
MODO INALAMBRICO EstacionPtMP  TDD FRAMING Flexible (NEW) INACAMERIES
- - - e ESP 933
"] BEOoOvCecdl&n ol Ae 5l B enms

Nota: Se presenta el software para la configuracidn de las antenas

Figura 44 Configuracién antena
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Nota: Se presenta el software para la configuracion de las antenas, conectdndose una con otra de manera
inmediata ya que su reconocimiento es al instante. Se configura la torre 1 con la torre 2
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5.12. Préctica simple de conexion de antenas
A continuacion, ingresamos al entorno de cada una de las antenas se procede a entrar a la herramienta de red
para dar paso a la configuracion de las antenas y se procede a cambiar los siguientes datos:

Torrel

Tabla 7 Datos torrel

Direccion IP 192.168.1.20
Mascara de Red 255.255.255.0
Puerta de acceso 192.168.1.1

Nota: Se presenta los datos de la torre 1 para la configuracion de las antenas

Figura 45. Configuracion antena
N Litese 10 x VW Ubiquiti x | @ Nuevapestafa x| +
| https://192.168.172.1/#network £ % =m Q9 @ ®> @ » 0@ :

Roldelared

MODODERED  Puents (Bridge)

Modo de Configuracién

MODO DE CONFIGURACION  Simple

Configuracién de Administracion de red

DIRECCION 1P DE ADMINISTRACION  DHCP @) ESTATICA s [l o
vianoe aomimistracion [ o7

:
= P Ccad-®ealNCCUNETE = ~ R e 00
Nota: Se presenta el software para la configuracién de las antenas

A continuacion, se presenta la informacion de la torre 2

Tabla 8 Datos torre 2

Direccion IP 192.168.1.22
Mascara de Red 255.255.255.0
Puerta de acceso 192.168.1.1

Nota: Se presenta los datos de la torre 1 para la configuracion de las antenas



Figura 46. Configuracion antena
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Nota: Se presenta el software para la configuracidn de las antenas

Una vez realizada la configuraciéon de IP’s, mascaras y puertas de acceso, se da paso a
realizar el PIN entre las computadoras y antenas, presionando la tecla Windows + R.

Figura 47. Windows + R

od ) L3

Nota: Se presenta el acceso al CMD




Figura 48. CMD

Escriba el nombre del programa, carpeta, decumento o
= recurso de Internet que desea abrir con Windows,

Abrir cmd -

Aceptar Cancelar Examinar...

Nota: Se presenta el acceso a acceder al PIN entre computadoras y antenas.

Se puede evidenciar el siguiente PING de 192.168.1.5 que llega hasta el PING 192.168.1.6

donde se puede observar que si hay respuesta de una antena hacia otra.

Figura 49 Ping Torre 1- Torre 2
C:\Windows\system32\CMD.exe

C:\Users\User>ping 192.168.1.5

.168.]
.168.
.168.]
.168.
.168.

con 32 bytes de datos:

bytes=32 tiempo=31ms TTL=64
bytes=32 tiempo=76ms TTL=64
bytes=32 tiempo=83ms TTL=64
bytes=32 tiempo=215ms TTL=64

viovror oo

Estadisticas de ping para 192.168.1.5:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = ©
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 31ms, Maximo = 215ms, Media = 101ms

C:\Users\User>ping 192.168.1.6

.168.1.6 con 32 bytes de datos:

.168.1.6: bytes=32 tiempo<im TTL=128
.168.1.6: bytes=32 tiempo<im TTL=128
.168.1.6: bytes=32 tiempo<im TTL=128
.168.1.6: bytes=32 tiempo<1im TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.6:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Oms, Maximo = ©ms, Media = ©ms

Nota: Se presenta el acceso a acceder al PIN entre computadoras y antenas.



Figura 50. PING de antenas y computadoras
CA\Windows\system32\CMD.exe

C:\Users\User>ping 192.168.1.5

Haciendo ping a 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.
Respuesta desde 192.168.

con 32 bytes de datos:

bytes=32 tiempo=31ms TTL=64
bytes=32 tiempo=76ms TTL=64
bytes=32 tiempo=83ms TTL=64
bytes=32 tiempo=215ms TTL=64

(Y u BV BV BV BV |

Estadisticas de ping para 192.168.1.5:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 31ms, Maximo = 215ms, Media = 101ms

C:\Users\User>ping 192.168.1.6

Haciendo ping a 192.168.1.6 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.6: bytes=32 tiempo<lim TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.6: bytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.6: bytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.6: bytes=32 tiempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.6:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ©ms, Maximo = ©ms, Media = ©ms

C:\Users\User>ping 192.168.1.206

.168.1.28 con 32 bytes de datos:

.168.1.20: bytes=32 tiempo=11lms TTL=64
.168.1.208: bytes=32 tiempo=5ms TTL=64
.168.1.208: bytes=32 tiempo=5ms TTL=64
.168.1.208: bytes=32 tiempo=5ms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.1.20:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 5ms, Maximo = 11ms, Media = éms

C:\Users\User>ping 192.168.1.22

Haciendo ping a 192.168.1.22 con 32 bytes de datos:
desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo<im TTL=64
desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo<lim TTL=64
desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo<lim TTL=64
desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo<im TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.1.22:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =
(8% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = ©ms, Maximo = ©ms, Media = ©ms

Nota: Se presenta el acceso a acceder al PIN entre computadoras y antenas.
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6. CONCLUSIONES
e Después de haber investigado los diferentes sistemas de radioenlaces, se determind las
caracteristicas que deben tener las antenas para implementar radioenlaces en laboratorio.
e La antena que se utilizé en el proyecto es la antena Ubiquiti LBE-5AC-GEN2, siendo de
frecuencia 5 GHz- 450+Mbpsr, la antena permite realizar varias configuraciones que
permite desarrollar précticas de laboratorio.

e Para garantizar el correcto funcionamiento del radio enlace se ha realizado diferentes

ensayos, como la simulacion en el software Radio Mobile y pruebas en campo.

7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a los estudiantes seguir las instrucciones de la guia de laboratorio y utilizar

las versiones de software empleadas para asegurar el funcionamiento del radioenlace.
e Actualizar el firmware de las antenas segln las versiones que entregue el fabricante.

e Al momento de levantar un radioenlace, tomar precauciones como los obstaculos, la lluvia

y neblina.
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9. ANEXOS

Figura 51 Datasheet

CARACTERISTICAS

-PROCESADOR MIPS 74KC

-MEMORIA 64 MB DDR2

-INTERFAZ DE RED (1) 10/100/1000 ETHERNET PORT

-RESISTENCIA AL VIENTO 200 KM/H (125 MPH)

-KIT DE MONTAJE EN MASTIL (INCLUIDO)

-MAXIMO CONSUMO ELECTRICO 7W

-FUENTE DE ALIMENTACION 24V, 0.3A GIGABIT POE (INCLUIDO)

-SISTEMA DE ALIMENTACION PASSIVE POE (PAIRS 4, 5+; 7, 8 RETURN)

-SHOCK AND VIBRATION ETSI300-018-1.4

-ETSI SPECIFICATION EN 302 326 DN2

-PROTECCION IEM + 24 KV CONTACT / AIR

-5 GHZ- 450+MBPS (UBIQUITI)

ANTENA UBIQUITI

Nota: Se presenta el Datasheet de la antena.
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Figura 52. Kit de la antena a implementar

Nota: Se presenta las evidencias del armado y correcto funcionamiento de las antenas y el software
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Figura 53 Armado de la antena
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Nota: Se presenta las evidencias del armado y correcto funcionamiento de las antenas y el software
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Figura 54. Revision del correcto funcmnamlento
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Nota: Se presenta las evidencias del armado y correcto funcionamiento de las antenas y el software
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Figura 55 Pruebas de funcionamiento
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Nota: Se presenta las evidencias del armado y correcto funcionamiento de las antenas y el software



