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Resumen
El presente trabajo de integracion curricular tiene como objetivo la planificacion e
implementacién de un sistema inalambrico de acceso a Internet Hotspot en el Barrio Guapulo
ubicado en el Canton Pujili, para lo cual primeramente se realizaron los calculos
correspondientes de las zonas, asi mismo un analisis técnico de los equipos, posteriormente se
planificé la conectividad y cobertura de la red WiFi, mediante la simulacion del entorno,
utilizando las herramientas de analisis de redes inalambricas Radio Mobile y Airlink, las cuales
ayudaron la configuracion correcta de los equipos. El funcionamiento del sistema Hotspot se
planted del siguiente modo: el usuario en general mediante su dispositivo electrénico se
conectara de manera inaldmbrica a la red “WiFi gratis ESPE”, la cual se encuentra sin
seguridad, una vez conectado se le redirigird automaticamente a la pagina de inicio de seccién
de lared, en la cual se debe leer las instrucciones y asi de esa forma conseguird conectara a
Internet. De esta manera se brindara de forma gratuita el acceso a internet en el barrio para
gue nifos, jovenes y personas en general tengan la oportunidad de comunicarse, investigar y

auto-educarse de forma personal y sin necesidad de salir muy lejos de sus domicilios.

Palabras claves: Hotspot, Red de telecomunicaciones, Antenas inalambricas, Equipos

inalambricos.
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Abstract
The present work of curricular integration has as objective the planning and implementation of a
wireless Hotspot Internet access system in the Guépulo neighborhood located in the Puijili canton,
for which first the corresponding calculations of the zones were made, as well as a technical
analysis of the equipment, then the connectivity and coverage of the WiFi network was planned,
through the simulation of the environment, using the analysis tools of wireless networks Radio
Mobile and Airlink, which helped the correct configuration of the equipment. The operation of the
Hotspot system was proposed as follows: the user in general through his electronic device will
connect wirelessly to the network "WiFi free ESPE", which is unsecured, once connected will be
automatically redirected to the home page section of the network, which should read the
instructions and thus get connected to the Internet. This will provide free Internet access in the
neighborhood so that children, young people and people in general have the opportunity to
communicate, research and self-educate themselves in a personal way and without having to go

far away from their homes.

Key words: Hotspot, Telecommunications network, Wireless antenna, Wireless

equipment.
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Capitulo |
Tema
“Planificaciéon e implementacion de un sistema de control de acceso a Internet de forma

inaldmbrica Hotspot, en el barrio Guapulo ubicado en el cantén Pujili.”

Antecedentes

Con el pasar de los afios el mundo esté siendo testigo del gran avance tecnoldgico, con
ello la necesidad de contar con acceso a Internet sin importar el lugar en el cual se encuentre
es muy indispensable. Ecuador al no ser un pais desarrollado, existen personas las cuales aun
no cuentan con acceso a Internet, por tal razén nacen proyectos de investigacién que intentan
dar una solucion a la problemética, brindando Internet de forma gratuita en parques o barrios,

como se muestra en los trabajos expuestos a continuacion:

Segun el autor Galvez Hainower Hernandez, en su trabajo de investigacion elaborado
en el afo 2019 cuyo tema es: “Diseno de la red inalambrica WI-FI para los visitantes del parque
del café” donde implemento una técnica para los visitantes que se encuentren dentro parque,
puedan tener el acceso a internet e incluso configuro un sistema Hotspot con la pagina del
parque la cual ayudara a que los visitantes puedan conocer todas las atracciones con las que
cuenta el mencionado parque. Ademas, se observé que para la realizacion del proyecto llevo a
cabo muchos estudios y analisis con la cual se observl que existen areas verdes en las que no
se podréa acceder a la red. Se puede concluir que existe un disefio 6éptimo de una conexion
inaldmbrica WiFi por ese motivo la red inalambrica tiene un funcionamiento correcto y las

demandas fueron cumplidas con mucha satisfaccion (Galvez Hainower, 2019).

Segun el autores Delgado Carrefio & Diaz Solis, en su trabajo de investigacion
elaborado en el afio 2018 cuyo tema es: “Redisefio de la red inalambrica de la Unidad

Educativa Mundial para la aplicacién de cobertura utilizando Hotspot con control de acceso”
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donde desarrollo todo el redisefio de la red tanto inalambrica como cableada y asi solventaron
todos los problemas de la red con las cuales contaba anteriormente, realizaron también un
nuevo cableado estructurado para las principales oficinas de la instituciéon el cual ayudo a que
la conectividad mediante cable sea mucho mas efectiva y rdpida. Ademas, realizaron mapas de
calor y estudios para la instalacion de equipos AP y para limitar el acceso a paginas que no se

encuentren dentro del aprendizaje de los estudiantes (Delgado Carrefio & Diaz Solis, 2018).

Por lo tanto, se evidencia por los trabajos descritos previamente un gran interés por
ayudar a que las personas puedan acceder a Internet, por esta razon, es fundamental el

desarrollo del proyecto en el Barrio Guapulo.

Planteamiento del problema

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en Ecuador 3 de cada 10
habitantes son de bajos recursos econdémicos. Por esta razon nace la hecesidad de realizar
proyectos que beneficien a las comunidades que mas las necesiten. Una de ellas es el barrio
Guapulo el cual se encuentra ubicado en el Canton Puijili de la provincia de Cotopaxi, el barrio
cuenta con mas de 2000 habitantes de los cuales el 40% son de bajos recursos econémicos y
no cuentan con una conexion a Internet fijo (Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y
Subempleo (ENEMDU), Junio 2022, 2022).

Es importante destacar que el problema aumenté en un gran porcentaje debido a la
pandemia del Covid 19, el cual conllevo a que tanto las empresas como las instituciones
educativas se modernizaran y hagan uso de las tecnologias para de esta manera puedan
trabajar. Lamentablemente, los mas afectados fueron nifios y jévenes del barrio Guapulo, que
al no contar con el servicio de Internet fijo, se vieron obligados a salir de sus casas para buscar
algun lugar donde puedan tener acceso a Internet..

De no dar una solucién se corre el riesgo que los nifios y jovenes se queden sin los

conocimientos necesarios para que puedan sobresalir en sus estudios futuros.
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A modo de conclusién lo descrito anteriormente da a conocer las necesidades que
existen no solo en un Barrio, sino que en el Pais entero, se corre el riesgo que los mas
pequefios sufran algun tipo de accidente al salir de sus casas solo por no contar con una

conexion a Internet.

Justificacion

Como se mencioné anteriormente en el Barrio Guapulo existen muchos habitantes los
cuales no cuentan con un servicio de Internet, por lo tanto este proyecto sera muy beneficioso
para para todos los habitantes de dicho Barrio.

Con el desarrollo de este proyecto los nifios, jovenes y adultos tendran el acceso libre al
Internet, para que realicen cualquier tipo de actividades estas pueden ser las tareas escolares,
consultas, navegar por las redes sociales, ver videos y auto-educarse y esto lo podran hacer de

forma totalmente gratuita.

Objetivos
Objetivo general
Planificar e implementar un sistema de control de acceso a Internet de forma

inalambrica Hotspot, en el centro barrio Guapulo ubicado en el cantén Pujili.

Objetivos especificos
o Realizar un andlisis técnico para la seleccién del sistema Hotspot y las

diferentes soluciones y equipos requeridos para su implementacion.

o Realizar la planificacion fisica y l6gica mediante mapas de calor para
identificar la ubicacién de puntos de acceso de tal manera que brinden cobertura en

todo el centro comercial.



o Implementar y configurar el sistema Hotspot e instalar los equipos

requeridos de acuerdo a la planificacion realizada.

Alcance

El objetivo es brindar Internet de forma inalambrica a la mayor cantidad posible de
habitantes del Barrio Guapulo, para ello se realizaran estudios, analisis y calculos los cuales
ayudaran a identificar los puntos estratégicos donde se debe colocar todos los equipos, asi
mismo mediante mapas de calor se realizard el estudio para conocer el funcionamiento del

equipo.

24



25

Capitulo 1l
Marco tedrico
Red informatica
Una red informatica es un grupo de dispositivos conectados por un entorno que
comparte informacion y recursos. En esencia, la comunicacion en una red informatica es un
proceso en el que existen dos roles bien definidos para los dispositivos conectados, emisor y
receptor, que se reciben y cambian en momentos diferentes. Los elementos principales de una

red informética son (Lépez P. , 2010):

o Este dispositivo genera datos para la transmisién, como B. teléfonos

personales o computadoras.

o Transmisor: Datos generados por la Nota generalmente no se transmiten
durante la generacién. En cambio, el transmisor convierte y codifica la informacion,
creando sefales electromagnéticas que pueden transmitirse a través del sistema de
transmisiéon. Por ejemplo, un médem convierte una serie de bits generados por una
computadora personal en sefales analdgicas que pueden transmitirse a través de una

red.

o Sistema de transporte: Puede ser una simple red de lineas de

transmision en una red compleja que conecta la red con el destino.

o Recipiente: Recibe la sefial del sistema de transmision y la convierte para
gue pueda ser procesada por el equipo de destino. Por ejemplo, un médem recibe una

sefial analégica de una red o linea de transmision y la convierte en un flujo de bits.

o Destino que recibe datos del receptor.
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Figura 1

Redes Inalambricas
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Nota. Componentes de las redes informaticas. Tomado de (L6pez J. , 2022)

Redes inaldmbricas

Estan disponibles en todas las habitaciones para computadoras, teléfonos celulares,
dispositivos médicos y otros dispositivos compatibles con la tecnologia inalambrica. Para
ampliar este disefo, se explican varios componentes clave, el mas importante de los cuales es

tener una idea mas clara de los origenes de la tecnologia inaldmbrica.

Los componentes de una red inalambrica a considerar son los estandares y la
compatibilidad, lo que explica los estandares relevantes para desarrollar el disefio de red
adecuado y conocer el rango de comunicaciones inaldmbricas que se utilizara. En tecnologia
inaldmbrica, para una red segura, se deben considerar los mecanismos utilizados en la
configuracion del punto de acceso, los cuales deben ser controlados por el controlador de red

inalambrica (Andreu, 2011).
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Tipos de redes inalambricas
Red WPAN

Es una personal como una PAN, pero utiliza dispositivos inalambricos a lo largo de la
distancia que un teléfono celular Bluetooth deberia poder comunicarse. Son los méas simples y
se utilizan en habitaciones pequefias, en la planta baja con una computadora o dos (Nufiez,

2020).

Figura 2
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Nota. El gréafico indica un esquema de una red WPAN, Tomado de (Nufez, 2020)

Red WLAN
Es una LAN que utiliza un entorno inalambrico. Esta configuracién es muy utilizada
debido a su escalabilidad y no requiere cables. Estas redes utilizan ondas electromagnéticas de

un punto a otro sin referencia al entorno fisico.
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Le permite conectar una variedad de dispositivos inalambricos que operan en las
bandas de 2,4y 5 GHz segun el estandar IEEE 802.11 con un alcance de sefial de unos 90

metros (Villa, 2019).

Figura 3
Red WLAN
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Nota. El gréfico indica un esquema de una red WLAN (Akashi & Tong, 2019)

Red WMAN
Esencialmente, cubre areas geogréaficas mas grandes que las VLAN, por ejemplo, cubre
toda el area urbana, utilizando la tecnologia WIMAX que utiliza el estandar IEEE 802.17 (Toala,

Segovia, & Zufiga, 2022).
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Figura 4
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Nota. El gréfico indica un esquema de una red WWAN. Tomado de Toala, Segovia & Zufiga,

2022.

Tipos de redes de datos
Red PAN

Consta de dispositivos utilizados por una persona, ya que el alcance es de unos pocos
metros. Es un concepto de red centrada en el usuario que permite a los usuarios comunicarse

con sus dispositivos personales.

Funciona con sefiales de baja potencia y crea un alcance corto de no mas de 10
metros. Las tecnologias como Bluetooth y Zigbee se conocen como redes inaldmbricas
personales que utilizan el estandar IEEE 802.15 que opera en la banda ISM de 2,4 GHz

(Kurose & Ross, 2010).
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Red PAN

Red PAN
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Nota. El gréfico indica un esquema de una red PAN. Tomado de (Kurose & Ross, 2010)

Red LAN

Es una red cuyo alcance esté limitado a un area relativamente pequefia, como una
habitacion, un edificio, un avién, etc. A través de la red de area local, pueden compartir
recursos entre diferentes dispositivos electronicos (como teléfonos moviles, tabletas, etc.) y

computadoras, incluso si estan en ubicaciones remotas (Pefiarrieta, 2020).

Figura 6

Red LAN

Nota. El gréfico indica un esquema de una red LAN. Tomado de (Pefarrieta, 2020)
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Red CAN
Es una red de dispositivos de alta velocidad que conectan redes de area local dentro de
un area geografica limitada, p. un campus universitario, una base militar, etc. Esta red garantiza

el éxito en el acceso a Internet de grandes empresas e instituciones (Enguita, 2018).

Figura 7

Red CAN

Campus Area Netwaork

Nota. El gréfico indica un esquema de una red CAM. Tomado de (Enguita, 2018)

Red MAN

Es una red de alta velocidad (acceso de banda ancha) que cubre un area geografica
mas grande que el campus, pero todavia es limitada. Ofrece la capacidad de integrar una
variedad de servicios mediante la transmision de datos, voz y video a través de canales de

transmisién como fibra éptica y par trenzado (Molina, 2020).
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Figura 8

Red MAN

Nota. El gréfico indica un esquema de una red MAN. Tomado de (Molina, 2020)

Red WAN
Estos son ISP que generalmente se usan para satisfacer las necesidades de la red de
un area muy grande, como una ciudad o un estado. Ahora ofrece una conexion rapida a

Internet, lo que reduce el uso de furgonetas privadas (Vasquez, 2020).

Figura 9
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Nota. El gréafico indica un esquema de una red WAM. Tomado de (Vasquez, 2020)
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Topologias de red
La topologia puede verse como una forma de flujo de informacion en la red. Ademas de
un dispositivo fisico o l6gico donde los dispositivos (computadoras, impresoras, servidores,

conmutadores, enrutadores, etc.) estan vinculados por comunicaciones.

La topologia esta determinada por los diagramas de los nodos y las relaciones entre
ellos. Los diagramas nos permiten ver diagramas y colocar unidades y entornos en el espacio
fisico de acuerdo con un conjunto de pautas. Un nodo se puede definir como una
representacion de un dispositivo (red o usuario final) y un enlace como una representacion del
centro fisico de comunicacion entre dos nodos a través del cual fluye la informacion (Arias L. ,

2016).

Topologia bus

En este tipo de topologia, todos los nodos estan conectados directamente por enlaces
separados, una conexion especial llamada troncal o troncal. Este bus suele ser un cable
terminado en cada extremo; Es decir, una resistencia de comunicacioén que, ademas de indicar

gue no hay mas unidades, permite cerrar el bus (Laborde, Ressi, & Rivoir, 2019).

Figura 10

Topologia bus

Nota. El gréfico indica un esquema de una topologia de bus. Tomado de (Vasquez, 2020)
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Topologia anillo

Los nodos se conectan para formar un circulo o anillo (el dltimo nodo se conecta con el
primero para completar el circulo). La informacion sélo viene en una direccién. Cada nodo
recibe la informacién que circula por el canal y siempre la envia a un nodo vecino en la misma
direccion. Un nodo solo puede enviar informacion de red cuando recibe un token que lo

atraviesa (Cortés, Argote, Osorio, & Gonzalez, 2022).

Figura 11

Topologia anillo

” L 4

Nota. El gréafico indica un esquema de una topologia anillo. Tomado de (Andreu, Redes

inalambricas (Servicios en red). , 2019)

Topologia estrella
Conecta todos los cables al punto focal. La mayor ventaja es que todos los nodos
conectados pueden comunicarse facilmente entre si, y la desventaja es que, si falla el nodo

central, toda la red se desconectara (Mendieta, Zamora, & & Felipe, 2022).
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Figura 12

Topologia estrella

K B

Nota. El gréfico indica un esquema de una topologia estrella. Tomado de (Andreu, Redes

inalambricas (Servicios en red). , 2019).

Topologia malla
Esto se implementa para brindar la mayor proteccion posible para evitar interrupciones.
Esto no requiere un servidor o un nodo, como otras topologias (arbol y estrella) con servicios

tan limitados, la falla del nodo, valido o no, no es una falla de la red.

En la red, la informacion solo se envia a los dispositivos conectados, evitando
colisiones y desconexiones que pueden ocurrir cuando la informaciéon se comparte entre varios

dispositivos (Cabanillas & Regalado, 2022).
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Figura 13

Topologia malla
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Nota. El gréfico indica un esquema de una topologia malla. Tomado de (Andreu, Redes

inaldmbricas (Servicios en red). , 2011)

Seguridades Inaldmbricas
Protocolos de red

Para que la comunicacion sea posible deben existir tres elementos fundamentales:
origen, destino y medio o canal. Siempre que se envia o transmite informacion es importante
identificar quien lo hace, hacia donde se envia y tener un método de comunicacién acordado
(como se expresa la idea y como se va a interpretar la informacion cuando llegue) (Elena,
2021).
Protocolo WEP

Este es un protocolo de seguridad inalambrico heredado ya que no garantiza la
seguridad en ninguna etapa de autenticacion, confidencialidad e integridad. La autenticacion
abierta de cliente a punto es peligrosa. Se implementé como una solucién en 1999 como uno
de los primeros protocolos de encriptacion que hizo que la conexion fuera tan segura como una

conexion por cable. El protocolo utiliza el algoritmo RC4 para cifrar los datos mediante una
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clave secreta y el mecanismo CRC-32 para incluir los datos transmitidos en la capa del canal

de datos, que corresponde a la segunda capa del modelo OSI (Prieto, 2017).

Protocolo WPA

Es una actualizacién de WEP, el segundo protocolo de cifrado de redes inalambricas
basado en el estdndar IEEE 802.11i de 2003, que proporciona una comunicacion segura entre
diferentes dispositivos inalambricos. Tiene dos formas de actuar como servidor de

autenticacion, conocidas como modo profesional y modo personal (Malacara, 2016).

Modo empresarial: este modo lo utilizan empresas con una gran cantidad de usuarios
gue necesitan un control de acceso centralizado para realizar procesos como autenticacion,

autorizacién y contabilidad que se aplican a un servidor AAA como Radius.

Modo personal: Este modo es mas facil de usar, el administrador de la red lo
implementa en redes pequefias mediante una clave distribuida (PSK) y esta disponible en las
computadoras cliente y los puntos de acceso. La seguridad depende de la complejidad y el

ancho de la clave (Varela & Dominguez, 2017).

Protocolo WPA2

Creado para ratificar todo el protocolo 802.11i, que ha demostrado ser un protocolo
seguro con una versién certificada dada la importancia del 802.11i, WiFi Alliance ha decidido
denominar al nuevo protocolo WPA2. Tiene algunas diferencias en ciertas caracteristicas,
como el tipo de cifrado donde el protocolo actual usa cifrado AES mientras que el protocolo

heredado usa cifrado TKIP (Huelgas & Ochoa, 2016).



38

Autenticacion de sistema abierto

La conexion se vuelve demasiado facil para los usuarios con dispositivos inalambricos,
y este tipo de autenticacion solo se utiliza para cuestiones de seguridad de la informacién en
Internet, esto puede ser en casos especiales, como B. en redes que garantizan a los usuarios
acceso libre, tales como Hoteles, hospitales, centros comerciales y demas (Portilla, Latorre,

Pozo, & Gonzélez, 2018).

Autenticacién mediante clave compartida

Este tipo de autenticacion utiliza mecanismos de seguridad conocidos como WEP, WPA
0 WPA2, donde el cliente y el dispositivo inalambrico que brinda el servicio pueden conectarse
mediante una clave segura y encriptacion de datos (Salinas & Lzaguirre, Educacion en
seguridad criptogréfica para redes inalambricas con tecnologias wifi, bluetooth y wimax. ,

2019).

Vulnerabilidad de las redes

Hoy en dia, muchas empresas que ofrecen Internet inalambrico a sus clientes o
empleados requieren acceso para garantizar la velocidad, la seguridad y el acceso confiable
entre dispositivos inalambricos. Por lo tanto, es importante ser consciente de los riesgos del
futuro. puede afectar su red inaldmbrica. Hay muchas vulnerabilidades, una de las cuales tiene
una clave predeterminada que un atacante usa para descifrar la clave utilizando varios métodos

de pirateria.

Hay ataques a redes cableadas e inaldmbricas, y esta no es la excepcion, ya que
causan una variedad de problemas de red y de usuario, alteran datos importantes en las
computadoras o dafian el software con virus o amenazas diversas (Franco, Perea, & Puello,

2019).
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Las amenazas mas comunes son:

Virus
Estos son programas que cambian la forma en que funcionan los programas, dafan los

archivos personales o dafian el propio sistema operativo.

Caballo de Troya (Trojan horse)
Este es un programa que funciona como cualquier otro programa, pero ejecuta
procesos peligrosos en segundo plano y roba tus datos sin ser detectado por ningin

mecanismo de seguridad (Franco, Perea, & Puello, 2019).

Gusano
Deshabilita a los usuarios, ralentiza el sistema operativo, filtra informacién a diferencia

de los virus y propaga el gusano entre los dispositivos conectados a la red.

SQL injection
Este ataque puede usar un ataque de descarga del portal al infiltrarse en software
malicioso para manipular una base de datos de usuarios autenticados (Franco, Perea, & Puello,

2019).

Phishing
También conocido como ingenieria social es alguien gue intenta obtener informacion
fuera de linea a través de varios medios de comunicacion que pueden usarse para lanzar

ataques, informacién proporcionada por los empleados de la empresa.

Denegacioén de servicio (Denial-of-service)
Este es un ataque DOS, que es un ataque directo a los servidores de la empresa para
detener los procesos del servidor e interrumpir su funcionamiento normal (Franco, Perea, &

Puello, 2019).
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Ataque del dia cero (Zero-day exploit)
Este ataque es causado por piratas informaticos que aprovechan una vulnerabilidad
causada por una nueva actualizacion, ya sea una aplicacion o un sistema operativo

desconocido para el usuario o el proveedor del software.

Mecanismo de seguridad WIFI

Actualmente, con el desarrollo de la tecnologia y los nuevos métodos de ataque, las
redes inaldmbricas son mas vulnerables a los ataques que las redes cableadas debido al uso
del espacio libre en el disco como medio portétil para compartir cualquier dispositivo, por lo
tanto, se recomienda utilizar mecanismos de seguridad en el disefio del acceso inaldmbrico a

Internet (Archidona, 2010).

Uno de los mecanismos de seguridad integrados en la red IEEE 802.11 es el proceso
de autenticacion, que depende del tipo de red inaldmbrica que se ejecuta en el nivel 2 de OSl,
gue es importante en el proceso de identificacion de dispositivos inalambricos en la red. 2 tipos

de autenticacion:

Hotspot
Estos son lugares que brindan acceso a una red WiFi que puede ser utilizada
principalmente por dispositivos méviles como computadoras portétiles, PDA y consolas para

acceder a Internet.

Los puntos de acceso suelen ser servicios proporcionados por restaurantes, hoteles,
aeropuertos, centros comerciales, supermercados, universidades y otros lugares publicos. Se

puede crear un punto de acceso utilizando un enrutador WiFi y puede ser publico o privado.
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El Hotspot también puede usar cifrado de datos como WEP y WPA el (Proafio, 2018)
sefiala también que el Hotspot inalambrico Wifi es un sitio publico donde se permite el acceso
inaldmbrico a servicios informéaticos (WWW, correo electrénico, conexion VPN a redes
corporativas, peliculas, juegos, etc.) a cualquier usuario usando dispositivos méviles como
portatiles, PDA o teléfonos inteligentes, mediante redes inaldmbricas IEEE 802.11 certificadas
por la alianza de interoperabilidad Wifi. ABl Research afirma que Hotspot tiene una gran
aceptacion a nivel mundial y segun estudios realizados en el 2018 pronostican que para el
2020 la versién Hotspot 2.0 estard instalada en un aproximado 6 millones de lugares publico

alrededor del mundo.

¢Para qué sirve un Hotspot?
Un Hotspot tiene como funcién principal, gestionar a los clientes o usuarios de un portal

cautivo a través de una red Wifi protegida, brindando las siguientes caracteristicas (Herrera,

2018):
° Verificacién de persona que se conecta y cuando fue su conexioén.
o Tiempo estimado de navegacion dentro del area de cobertura.
° Ancho de banda que utilizan para navegar.
. Archivos que se descargar desde el dispositivo utilizado
° Reglas del firewall a utilizar.

Para la utilizacion de este dispositivo se debe tomar en cuenta estas especificaciones
para que el funcionamiento sea éptimo y eficaz.
Clasificacién de Hotspot

Los puntos de acceso inalambricos se pueden clasificar segun dos criterios:

El tiempo de permanencia de la red PWLAN y el interés comercial del sitio. Usando el
primer estandar, los Hotspot inalambricos pueden Permanentes o fijas, como grandes redes

PWLAN en aeropuertos y Hoteles, o temporales, por ejemplo, cuando se instala un punto de
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acceso Inaldmbrico durante tres dias en el centro de convenciones durante un evento (Herrera,

2018).

Ventajas de las redes inaldmbricas

Los beneficios de la tecnologia en redes inalambrica incluyen:

Accesibilidad

La tecnologia WiFi ahora esté integrada en teléfonos celulares, televisores, tabletas,
computadoras y dispositivos médicos, lo cual es importante cuando se usa Internet junto con
una red inalambrica. Varios puntos de acceso de larga distancia tienen acceso inalambrico, lo

gue permite al usuario conectarse de forma segura (Sanchez & Martinez, 2018).

Movilidad
Esto permite que el usuario permanezca conectado a la red y las herramientas que

necesita, y acceda a documentos, programas y servicios en cualquier lugar.

Escalabilidad
Con el tiempo, una red inalambrica puede adaptarse a los cambios en el entorno fisico e

incluso expandirse con nuevos dispositivos porque es mas flexible que una red cableada.

Seguridad
WiFi ofrece estandares que aseguran la estabilidad de la red, por lo que la informacién

enviada se transmite solo a los comandos autorizados (Sanchez & Martinez, 2018).
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Estandares de tecnologia WIFI
Estandar IEEE 802

Es una organizacién de estandares que trabaja con una variedad de tecnologias fisicas
y de almacenamiento modelo OSI e implementa un proyecto llamado IEEE 802 que se cred en
febrero de 1980 para desarrollar estandares que tienen un estandar para varias tecnologias
gue utilizan la red local definida y MAN significa que los dispositivos inalambricos deben cumplir
con los estdndares anteriores para conectarse a diferentes dispositivos, incluso si son de

diferentes fabricantes (Peralta, 2019).

Estandar 802.11

La tecnologia WiFi basada en 802.11 afirma que los dispositivos inalambricos usan
mecanismos predefinidos para establecer una conexion inalambrica con otro dispositivo
inaldmbrico. Hay varias funciones, como B. Sefiales de radiofrecuencia, bandas y canales que

funcionan para garantizar una conexién inaldmbrica confiable (Ortiz, 2010).

Modo operaciones IEEE 802.11
¢ Define dos modos de operaciones tales como:
o Define dos modos de funcionamiento, los cuales son:

e Modo AD-hoc (Red descentralizada):

También se conoce como topologia de punto a punto porque proporciona una manera
de trabajar directamente entre clientes inalambricos sin utilizar dispositivos de red indirectos
como B. acceso a puntos de datos de uso frecuente, por ejemplo, en un espacio confinado.
oficina o casa. En la red IEEE 802.11, se conoce como Conjunto de servicios basicos

independientes (IBSS) (Vilchis & Molina, 2017).

Organismos reguladores de las tecnologias WIFI
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ITU-R
Desempeiia un papel en las redes WiFi disefiadas para asignar frecuencias de radio o
frecuencias de radio para realizar una variedad de estudios técnicos y evitar interferencias con

varios tipos de sistemas de telecomunicaciones (Sanchez & Martinez, 2018).

Modo infraestructura (Red centralizada):

Este modo funciona de manera diferente al modo mencionado anteriormente, que tiene
un dispositivo que le permite controlar un punto de acceso o enrutador. Si el dispositivo cliente
se desconecta del controlador central del dispositivo, pierde la comunicacién. En las redes
IEEE 802.11, este parametro se expresa como un conjunto basico de servicios (BSS) (Lopez

M. , 2018).

Wifi Alliance
Certifica los productos WiFi segun los estandares de redes inaldmbricas enumerados en
802.1. Ademas, tiene una marca llamada WiFi, por lo que el logotipo de la empresa se usa en

todos los dispositivos inalambricos de diferentes marcas (Sanchez J. , 2021).

Software libre
Hay varias definiciones de software libre, pero lo mas importante que hay que recordar
es el concepto de libertad. Freeware es un programa informatico desarrollado libremente, lo

gue no significa que sea gratuito.

e Estas aplicaciones gratuitas abordan especificamente cuatro libertades:

e Libertad para ejecutar programas en cualquier lugar, para cualquier propésito,
para siempre.

e Libertad para explorar y adaptarnos a las necesidades. Esto requiere acceso al

cédigo.
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e Libertad de redistribuir para que podamos trabajar juntos con vecinos y amigos.
e Libertad para mejorar el programa y publicar mejoras. También se requiere el

codigo Nota (Stallman, 2020).

Mikrotik
Mikrotik RouterOS es un software que actlia como un sistema operativo para
convertir una PC o Mikrotik Routerboard en un enrutador dedicado. La ventaja basica que
ofrece Mikrotik es que funciona exactamente como un enrutador propietario, pero a un
costo mucho menor. Ademas, es un software que ofrece una gran flexibilidad en su
configuracion, tiene amplias posibilidades de actualizacién y es facil de mantener ya que el

propietario es el administrador principal (Ricardo, 2020).

Al utilizar el software MIKROTIK se puede lograr el balance de conexiones WAN

esta herramienta contribuye en gran medida a brindar un servicio de calidad a los usuarios.

Esto se hace cuando existe servicio de dos proveedores de Internet para realizar el
equilibrio de carga para garantizar que sus los usuarios nunca pierdan conexiones. El
servidor PPOE puede ser configurado facilmente gracias a las herramientas incluidas en el
software Mikrotik los enlaces entre pares permiten cubrir una mayor area de cobertura y
satisfacer las necesidades de los usuarios a mayores distancias, mejorando la calidad v el

servicio, lo que te permitird expandir gradualmente el servicio ISP (Ricardo, 2020).

Antenas de telecomunicaciones
Las antenas son dispositivos que se encuentran dentro de los sistemas de

comunicacion, su funcién es la de emitir y reunir ondas radioeléctricas y a estas se las
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convierten en ondas electromagnéticas. En la actualidad las antenas sirven para diversos tipos
de uso, las conocidas son las que usan las radios y televisoras las cuales se las denominan
antenas que no son directivas, como se mencioné estas solo envian la sefial mas no pueden
recibirlas y asi exciten una amplia variedad de antenas las cuales las mencionamos a
continuacion (HERMES, 2018)

otras veces deben serlo para canalizar la potencia en una direccién y no interferir a

otros servicios. (conexion entre estaciones de radioenlaces) (HERMES, 2018).

Tipos de antenas
Antenas omnidireccionales

“Se les llama también antenas de fuste vertical. Se utilizan principalmente para emitir la
sefal en todas las direcciones” (HERMES, 2018).
Antenas direccionales

Las antenas direccionales cuentan con un ancho de rayo muy determinado, el cual
ayuda que su comunicacion se mas largo, pero a un solo determinado punto, no es
multidireccional por lo tanto esta no se podra comunicar con mas de una antena, su apertura es
muy baja lo cual hace que si se sale un poco del espectro se perdera la conexién

(HERMES, 2018).
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Figura 14

Antena direccional

Nota. La figura muestra una antena direccional. Tomado de (Pascual E, 2018).
Antenas sectoriales

En cuanto a las antenas sectoriales son unas de las mas utilizadas debido sus bajos
costos y a las funcionalidades con las que cuentan. Una de las funciones més atractivas con
las que cuenta la poderse conectarse a varias antenas a la vez. Cabe que recalcar que también
cuenta con una apertura muy agradable la cual es de 60 a 180 grados (HERMES, 2018).
Figura 15

Antena Sector de 5GHz

Nota. Antenas de sector con una frecuencia de 5GHz. Tomado de (Alsina, 2020).
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Antenas de Yagui

Las antenas direccionales o Yagui tienen una forma muy compacta la cual ayuda mucho
al momento de las instalaciones, ya que esté disefiada para la colocacién en tubos. Su forma
en si es muy similar a la de un tubo, las sefiales que esta antena puede emitir son muy factibles
para realizar conexion punto a punto, la ganancia de esta antena se encuentra entre 15y dBm
(HERMES, 2018).
Tecnologia inalambrica WIMAX

Representan la interoperabilidad global en el campo del acceso por microondas. Este es
un estandar que transmite datos usando ondas de radio entre 2,3y 3,5 GHz. Es una de las
tecnologias utilizadas para conectar dispositivos méviles a Internet. Esta tecnologia es parte de
lo que llamamos bucle local (cables que conectan la central telefonica) y la premisa del cliente,
lo que significa que los datos pueden recibirse mediante microondas y transmitirse mediante

ondas de radio (Salinas & lzaguirre, 2018).

IEEE 802.16. Este es el protocolo que define esta tecnologia. El "Foro VIMAX" lanzado
en junio de 2001 recibi6é el nombre de "ViIMAX". El foro describe a WiMAX como una tecnologia
basada en estandares que brinda acceso inaldmbrico de alta velocidad a opciones mas

privadas, como cable y ADSL.

Ventaja:

Brinda servicio de banda ancha en areas donde el cable es costoso e inestable (como
las areas rurales). El dispositivo debe tener un certificado WiMAX, solo con dicho certificado su
dispositivo puede ser compatible con otros productos. Puede alcanzar velocidades de hasta 75
Mbit/s y se dice que tiene un espectro claro incluso a una distancia de hasta 80 kilometros

(Salinas & lzaguirre, 2018).
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Es mucho més rapido que con cable. Su calidad es evidente ya que la estacion
puede ser utilizada por cientos de usuarios.

Después de todo, tiene la maxima seguridad.

Las desventajas son que el mal tiempo puede interrumpir la sefial, puede
interferir con otros dispositivos inalambricos, la tecnologia consume mucha

energia y finalmente el costo de instalacion y operacion es alto.
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Capitulo Il
Desarrollo del Proyecto
Anélisis Técnico
Comparacion de antenas para la conexién punto a punto y resultados
El propdsito de la comparacion de los equipos es con el fin de seleccionar los mas
Optimos para la realizacion del proyecto, para lo cual con la ayuda del Datasheet de los equipos
se realizara la comparacion.
Tabla 1

Comparacion de Modelos de Antenas para la conexion Punto a Punto

Modelo LBE-M5-23 LBE-5AC-23 LBE-5AC-16-120
Marca Ubiquiti Ubiquiti Ubiquiti
5 GHz (5150 — 5 GHz (5150 — 5 GHz (5150 —
Frecuencia
5875 MHz) 5875 MH2z) 5875 MH2z)
Ganancia 23 dBi 23 dBi 16 dBi
Potencia de Transmision (TX) | 25 dBi 24 dBi 25 dBi
Sensibilidad (RX) -75 dBi -65 dBi -65 dBi
Perdidas 2 dBi 2 dBi 2 dBi
Tipo de antena
1x10/100 1x10/100 /1000
Puerto 1x10/100 MB
/1000 MB MB
Precio

Nota. Especificaciones técnicas de los modelos de antenas. Tomado de (UBIQUITI, 5 GHz,
airMAX, 2022).

Se realiz6 la comparacion técnica de los equipos, para lo cual se identificé que las
antenas realizan las mismas funciones como trabajar en la frecuencia de 5 GHz, en el caso de

las antenas “LBE-M5-23, LBE-5AC-23" cuenta con la misma ganancia, pero un caso particular
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es que las antenas LBE-5AC-23 y LBE-5AC-16-120, cuentan con la funcionalidad punto a
multipunto la cual les permite que se puedan conectar entre una o0 mas antenas y eso hace que
el precio sea elevando, para nuestro caso no se necesita esa funcion por la cual nuestra
elecciéon de antenas fue la siguiente: LBE-M5-23.
Comparacion de antenas para la conexion del Hotspot y resultados

Al igual que en la comparacion de las antenas para la conexion de punto a punto,
se analizara cual va a hacer la antena que nos ayudara a emitir nuestra sefial de WiFi.
Tabla 2

Comparacion de Modelos de Antenas para la conexion del Hotspot

Modelo locoM9 LocoM2 LocoM5
Marca Ubiquiti Ubiquiti Ubiquiti
Ganancia 8 dBi 8.5 dBi 14.6-16.1 dBi
Potencia de

28 dBm 23 dBm 27 dBm
Transmision (TX)
Sensibilidad (RX) -96 dBm -83 dBm -94 dBm
Perdidas 2dB 2dB 2dB
Apertura 60° 60° 43°

Nota. Especificaciones técnicas de los modelos de antenas. Tomado de (UBIQUITI, 2018).
Frente a la comparacion realizada de las antenas, se puedo observar que las antenas
“locoM9 y LocoM5*, trabajan en frecuencia que no esta acorde a las necesidades de la

implementacion requiere por lo tanto se considera a utiliza la siguiente antena: LocoM2
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Comparacion de Router’s y resultados.

Se conoce que en la actualidad existen una gran cantidad de Router’s que permiten
crear un sistema Hotspot, en nuestro caso utilizara los Router’s de la marca Mikrotik para
realizar nuestras comparaciones y buscar la mejor opcién.

Tabla 3

Comparacion de Modelos de Router’s

Modelo RB941-2nD RB951Ui-2nD RB952Ui-5ac2nD
Arquitectura SMIPS MIPSBE MIPSBE
Recuento de

1 1 1
ndcleos de CPU
Frecuencia nominal

650 MHz 650 MHz 650 MHz
de la CPU
Sistema operativo RouterOS RouterOS RouterOS
Tamano de RAM 32 MB 64 MB 64 MB
Tamafo de

16 MB 16 MB 16 MB
almacenamiento
Interfaz de red 4x10/100 5x10/100 5x10/100
Precios 24.95 dolares 45.00 dolares 59.00 ddlares

Nota. Especificaciones técnicas de los modelos de Router’s. Tomado de (Mikrotik, 2022).

Una vez analizada las caracteristicas de los equipos Router se procede a la seleccién
para lo cual se analiz6 su calidad y funcionamiento. Se puede observar que los Router RB941-
2nD y RB952Ui-5ac2nD cuentan con un sistema operativo diferente, por parte del Router
RB941-2nD cuenta con un sistema operativo muy antiguo, también cuenta con un tamafio de
almacenamiento muy bajo y cuenta con solamente 4 puertos de Ethernet, por lo cual se

descarta la opcion por esta Router. Por otra parte, los Router RB952Ui-5ac2nD y RB951Ui-
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2nD son Router muy buenos la Unica diferencia es que el Router RB952Ui-5ac2nD dispone de
dos interfaces de WiFi las cuales ayudaran mucho a las configuraciones del sistema Hotspot.
Equipos a utilizar.

Tabla 4

Equipos Utilizados.

Cantidad Equipo o material Descripcion

RB952UI-5AC2ND - Punto
1 Mikrotik RouterBOARD hAP ac lite. de acceso inalambrico - 100Mb

LAN - Wi-Fi 5 - 2.4 GHz, 5 GHz

Punto de acceso
1 Ubiquiti NanoStation loco M2 inalambrico - AirMax - AirMax - 2.4
GHz
Puente inalambrico - 100Mb

2 Ubiquiti LiteBeam M5 23 dbs
LAN, AirMax - Wi-Fi, AirMax

Nota. Los equipos fueron seleccionados bajo su funcionalidad y especificaciones para el
proyecto. Tomado de (MIKROTIK, 2022).

Esquema del trabajo a realizar

Como se puede observar en la imagen se debe conectar nuestras antenas de forma
gue estas puedan establecer una conexion para lo cual como se muestra en la imagen a las
antenas las conocera por el nombre de antena A, B y C. La ubicacion de la antena “A” tiene
las siguientes coordenadas: 0°56'38.0"S 78°41'48.1"W y la ubicacién de la antena “B” sera en

las siguientes coordenadas: 0°56'34.5"S 78°42'02.8"W la distancia que existe entre estas dos
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ubicaciones de 470 m. Desde donde se va a colocar nuestra antena “B” también se colocara

nuestra antena que emitird las sefiales de Wi-Fi.

Figura 16

Simulacién de la ubicaciéon de las antenas

Nota. Esquema de la instalacion de las antenas.

Célculos parala colocacién correcta de los equipos
A continuacion, se procede a realizar los calculos respectivos para conocer cudl sera las
ubicaciones més precisas en las cuales se podran instalar los equipos, en este caso se

realizard el calcular de la Zona Fresnel, atenuacion y Presupuesto de potencia.



Calculo de la Atenuacioén

Datos:

F= Frecuencia de la antena = 5 GHz.

D= Distancia que existe entre el enlace = 470 m.
Formula

Lyr = 92.45 + 201og(feuz * diem)
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Como puede observar la distancia se encuentra en km por lo tanto se debe reemplazar.

De metros a kildmetros

Ahora si realizaremos los célculos
Lys = 92.45 + 201log(5 GHz * 0,470) = 99.97 dB
Célculo de la Zona de Fresnel
Datos:
R1= Distancia de la antena “A” con el obstaculo = 15m
R2= Distancia de la antena “B” con el obstaculo = 455 m
R= Distancia total de la antena = 470 m
GHz= Frecuencia de la antena = 5 GHz
Al= Altura del Obstaculo = 6 m
A2= Altura a colocar la antena =? m

Formula

F(m) = 17,32 r1(km) * r2(km)
B r(km) = f(GHz)

Nuestro primer obstéaculo se encuentra a 15 metros de nuestra Antena A como se

muestra en la (Fig.17).
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Figura 17

Muestra del primer obstaculo

Nota. Se muestra el primer obstaculo con el cual se calculara la zona de Fresnel.

r1(0.015) * 2(0.455) _

(0470) + f(5 GHz) 03 m

F(m) = 17,32

Aa =093 x6 =5.58m
Conclusiones de los célculos

Como se puede observar para que las antenas trabajen de la mejor manera deberemos
colocar la misma a una altura de méas de 5.58 metros o se recomienda un poco mas alto.
Simulacién de la interaccién de las antenas.

Para realizar la simulacion de la interaccion de las antenas se utilizé el programa
RadioMobile el cual es un software libre que permite realizar, los célculos de la conexion punto
a punto, siendo su aporte fundamental el calculo de la zona de Fresnel y de esta manera se
permite conocer si los sitios elegidos para la colocacién de las antenas son los ideales o caso

contrario se deben cambiar.



Instalacion del software RadioMobile.
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Para la instalacion de software RadioMobile se debe primero verificar las caracteristicas
de la PC es por dicha razén que se presentan los siguientes pasos
Verificacion de las caracteristicas de nuestra PC.

digita el siguiente comando: “dxdiag” finalmente en
Figura 18

Para conocer cuales son las caracteristicas de la PC en Windows se debe presionar la
tecla Windows + R y se desplegara una interfaz como se muestra en la figura (Fig.18) y se
Clic en Aceptar.

Ejecutar

Interfaz de busqueda caracteristicas del PC.

@

> Ejecutar
Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abrir con Windaows,
Shrir
Aceptar

> |

- Ahbrir: | dxdiag

Escriba el nambre del programa, carpeta, documento o
recurso de Internet que desea abrir con Windows,

Cancelar

Examinar...

Cancelar

Examinar...
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Informacion del siskema

Fecha v haora actuales: domingn, 24 de julio de 2022, 21:10:50

Mombre del equipo: DESKTOP-JEGOCMF

Sistema operativo: Windows 10 Home Single Language 64 bits (10,0, compilacian 19044)

Idioma: espariol {confiquracion regional: espariol)

Fabricante del sisterna: HP

Modelo del siskemna: HP Motebook,

BEIOS: F.15
Procesador: Intel{R) Celeron(R) CPU N30&0 @ 1.60GHz (2 CPIUs), ~1,6GHz
Memaria: 4096ME R.AaM

Archivo de paginacion: 4055ME usados, 1579ME disponibles

Wersion de Direct: Direcky 12

Nota. En la imagen se puede ver todas las caracteristicas de la PC
Requisitos para lainstalacién de software RadioMobile
Para la instalacion del software RadioMobile se debe tener en cuenta los requisitos

minimos que nos exigen los desarrolladores, los cuales son los siguientes:

° Sistema Operativo Windows 10 0 11

o Memoria RAM minimo de 4 GB

o Almacenamiento interno minimo de 100 GB
. Y una CPU o arquitectura de 64 bits.

Descarga del Software.
Una vez que se cumpla con los requisitos minimos y las caracteristicas del PC se
procede a instalacion para lo cual se utilizara la pagina oficial del software RadioMobile y se

realizara las descargas del mismo como se presenta en las siguientes figuras:



Figura 19

Interfaz de busqueda péagina oficial de RadioMobile

Q. radiomaobile website]
2 radiomobile website - Blisqueda de Google

@ radiec mobile website

Nota. Escribimos Radio Mobile website en el navegador preferido.
Figura 20

Resultado busqueda en linea

radio mobile website X $ Q

O, Tedos  [2) Imagenes [ Videos  [E) Moticias Q) Maps i Mas Herramientas

Cercade 898,000,000 resultados (.47 segundos}

Sugerencia; Buscar solo resultados en espafiel. Puedes especificar el idioma de blsgueda en
Preferencias.

http: it ve2dbe.com » english1 + Traducir esta pagina

Radio Mobile WEB Site - VEZDBE

. ]
30 oct 2020 — Radie Mobile software is a copyright of Roger Coudé YEZDBE. Radie Mobile
is dedicated to amateur radio and hurmanitarian use. Athough commercial ..

https: dwaas v 2dbe com » rmonlin... « Traducir esta pagina

Radio Mobile Online - VE2ZDBE

Radio Mebile Onling / En ligne. Try the new Windows Desktop version - Rimweb 2.1.2.0 -
Essayez la nouvelle version pour buread Windows

Nota. Se procede a realizar clic en la primera opcién misma que nos muestra la pagina oficial

del software requerido.
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Figura 21

Interfaz de descarga Radio Mobile

Nota. Se selecciona la opcion download.

Luego de seleccionado la pagina oficial del software de RadioMobile se procede a la
descarga como lo muestra la (Fig.22).
Figura 22

Interfaz de los pasos para la instalacion del software

Nota. Se deben seguir las instrucciones de forma ordenada de modo literal.



61

Ejecucion del software

Una vez que realizado todos los pasos que se indican en la pagina web se procedi6 a
iniciar la aplicacion y a realizar la simulacién correspondiente. Al abrir la aplicacién se mostrara
esta interfaz (Fig.23)
Figura 23

Interfaz principal del software RadioMobile

[ tesis.net - Radio Mobile
Archivo  Editsr Ver Herramientas Opciones Vertans  Ayuds  Detener

P
CEE@ER O O0NE mEdol T¢0 OBLHK TOHEK @S|

B Grilla de altitud (m)

OOPSE'33'S 078°41'53'0
FI0SPE

[DI°S633'S 07E"41'53'0 =0 y=0 Mapa= Om Agua [Completads

Nota. Interfaz principal del software permitir4 crear la red y mapa.
Creacion de unared

La creacioén propia de una red es un componente importante que permitira la
identificacion de la misma es asi que para cumplir con este propoésito se debe crear la red para
lo cual vamos al apartado de archivo y se selecciona con un clic seguido de esta accion se
mostrara la interfaz que se presenta en la figura (Fig.24). Se debe dar clic en nuevas redes y se

mostrara una figura (Fig.25) lo dejamos por defecto y le damos clic en OKk.



Figura 24

Interfaz de creacion de la red

E

Archivp  Editar  Ver Herramientas  Opciones  Wentana  Ayuda  Detener

OO0 EA BEf2el THd OBELSEE veRERK &S

ohertura de la tierra
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Nota. Apartado de archivo donde se encuentra la opcién de crear la red.

Figura 25

Apartado archivo, nuevas redes

[Ey] .Anet2.net - Radio Moabile

Archivo  Editar  “er Herramientas  Opcion
Muewas redes

Lhbrir redes Ctrl+0
bar redes Ctrl+5

ar redes como..,
Propiedades de redes Ctrl+M
Propiedades de la unidad Ctrl+U

Nota. Nuevas redes ahi podremos crear nuestra red
Figura 26

Interfaz de parametros de creacion de redes

O
Mimera de redes a5 i o
Momero de unidades i5|:|

Mamero de sistemas s Por defecto
Memoria necesaria estimaca W

4:3°30°00,0"M 07 3%30'00,0" 30,00 Km

Usar mapa

Nota. Podemos configurar con los parametros que necesitemos o dejarlos por defecto.
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La Interfaz que se muestra en la Figura (Fig.27) permitira parametrizar el nUmero de
redes, el niumero de unidades conectadas en simultaneo, y el nimero de sistemas y la memoria
necesaria para el uso de la red
Creacion de un mapa

Le proceso para la creacion de nuestro nuevo mapa sera el mismo que el anterior nos
dirigimos al aparatado de archivo.

Figura 27

Interfaz de creacién de un mapa

4]
Archivo  Editar  Wer Herramientas  Opciones  Ventana  &yuda  Detener
= OD0EHBE B2@EA200 THE OFLSHE oW &S

Nota. Apartado de archivo donde se encuentra la opcién de crear un mapa

Después de parametrizar se descarga el mapa de la zona donde se desarrolla el
proyecto se escoge del menu principal la opcion Archivo y de la misma la iniciativa propiedades
de mapas.
Figura 28

Interfaz creacién del mapa

Abrir mapa

Grabar mapa coma..,
Propiedades del mapa Fe
Mapa previo
Mapa siguiente
Nota. En la opcion de Propiedades del mapa se configuro con el lugar donde se va a realizar la
ubicacion de las antenas.
Después de escoger la opcion propiedades del mapa, se abrir4 una nueva ventana que

permitird seleccionar la opcion “Ingresar LAT LON o GRA” la permitird conocer rdpidamente

el punto exacto donde se debe colocar las antenas (Fig.29).



Figura 29

Ventana de geolocalizacién de antenas

Ancholpixeles)

1347

Centro Tamario (pixel)
4573000, 0" 07373000 0"
Fr35FR
Latitud Longitud
455 755 Tamarfio (km]

Anchackm)

Uszar posicion del cursaor

Mapa del mundo

114,33

Fuente de dstos de aftitud
Disco o ubicacion

Alto (pixeles)
betads}

Afto (km)

20,00

Capa superiar

Seleccionar un nombre de

ciudad |SRTM

ﬂ | mobailgeodatatsrtm

Buscar...

Ingresar LAT LON 0 GRA |Ningunﬂ

Seleccionar una unidad

gl

Buscar...

Buscar...

|Ningunu:u

Buszcar...

[ Ajustar atitud de las unidades |SRTM

[~ Combinar imagenes

[~ Forzar a escala de grizes

gl

|v Ignorar archivos perdidos

Buscar...

Capa inferiar

Inicializar ls matriz con afiud (my |0

Extraer

Cancelar

Superior izguierds
4574 330"
O7r4°1 446"

Supetior derecha
454 330"
072745 4"

Imfetior izguierds
43" 630"
0741 416"

Imferiar derecha
45" 530N
OF2ed4s'44" 0

Resolucion
53,3 mipixel
276 arczecond

Nota. En este apartado se ingresa la latitud y longitud del punto donde se colocaran las

antenas.
Figura 30

Ventana de colocacién de coordenadas

Latitud 45 ° |30

000

Longitug (073 ° |30

' 000

Latitud [45,5

Longitud |-?3.5

QR |FN35FI'-.-1

M I,

Cancelar
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Nota. Ingresar la latitud y longitud cabe sefialar que la misma se puede obtener de la aplicacion

Google Maps.

Después de escoger la opcién de ingresar longitud y latitud se ingresan los datos

obtenidos en Google Maps del lugar escogido para la implementacion de las antenas.

Configuracion de los pardmetros de las antenas.

La configuracion de los parametros de las antenas estos deben basarse en las

caracteristicas propias que brindan en su Datasheet para dicho propdsito se siguieron los

siguientes pasos.

Figura 31

Ingreso de los Parametrizacion de las Antenas

Parametros Topologia Miembros

Sistemas E=tilo

Mombre de la red

Fed Emisor

Frecuencia minima (MHzZ) |5150
Frecuencia maxima (MHz) |5875

Palarizacian
{* “ertical (" Horizontal

hodo estadistico

(" Intenta % de tismpa |50
" Accidents|

% de |50
™ Ml uhicaciones

¥% de situaciones |70
{ Difusicn

Conductividad del suelo (SAm) 0

Refractividad de la supertficie l—
am

(Unidades-M)

005

Permitividad relativa al suelo l—
15

Clima

(" Ecuatorial

" Continental sub-tropical

(" Maritimo sub-tropical

(" Desierto

(¥ Continental templacdo

" Maritimo templado sobre |a tierra

(" Marttimo templado sobre el mar

Nota. Se deben ingresar los datos del Datasheet de la antena.



Figura 32

En sistemas ingresaremos todos los datos de nuestras antenas

@ Propiedades de las redes

Lista de todos los sistemas

LiteBead M3 "

Sistema 2
Sistema 3
Sistema 4
Sistema 5
Sistema B
Sistema 7
Sistema §
Sistema 9
Sistema 10
Sistema 11
Sistema 12
Sistema 13
Sistema 14
Sistema 15
Sistema 16
Sistema 17
Sistema 18
Sistema 19
Sistema 20
Sistema 21
Sistema 22
Sistema 23
Sistema 24
Sistema 25

Parametros por : S
aticte | Copiar Red | Cancelar OK
Parametros Topologia | Miembros Sistemas Estilo

<]
Nombre del sistema

Potencia del Transmisor (Watt)
Umbral del receptor (UV)
Pérdida de la linea (dB)

Tipo de antena

Ganancia de antena (dBi)
Altura de antena (m)

Pérdida adicional cable (dB/m)

Agregar a Radiosys dat

ISeIeccionar desde YHF ... UHF ...

=

|LiteBead M5

R @em 38
|1 (dBm) |-1 o7
|1 ( Cable+cavidades+conectores )

Iyagi ant _vJ er |

3 (Be) [2085

|5 { Sobre el suelo )

|0 ( Si la altura de la antena difiere ) —

Remover del Radiosys .dat

Nota. Se deben ingresar los datos del Datasheet de la antena.

Simulacién del ejercicio realizado.

Después de ejecutar todos los pasos para verificar si la zona que ha sido elegida para
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colocar las antenas se encuentra sin ninguna obstruccién de modo que se permita el flujo de la

sefal libremente.
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Figura 33

Verificacion de flujo de sefial

Nota. Permite visualizar que las antenas estan conectadas libremente.
Enlace de Radio.
En esta opcion se podra encontrar todos los datos que se necesitan tales como altura,

frecuencia, zona de Fresnel, la obstruccion, perdidas, etc.
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Figura 34

Enlace de radio

. Erlace de Radio *
Editar  Wer |nwertir

Azimut=293 22° Ang. de elevacidn=4 953" Despeje a 0,07km Pear Fresnel=5,0F1 Distancia=0,35km

Ezpacio Libre=982 dB Dhatruccidn=-0,1 dB TR Urbano=0,0 dB Bosgue=00 dB Estadisticaz=6 6 dB

Pérdidaz=104 7dB (4] Campo E=105 4dBpY in Mivel Rx=-24 FdBm Mivel Rx=131E+4p Rx relativo=52 3dB

— Transmizar —Receptor
[ — — — — e — —— S0+60 [ — — — — e — — - S0+50

Etnizor j IRecemor j

Fal Master Ral Ezclavo

Matnbre del sistema Tx LiteBead M3 j Mombre del sistema R LiteBead M5 j

Potencia Tx 400 36,02 dBm Campo E regquerido 23 04 dBpsim

Pérdida de linea 1B Ganancia de antena 23 dbi 205 dBd LI

Zanancia de antens 23 dBi 20,5 dBd LI Pérdida de lines 1dB

Potencia radiada FIRE=E33 96 W PRE=3586 56 W Sensibilidad Rx TP -107 dBm

Altura de anteria (m) B 2] oeshecer | Altura de artena (m) [ | #]  Dpeshacer |
—Red —Frecuencia (MHZ)

IRedEmisnr j hdinitmo I515[| hidimio Iss;rs

Nota. Se puede observar que el ejercicio se encuentra en perfectas condiciones para su
instalacion.
Comprobacion del alcance de red

En este caso se va a verificar el alcance que va a tener la red para lo cual con la ayuda
de la pagina ISP Design Center se va a simular nuestra red.
Ubicacion de la antena

Lo primero es ubicar en el mapa las ubicaciones, una vez que ya se ubicado se debe

seleccionar los equipos con los cuales se trabajo en este caso la antena NanoStation loco M2.
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Figura 35

Comprobacion de la ubicacién de la antena

0 NanoStation Loco M2 Product Selection @ Auto m
. Location Capacity 76 Mbps
NanoStation Loco M -0.942626, -78.700%
A 628.57 m
NanoStation M2 >
Auto @ ~ 20 MHz N4

93° el 10° O 10.54m <

Expected Signal -65 dBm
——— e

X 2X 4 X

Nota. Equipo con el cual se trabajara.

También se observard la intensidad con la que la antena emitira su sefial dependiendo

de la distancia.
Figura 36

Intensidad de la antena

Nota. Emision de la sefial de la antena NanoStation loco M2
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Configuracion de la antena “A” como punto de acceso.

En este punto se presenta las configuraciones necesarias para crear un punto de
acceso y estacion de igual manera la Configuracion de la antena como punto de acceso o
emisor.

Configuracion de la puerta de enlace.

Para poder ingresar es importante configurar la puerta de enlace con la IP de defecto
que tiene la antena en este caso es 192.168.20.5 con una méascara 255.255.255.0 y una puerta
de enlace predeterminado de 192.168.20.1 (Fig.37).

Figura 37

Creacion de puerta de enlace.

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente =i la
red admite esta funcionalidad, De o contrario, deberd consulkar con el
administrador de red cudl es la configuracian IP apropiada,

() Obtener una direccidn IP aukomaticamente

(®) Usar la siguiente direccidn IP:

Direccién IF: | 192 165 .20 . 5 |
Mascara de subred: | 255 . 255 255 . 0 |
Puerta de enlace predeterminada; | 192 . 188 . 20 ., 1 |

Cbtener la direccidn del servidor DMS aukomaticamente

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido; | . . . |

Servidor DN alkernativo: | . . . |

[ ]¥alidar configuracicn al salir Dpciones avanzadas. ..

Brcepkar Cancelar
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Nota. Configuracién de la puerta de enlace para tener conexién con la antena.
Configuracion de la antena “A” mediante el navegador.

Para la configuracion de las antenas se debe ingresar desde el navegador de eleccion.
Para lo cual se ingresé en la barra de busqueda la siguiente IP: 192.168.20.1.

Una vez que ingresado se mostrara una pantalla donde se debe ingresar con los datos
gue vienen por defecto en este caso el usuario va hacer “ubnt” y la contrasefia va hacer
“ubnt” una vez que ingresada las credenciales se debe seleccionar el idiomay la region o
pais. Y por ultimo se aceptan los términos y condiciones y se da clic en Iniciar Seccién.
Figura 38

Configuracién de la antena mediante navegador

Couritry: Select Your Country ~
Lang 4 English w

This Ubiguiti Metwoarks, Inc. radio device must be professionally installed. Properly installed
shielded Ethernet cable and earth grounding must be used a5 conditions of praduct warranty. { is
the installer's responsibilty to followy local courtry regulstions including operation within legal
freguency channels, output power, and Dynamic Freguency Selection (DFS) reguirements. You

are responsible for keeping the unit sworking according to these rules,

|:|I have read and agree to the TERMS OF USE, ELLA and PRIWACY POLICY

Nota. Interfaz de la antena LiteBeam M5.
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Cambio de nombre de la antena “A”

Para personalizar el nombre de la antena se escoge el apartado del sistema para
cambiar el nombre que le identifica la antena en este caso por defecto viene el nombre de la
antena como “LiteBeam M5” el cual se va a modificar y se denominara “Hotspot ESPE”.
Figura 39

Cambio de nombre de la antena

SYSTEM Herramientas: ~ | Cerrar sesidn

Actualizacion de firmware

Werzion de firmyare: XMvE 2.0 Cargar firmware: | Seleccionar archiva | Minguno archivo selec.

Mimera de compilacion: 33033

Buscar actualizaciones: Activar | Buscar ahora

Dispositivo Ajustes de lafecha
Mombre de dizpositivo; [HOTSPOT ESPE Fona horaria: | (UTCISMT) Universal Time w
Ifioma ce la irterfaz: Fecha de inicio: [ Activar

Fecha de inicio:

Cuentas del sist

Mombre de usuario del administrador: _ Y

Cuerta de solo lectura: [ Activar

varios Ubicacion

Boton de reinicio: (7] [ Activar Latituct | |

Longﬂud:| |

Mantenimiento del dispositivo tion de acion

Nota. Configuracion del nombre de la antena.
Configuracion de la antena “A” como punto de acceso

Ahora al dirigirse al apartado de “Wireless” se puede, configurar la antena como punto
de acceso para que pueda enviar el servicio de Internet hasta donde encuentra la antena “B”.
Para lo cual se deben completar los parametros de la siguiente forma (Fig.40):

e Modo inalambrico: PUNTO DE ACCESO
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e SSID: HOTSPOT ESPE
e Ancho del canal lo dejamos en 20 MHz
Nota. Seleccionamos 20 MHz porque es el ancho del canal que es menos
propenso a tener interferencias.
e Lista de frecuencias, MHz: lo dejamos en auto
e Antena: Lo dejamos en -23 dBm
e Seguridad: “hotspotespe”
Figura 40

Configuracién de la antena A

0S

(BTSN Herramientas: ~ || Cerrar zesidn

Configuracion inalambrica basica

Modo inalémbrico: |Punt0 de acceso vl |

WS (Modo puente transparente): [ Activar
S50 |HOTSPOT ESPE | I:I] Ocuttar S50

Codigo del paiz: Ecuador

foco [EEE 802.11: AM mezclado

Ancho de canal:[7] | 20 MiHz w |
Lizts de frecusncias, MHz: |auto v|
Canal de extenzidn:  Hinguno w

Lista de frecusncias, MHz |:| Activar

st "l A ctivar
Artena: [1xld(1x1)-23dBi w|
JA Patencia de salida: Bim

Geiulo de velocidad de datos: | Predeterminacdo w |

indice TH mésx., Mops: |MCS 7-B5722 Vl Avto

Seguridad inalambrica

Sequridad: [WRAZ-AES ~|
Avterticacion WRA: | PSK v

Clave WP compartida previsments; | ---------- | |:| Mostrar

MAC ACL [ Activar

Nota. Como se puede ver en la imagen ya la configuracion de la antena como punto de acceso

0 emisor.
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Con estas configuraciones se predetermina a que la antena trabaje como punto de
acceso es importante que se ingrese una contrasefia que permita mantener la seguridad para
gue solo los propietarios del enlace tengan acceso a la misma. También se determinara el
ancho de canal de 20 MHz ya que como la red tiene un ancho de banda inferior a los 100
Mbps.

Una vez que se ha realizado las modificaciones se escogio el apartado aplicar en las 3
opciones de la parte superior para que las configuraciones se guarden y se ejecute.
Configuracion como punto de acceso a la antena “A”

Un paso muy importante para que la antena trabaje como punto acceso es activar una
opcién que viene oculta en la configuracion de antena como es dirigirse al apartado donde se
va a encontrar el logo de la empresa se debe dar clic en el mismo y se mostrara una
configuracién con 3 opciones donde se escogera la que se desea en el caso Puntos de Acceso.
Cambio de contrasefia de la antena A o punto de acceso

Una vez que se escogido la opcion aplicar aparecera una ventana emergente donde por
la seguridad de la antena nos solicitara que cambiemos la contrasefia por defecto para lo cual
se debe acoger este pedido y en este caso se denominara “hotspotespe” con esto al
momento que algun intruso desee ingresar a la antena ya no tendra acceso porque las
seguridades anteriormente ejecutadas
Cambio de IP de la antena A 0 punto de acceso

Este es un paso muy importante ya que se va a trabajar con varias antenas se debe
identificar cada una de las antenas en este caso en el apartado de “Network” una vez en el
mismo se encontrara la interfaz que permitira modificar la IP. Como se menciona al principio la
IP por defecto sera la 192.168.1.20 y esta ser& la misma para la otra antena bajo estas
premisas se va a crear un conflicto al momento de tratar de entrar a cualquiera de ellas.

Es asi que en el caso se cambiaré a la siguiente IP “192.168.0.210” al hacer este

cambio la antena que esta trabajando como punto de acceso o de envi6 tendra esta IP y podra
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conectar sin ningun tipo de inconveniente. Una vez realizado el cambio se debe guarda los
cambios en la opcion guardar de la parte superior.
Figura 41

Cambio de IP de la antena “B” o0 punto de acceso

Liteseam /Mo

IBTEN N Herramientas w [ Cerrar sesion

[=] Funcién de red

Modo de mascara de red:
Desactivar red:

=] Modo de configuracion

Modo de configuracién

[=] Gestion de ajustes de red

Gesfion Direccion IP: () DHCP (@) Esttica 1PvE: [ Activar
Direccién IP: | 192.168.0.210

Méscara de red: | 255.255.255.0

IP de la DNS primaria: | 5.6.8.8

|
|
IP de la puerta de enlace:| 192.168.0.1 |
|
|

IP de la DNS secundaria: | 5844

Mty

Gestion VLAN: [ Activar

Solapamiento automatico de IP: Activar

STP: [ Activar

| cambiar |

Nota. En esta se permitira la modificacion de la IP se debe tomar en cuenta cual la se asigna ya
gue si se olvida se debera restablecer los valores de fabrica.
Configuracion de la antena “B” o estacion.

Como se menciona anteriormente se debe realizar los pasos anteriores y cambiar la
puerta de enlace para tener acceso a la antena, ingresar al navegador e ingresar con la IP por
defecto que es 192.168.1.20 tal cual se ejecut6 anteriormente con la antena “B”.

Cambio de nombre de la antena “B” o0 estacion

De la misma manera al cambiar el nombre de la antena de estacion o de recepcién se

debe ejecutar el mismo proceso detallado anteriormente eso con el fin de que la antena se

personalice y se pueda verificar.



76

Figura 42
Interfaz de Cambio de nombre de la antena “B” o estacion.

SYSTEM Herramiertas: w | Cerrar sesidn

Actualizacion de firmware

Werzion de firmwware: NAVE.2.0 Cargar firmware: | Seleccionar archivo | Minguno archivo selec

Mimero de compilacidn: 33033

Buscar actualizaciones: Activar | Buscar ahora

Dispositivo Ajustes de lafecha
Motnbre de dispostivo [HOTEPOT ESPE Zona horaris: | (UTCAGMT) Universal Tim s
Iefioma de la interfaz: Fecha de inicio: [ ] Activar

Fecha de inicio:

Cuentas del si
Mombre de usuario del administracor: -
Cuenta de solo lectura: [ Activar
Varios Ubicacidn
Botén de reinicio: [7] M@ Activar Latitud: |:|
Mantenimiento del dispositivo Gestion de configuracion

Nota. Cambio de hombre la antena base o receptora.

En el caso se colocara la misma IP ya que las mismas no estan en la misma ubicacion y
no presentan inconveniente.
Configuracion de la IP de la antena “B” o estacion.

Como ya se menciond anteriormente se cambid la IP para que no exista ningan tipo de
confusion para lo cual ahora se utilizara la siguiente IP 192.168.0.211 con esa direccion IP se a

identificar la antena “B”

Configuracion de la antena “B” o estacién
Para esta configuracion se elige el apartado de modo inaldmbrico y tomamos la opcion
de estacion en ella se visualizara nuevas configuraciones en las cuales se registran como lo

hicimos con anterioridad.
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Figura 43

Configuracion de la antena de estacion o receptora

Configuracion inalambrica basica

Madlo inslémbrico: | Estacidn v | |

WDS (Modo puente transparente): |:| Activar

S5ID: [HOTSPOT ESPE |[ seteccionar..

Bloguesar a AP: | |

Codigo del paiz: Ecuador

hiocio [EEE 502 .11: &0 mezclado

|Anch0 de caral(?] [ 20 MHz v| |

Lizta de frecuenciazs escaneadas, MHz: |:| A ctivar

Caloular limite EIRP: Activar

Aritens: |11><14(1><1)-23 dBi v |

Potencia de salida: T dBm

hdculo de velocidad de datos: | Predeterminaco v |

indice TH méx., Mbps: [MCS 7 - 65722 v | M suto

Seguridad inalambrica

Seouridad: | WPAZ-SES v

Auterticacion WRA: | PSH w

| Clawe WPA compartida previsments: | ---------- | D Mostrar |

Nota. Configuracion de la antena de estacion o receptora.
Seleccién de la antena
Para que la antena de estacidn se conecte con la antena o punto de acceso se debe
buscarla. Se debe dirigir al apartado de seleccidn (Fig.44).
Figura 44

Seleccién de la Antena

s3I [HOTSPOT ESPE || seteceionar...

Nota. Seleccion de nuestra red.
Una vez que se dio un clic en seleccion se abrir4 una nueva ventana donde se debera

buscar la red.
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Interfaz de busqueda de la red

M [HOTEPOTESPE] - Encuesta del sitio - Google Chrame

A Noes seguro | Bbes/f192,168,10.20/survey.cgitiface=atho

Encuesta del sitio

Frecuenciaz escaneadas:

9.18GHz 5185GHE 5.19GHZ 5.195GHz 5 2GHz 5.205GHz 5.21GHz 5.215GHz 5.22GHz 5 223GHz 5 23GHz 5.235GHz 5 24GHz 5.26GHz 5.265GHT
9.27GHz 5.275GHL 5.26GHZ 5.285GHz 5 29GHz 5.295GHz 5.3GHz 5.305GHz 5.31 GHz 5.319GHz 5.32GHz 5.745GHz 5.75GHz 5.755GHzZ 5.76GHT

9.765GHz 5.77GHz 5.775GHz 5.78GHz 5. 783GHz 5. 79GHz 5.795GHz 5.6GHz 5.5605GHz 5.581GHz 5.815GHz 5.82GHz 5.525GHz

Ezcaneanda...

ARRnnnnnn
Direcgion MAC SsID Mombre de dispositivo Modorsdio  Cifradg ool Fresuencia, Ghz/
MR s depel R rEi——aral
@ 2458403605 45 HOTSPOT ESPE HOTSPOT ESPE BOZAN airMAX WPAZ B /96 5185137
B4:B0:24:16:15:85 Familia Chologuinga 5G 802 1Mac WyPAZ -7Ef-95 518736
CO:25:67:65:27F0 Speedy Alban 55 B02.M1ac WWPs  73/.95 518136
() 244430 HE1 141 OKEYNETEO APLOWEYNETBO B02:41n WRAZ  75/.97 519136
B 24 A5 A% B0.54 SWAPSLOPOMRADOR PALOPO MRADOR BO2:41M airMAX NONE 81 /95 5205 141
() C4AD:34:CCF7:BS SWAPLITZIS AP_LA COMPANS, B02:41n MOME 83 -97 521142
() 24430 AE38.DC OHEYNET1BNO APLOWEYHET1BNO B02:41n WRAZ 7R /-97 5215143
T 24:44 3CFOFEED CNTMSECD AP_PUILI CENT BOZ:A1m airMAX WPAZ 85 /-85 5235147

Laz S50 gque se pueden seleccionar deben zer vizibles v dizponer de una configuracion de seguridad v ancho de banda de canal compatibles.

Nota. En el interfaz se selecciona la red que hemos registrado.

Como se puede observar la red se encuentra de primera con su direccion MAC, SSID
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Nombre del dispositivo, Modo Radio, Cifrado, Sefial de ruido/dBm. Se debe seleccionar la red y

poner las contrasefas que asignamos anteriormente. Con eso ya se debe establecer conexion

entre antenas de envio y receptoras.

Verificacién de conectividad de antenas

Para conocer si las antenas ya estan conectadas se verificara en la pestafia de “MAIN”

Ahi se verifico si ya se posee conexion y también se podra verificar el estado de conexion ya

gue dependiendo de la colocacion de las antenas tendremos la sefial mas éptima.
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Verificacidon de conectividad de antenas

Estado

hodelo de Dispositivo:
Mombre de dizpositiva:
Modo de mascara de red:
Ioco inElEmbrico:

SEI0:

Seguridad:

“irsion:

Tiempo activo:

Fecha:

CanalFrecusncia:
Ancho de canal:
Bancia de frecuencia;
Distancia:

Cadenas de THRX
Paotencia de Tx:
At

WLAMND A

L AR A C:
LAM:

Monitor

LiteBeam his
HOTSPOT ESPE
Puerte

Estacidn

HOTSPOT ESPE
WRAZ-AES

w520 (W

001 7:41

2019-07-03 11:34:35

3715185 MHz

20 bHz

3173 - 5195 MHZ
0.2 millaz (0.3 km)
1Rl

-4 dBm

11x14 - 23 dBi

245440 3B 9653
245440 3F05 53
100Mbps-Completo

CPL:
Memory:

AP RS

Irtensidad de ks sefial
Urnbral minime de ruido:
Tranzmitic COG:
Welocidad de THRMN:

airhia X

Priariciad airhia X
Calickad airhdd X
Capacidad de airhda

LINME: [7]

[ |2 %
EEEEEE 3T %

24:344C 393 A8

-B6 cBm
-97 dBm

959 %

T2222 Mhps 72222 Mbps

Activacdo
Baze

[EEEE OO 5] 8%
EEECT ] 39 %

Desactivado

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

WLAND

A
5| W R 1 02kbps
I\
TH: 20TkEpS
iz

kbos 0

Nota. Imagenes de las antenas conectadas
Como se puede observar las antenas se encuentran conectadas, también se puede

observar que tienen una buena alineacién ya que en la pestafia de Transmitir CCQ se

LARND

'}
B R 6.7 2khps
r i
B T 17 4kbps

encuentra casi en 100% y con una velocidad de hasta 72.22 Mbps.

Prueba de velocidad de nuestra conexion
Finalmente se realizard la prueba de velocidad con las antenas de esta manera se

puede conocer cual es la latencia y la velocidad con la que se va a trabajar. Para eso se

utilizara la pagina fast.com la cual es un medidor de velocidad.

79
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Figura 47

Resultados de Prueba de Velocidad de la conexion Punto a Punto

FAST

Tu velocidad de internet es de

60

Latencia Carga

Descargada Cargada Welocidad

7. 292. 70..

Cliente Latacunga, BC 20024 13657 Servidor{es) Ambato, EC | Quito, EC | Santo Domingo, EC

£ Configuraciaon S0ME * 170ME &

000

Nota. Prueba de velocidad.

Como se puede observar se obtenido una buena velocidad de Internet, eso permitira
gue la navegacion de los usuarios se constante y no se presenten caidas del servicio
Configuracion de la antena NanoStation loco M2

Para ingresar a la configuracion de la antena NanoStation loco M2 es el mismo proceso
gue las antenas anteriores por lo tanto una vez dentro de las configuraciones se procedera a

modificar los siguientes pardmetros.
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Cambio de IP a la antena NanoStation loco M2

Es muy importante cambiar la IP de las antenas para tener una mayor organizacion de
ellas y saber con cual se est4 trabajando. Para esta antena se trabaj6 con la IP 192.168.0.214
(Fig.48).
Figura 48

Cambio de IP a la antena NanoStation loco M2

NanoStation loco M

(s

L= Funcidn de red

Modo de mascars de red: | Puerte

Desactivar red: | Minguna

L=l Modo de configuracion

hoda de configuracian: | Simple

L= Gestion de ajustes de red

Gestion Direcoion I () DHCP (@) Estética IPvE: Activar
Direccion P Diteccién Pve: () Estélica @) SLAAC
Mascara de red: | 255.255.255.0
IP de la puerta de enlace: [192.168.20.1
IP il la DS primariz:

IP de la DNS secundaria:

L

RATL: | 1500
Gestidn WLAN: ] Sctivar
Solapamiento avtomético de IP: Activar
STR: [ Activar

Nota. Cambio de IP a la antena NanoStation loco M2
Configuracion de la antena NanoStation loco M2 como punto de acceso.
Para configurar la antena como transmisora se debera seleccionar el apartado de

Wireless una vez dentro se debera seguir los siguientes pasos (Fig.49):

o Modo inaldmbrico: PUNTO DE ACCESO

. SSID: WiFi GRATIS ESPE

. Ancho del canal lo dejamos en 20 MHz

. Lista de frecuencias, MHz: lo dejamos en auto

. Antena: Lo dejamos en 12 dBm
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. Seguridad: ninguna

Figura 49

Configuracion de la antena NanoStation loco M2 como punto de acceso.

BT Tools:

Basic Wireless Settings

| Wireless Mode: | Access Paint v |

WS (Tranzparent Bridge Mode): Enahle

S0 | WPl GRATIS ESPE ] Hide 4SID

Courtry Code: Ecuador Change...
IEEE &02.11 toce: BIGH mixed
Channelwidth (7] [20mHz | |
Frequency, MHz: | auto w
Extenzion Channel:  kone v

Frequency List, MHz: |:| Enahile
Calculate EIRP Limit: Enable

Artenna: | Buitt in (22 - 8 dBi o
Cutput Powwer: 12 dBm

Mg TH Rate, Mops: | MCS 15 - 1300144 4 hd Ao

Wireless Security

| Security: | none v |

RADIUS MAC Suthentication: [ Enable

MaCACL: [ Enable
Nota. Configuracion de la antena NanoStation loco M2
Deshabilitar la conexién airMAX
Es muy importante deshabilitar esta opcidén ya que esta solo sirve para la comunicacion
entre antenas y si no se lo hace los dispositivos mdviles no se podran conectar a la red. Para
eso se debe ingresar a la parte superior y donde se encuentra el logo se debera dar clicy se
abrira un nuevo apartado en el cual se encontrara varias opciones, la primera llamada airMAX

por defecto esta habilitada se seleccionara y se dara clic sobre el visto azul, y asi quedaria

como se muestra la (Fig.50).
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Figura 50

Deshabilitar la conexion airMAXx

Nanootation

S
Configuration contains changes. Apply these changes? Test || Apply

airMAX Settings: airview
airhl A [7] |:| Enatble airviewy Part: [7] 15555
Long Range PP Link Mode; [7] __J' Launch airtiew [7]
airSelect
airselect: [¥] Enahle

@ Copyright 2006-2019 Ubiquiti Metwarksz, Inc

GENUINE % PRODUCT

Nota. Deshabilitar las configuraciones de airMAX

Configuracion del Router Mikrotik

Instalacion del software Winbox para la configuracién del Router
Para ejecutar la instalacion del software se utilizara cualquier navegador y se buscara el
software Winbox y se seleccionara la primera pagina como se muestra en la (Fig.51).
Figura 51
Busqueda del software Winbox

winbox X y Q

Q Todos (@ magenes [ wideos @ Maps B Moticias Mas Herramientas

Cerca de 2,310,000 resultados (0.37 segundos)

https:/mikrotik.com » download « Traducir esta pagina

MikroTik Routers and Wireless - Software
To manage your rauter, use the web interface, or download the maintenance utilities. Winbex
to connect to your device, Dude to monitor your netwark ancd

Software
It can also be installed on @ PC and will turn it into a router with ...

Download archive
Download |atest wversion of MikroTik RouterOS and other ...

M3s resultados de mikrotik.com »

Nota. Busqueda en el navegador del software Winbox
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Una vez que se ingreso a la pagina se seleccionara la arquitectura que se desee
descargar. Una vez seleccionada la arquitectura se descargara e instalara, una vez realizada la
instalacion se procedera a abrira el software.

Figura 52
Instalacion del Software

£Quieres restaur

@ miK rOT 1K Home  About  Buy  Jobs  Hardware  Software  Support

Chrome no se ha

5{:}&\;‘\!.—3]"@ ownloads ~ Changelogs  Download archive  Router0S  The Di

Upgrading RouterOs

If you are already running RouterOs, upgrading to the |atest version can be done by clicking on
"Check For Updates" in QuickSet or System > Packages menu in WebFig or WinBox

See the documentation for more information about upgrading and release types

To manage your router, use the web interface, or download the maintenance utilities. Winbox to
connect to your device, Dude to monitor your lz and MNetinstall for recovery and re-installation

WinBox 3.37 (641

WinBox 3.37 (3

Nota. Descarga del software Winbox para la configuracion el Router.
Ejecucion del software Winbox

Una vez ejecutado el software se debera refrescar para que la redes aparezcan y asi
poder ingresar y configurar el Router. Se debera seleccionar el Router y darle en connect y asi

se ingresara a la interfaz del Router (Fig.53).
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Figura 53

Ejecucion del software Winbox

© WinBox (B4bit 3,36 (Addresses) — O X
File Tools
Connect To: |{a]eeed= s el 535 v| Keep Pazzward
Login: | adriit Open Ih Mew Window
Pagsword: V| Auto Reconnect

Bdd/Set Connect Ta RoMON

Managed Meighbors

| | Refiesh all ¥
MAC Address IP Address |dentity Wersion Board | ptire: hd
DC:2C:6BE:50:65:5F 0.0.00 MikraTik 6.47.10(... RB352Ui-5ac2nD 00:07-47

1 item

Nota. Busqueda el Router para ingresar a las configuraciones.
Conectar el Router a Internet

Se debera conectar el Router Internet en el apartado de interfaces en el cual se
etiquetaran los puertos. Esto se lo realiza con el fin de identificar cuéles seran los puertos de
entrada y salid. Para esta configuraciéon se utiliza 1 puerto para entrada de Internet o WAN, 2
dos puertos para salida de Internet o LAN y dos puertos para el sistema de Hotspot entonces
guedaria de esta manera Tabla:
Tabla 5

Interfaces del Router para las conexiones

Puertos Funcién




Etherl

Ether2

Ether3

Ether4

Ether5

Entrada de Internet o WAN

Salida de Internet o LAN

Salida de Internet o LAN
Puerto Hotspot

Puerto Hotspot

Nota. Puertos y funcion.
Figura 54

Interface de Puertos

Interface List

IP Tunnel GRE Tunnel VLAN VERFP Bonding

Irterface

Interface List  Ethemet EolP Tunnel

(#-][=] [#][] [)] V] [ oeect rteret |

LTE

Nota. Configuraciones realizadas para la utilizacion de los puertos.

|Mame 7 | Type |Actual MTU [L2 MTU | Tx
R & HOTSPOT Bridge 1500 1558 672 bps
. ENTRADA DE INTERMET
R @ ether1_WAN Ethemet 1500 1558 835 kbps
o SALIDA DE INTERMET
4 ether? AN Ethemet 1500 1558 Obps
o SALIDA DE INTERMET
5 4 etherd_LAN Ethemet 1500 1558 0 bps
o HOTSPOT
5 4 etherd_hotspot  Fthemet 1500 1558 Obps
i HOTSPOT
RS < etherb_HOTS.. EBthemet 1500 1558 2.5 kbps
x5 ¢ wlan Wireless (Atheros ARS. 1500 1600 0 bp=
X &9 wlan2 Wireless (Atheros ARS... 1500 1600 0 bps
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Para conectarse a Internet se deberé dirige a la venta de IP, luego al apartado de DHCP

client y dentro de esta ventana se creara una nueva conexion.
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Figura 55

Interfaz de la creacion servidor DHCP

DHCF Cliert

DHCF Client | DHCP Client Options

L 51| |5F | | Release || Renew
Interface Hze P... |AddD... |IF Address Expirez After | Status -
etherl WAk e yes 192168.017... 14:06:26 hound

Nota. Creacién servidor DHCP
Creacion de unaregla NAT

Para crear una regla se dirige a la opcion de IP luego, al apartado de Firewall a la
opcién de NAT. Una vez dentro se creara una nueva regla y se seleccionara los siguientes
pardmetros:

En el apartado de General se debe dejar por defecto Chain y se debe modificar el
apartado de Out.interface podremos el puerto WAN por defecto.

Una vez realizado se ejecutara en la opcion de Action y ahi se debera seleccionar la

opcién de “masquerade” una vez realizado los pasos mencionados, se debera dar clic en

Apply (Fig.55).



Figura 56

Creacion de una regla NAT

Mew HAT Bule

Gereral | Advanced  Estra | Action | ok
Chair: |sru:nat || > | Cancel
Sro. Address: | | Apply
Dst. Address: | | Disabl
izable
Protocal: | | Comment
Src. Port: | | C
apy
Dist. Port: | | R
Any. Port: |
] | Reset Counters
In. Interface: | |

Out. Interface: [ ]

Rezet All Counters

In. Interface List: |

Out. Interface List: |

Packet Mark: |

Connection Mark: |

Routing Mark: |

Fiouting Table: |

Connection Type: |

Mew HAT Bule

Advanced  Extra  Achion | Ctatistics

R ezet Counters

R
Action: TR | Caneel |

[ | Log | Apply |

Log Prefis: | v | Disable |
Ta Ports: | v || Comment |
| Copy |

| Remove |

| |

| |

Reset All Counters
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Nota. Creacion de una regla NAT

Figura 57

Comprobacién de la creacién de la regla NAT

89

Firewall = E3
Filter Aules  MAT | Mangle Raw  Service Ports | Connections | Address Lists | Layer? Protocols
d||=| v | % (O |T| ©ResetCounters || (O Reset Al Counters all ¥
# Action | Chain Src. Address |Dst Address |Proto |Sre Pt |Dst Pt [In Inter | Out Int|In Inter | Out Int | Sre Ad | Dst Ad |Butes Packets -
4D % redi.. hotspot E [tcp) a0 J1BEB 52 |»
50 % redi.. hotspot E [tcp) 443 0B 1]
ED /A jump  hotspot E[tcp) 2751 KiB 5217
FD o A jump  hotzpot E [tcp) 1380 B 23
8D 5 redir.. hsunauth E [tep] 80 8.8KiB 145
90D % redin. hs-unauth E [tep) 3128 0B 1]
100 4 redi.. hsunauth E [tcp) 8080 0B 1]
N D M junp  hsunauth E[tcp) 25 0B 1]
120 4l redi.. hs-auth E [tcp) 0B 1]
13D M jump  hs-auth E [tcp) 25 0B 1]
s place hotzpot wles here
14 % paz... unuzed-hs... 0B 0
15 4 mas.. srenat etherl_... 17.8KiB 2N
;i masquerade hatspot network,
16 4l mas... srcnat 192.168.15... 3885 B 45
- masquerade hotspot nebwork,
............. % mas... sienat 192.168.15.. e 0.

18 items [1 selected|

Nota. Se muestra que la creacion de la regla NAT fue exitosa

A continuacién, se agregara los servidores DNS para que la conexion a Internet sea

efectiva y asi el Router se conectara a internet. En este caso se utilizé los DNS de Google ya

gue son los mas eficientes y reconocidos los cuales son 8.8.8.8. Con los pasos realizaos

anteriormente se tendra acceso a Internet para lo cual se debe ejecutar un Ping a los DNS de

Google y se verificara que existe conexion a Internet.

Creacion de un puente o un Bridge

Se crea el Bridge o puente esto se lo hace para optimizar los servicios, para que cada

puerto trabaje bajo la utilizacién del Bridge, se agrupara los puertos que se desee de manera

gue se unifique y asi se creara un solo servicio en el cual estaran los puertos necesarios. Para

lo cual se debera dirigir a la ventana de Bridge y seleccionaremos en crear nuevo.
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Figura 58
Creacion de un puente o Bridge

Interface <HOTSPOT =

General | STP WLAN Status  Traffic

| [ Cance |

Type: |Eriu:|ge | | Spply |

MTL: | |-
Actual MTU: | 1500 |

L2 MTU: 1598 |

MAC Address: | DC:2C:BE 506565 |

ARP: | enabled ¥ | Remaove |

ARP Timeout: | |-
Admin. MAL Address: | |-

Ageing Time: | 00:05:00 |

[ ] IGMP Snhoaoping
[ ] DHCP Shooping

Fast Farward

Nota. Creacién de un puente o Bridge

Como se puede observar se debera colocar una identificacion bajo un nombre el resto
de parametros se quedaran con la informacion por defecto ahora se debe agregar los puertos
que se desee que se encuentren en este puente.

Como se puede visualizar en la (Fig.59) al crear el puente se agregaran los puertos:
Figura 59

Interfaz para agregar los puertos

Bridge Forts ‘VLﬁNs M5Tls  Port MST Ovemides = Fiters NAT Hosts MDB

#|=|lv]x/ g [¥

#|  |iteface Bridge Horizon | Trusted |Prorty ... Path Cost |Role |
0H & etherd hofspof HOTSPOT no a0 10 disabled port
1H & ether5 hotspat  HOTSPOT no ] 10 designated pot

Nota. Agregar los puertos que se desee que se encuentren en el bridge
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Asignacién de un IP

Para asignar una IP a el puerto LAN se debera dirigir al apartado de IP luego de eso se
deberda seleccionar la opcién de Adresses, una vez dentro se debera crear una nueva list en el
caso serala IP de 192.168.0.213 y esa IP se agregara a el puente es decir a los puertos
seleccionado en este caso el puerto de Hotspot.
Figura 60

Asignacioén de un IP

Address <152.168.0.213/24>

Address: [192.168.0.213/24
Moo —~ Network: | 192.168.0.0 -
— ‘ Interface: | HOTSPOT ¥ Ponly
Copy
enabled

Nota. Asignacién de la IP con la cual vamos a trabajar.

Creacion del sistema Hotspot

Para la creacion del sistema Hotspot se debera seguir los siguientes pasos los cuales
ayudaran con el desarrollo de la ya mencionada.

Como primer paso se debera dirigir a la pantalla principal, luego a la opcién de IP, se
debera dar clic y se encontrara una opcion de Hotspot en la cual se seleccionara y se dara clic,

se mostrara una pantalla como se muestra en la figura (Fig.61)
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Figura 61

Apartado Hotspot

Hatz pak

Servers | ServerProfiles Users | User Profiles  &ctive  Hosts | IP Bindings = Service Pots | Walled Garden

IEIIEI | Rezet HTHL || Hatzpat Setup |

|Name & |Interfau:e |.-'1'-.|:||:|ress Fiool |F'ru:ufi|e Addresses Per MAC | |v

Nota. Ventana de inicio del apartado de Hotspot
Creacién de Hotspot Setup

Una vez que ingresado al apartado de Hotspot se debera crear un Hotspot Setup,
aparecera una venta emergente y siguiendo la estructura de la red, en la primera ventana que
aparecera se debera seleccionar el bridge o puente que se cred anteriormente en este caso
Hotspot (Fig.62).
Figura 62

Creacion de Hotspot

elect interface ta run HatSpot on

k1

| Back || Mext | | Cancel |

Nota. Interfaz de creacion del Hotspot

Con eso los puertos el Router que estén dentro del puente tendran la interfaz de
Hotspot. Esto facilita la conexién de mas antenas a largo plazo esto bajo la necesidad de los
usuarios.

Luego se debera dar clic en Next y en local Adress se dejara tal cual ya que se

asignado la IP anteriormente y se debera dar un clic en la opcién Next (Fig.63).
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Figura 63

Creacion de Interfaz de Hotspot

Local Address of Metwork: |192.168.15.1/24) |
b azquerade Metwork

| Back || Mext | | Cancel |

Nota. Interfaz de creacion de Interfaz Hotspot.

En la siguiente ventana aparecera la longitud de la red. En este caso desde la se
utilizara la IP 192.168.15.2 hasta la 192.168.15.254 esto significa que se va a proveer de
servicio de Internet a 253 usuarios. Para continuar se debera dar clic en Next.

Figura 64

Longitud de la red

Address Pool of Metwork: | 168.15.2-192.168.15.254 | &

| Back || Mext | | Cancel |

Nota. Interfaz de longitud de la red
A continuacion, se debe seleccionar un certificado, para este caso se deja name y le se

deberéa dar en clic en Next para continuar con la configuracion.
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Figura 65

Interfaz de seleccién de certificacion

1 certific
Select Cetficate

| Back || MHext | | Cancel |

Nota. Configuracién de creacion de Hotspot certificacion.

La siguiente ventana solo se dejan los valores predeterminados (Fig.66) y se debera dar
clic en Next.
Figura 66

Interfaz de creacién de Interfaz Hotspot

IP Address of SMTP Server:

| Back || Mext | | Cancel |

Nota. Interfaz de creacion de Interfaz Hotspot.
Como anteriormente se agreg6 el DNS en esta parte aparecera por defecto como se

muestra en la figura (Fig.67) para seguir se deberé dar clic en Next.
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Figura 67

Interfaz para la agregacion de los DNS

onfiguration
DMS Servers: @ | =
(8.8.4.4 -
| Back | Mest | | Cancel |

Nota. Se muestra la agregacion de los DNS de Google.

A continuacién, se necesitard un DNS Name para redirigir a los usuarios cuando se

conecten a la red. Para lo cual se ha utilizo la siguiente: www.danielviscaino.com. Clic en next

para continuar
Figura 68

Agregacion del DNS Name

bzpot Setu P

DS name of local hotzpaot zemer

DMS Mame: | vy, danielvizcaing. com |

| Back || Meut | | Cancel |

Nota. Interfaz de creacion de Interfaz DNS name Interfaz.

A continuacion, se solicitar un usuario y contrasefia. En este caso como se utilizara la
forma trial se dejara por defecto admin y sin contrasefia, para continuar con la configuracion se

debera dar clic en Next.


http://www.danielviscaino.com/
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Figura 69

Creacién de un administrador para la red

Haks pot Sehy p

Mame of Local HotSpat U zer;

Pazzward for the User:

Back Cancel

Nota. Interfaz de creacion de Interfaz Hotspot.
Y para finalizar se mostrara una ventana afirmando que el Hotspot Setup se cre6

exitosamente.

Figura 70

Creacion exitosa Hotspot

Hotspot Setup

Setup has completed successfully

Nota. Interfaz de creacion exitosa de Hotspot.
Configuracion del perfil de Hotspot

A continuacién, para la configuracién del perfil de hotspot, se debera dirigir al apartado
de Server Profiles donde se entrara dos elementos, el primero viene por defecto y el que fue

creado anteriormente (Fig.71).
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Figura 71

Configuracion del perfil de Hotspot

Huots pok

Servers  oerver Profiles | Uszers  User Profiles | Active  Hosts | IP Bindings = Service Ports | Walled Garden

g =T

M armne OMS Mame HTHL Diirectary Frate Limnit [rats] -
@ default flazh/hotspat

O hzprofl v danielyi...  flazh/hotspot

Nota. Interfaz que permite la creacion del perfil de Hotspot.
Para realizar la respectiva configuracion se debe dar clic en el perfil que se cre6
recientemente el cual muestra una nueva ventana, en la cual se dirige al apartado de Login By

donde se debe seleccionar las siguientes opciones:

. HTTP CHAP
. HTTP PAP
o MAC Cookie
o Trial

Como el proyecto tienen como propésito fundamental brindar Internet de forma gratuita
a los moradores del barrio se debe escoger la funcién Trial, ya que con ella se puede brindar

conexion de Internet sin necesidad de que ingrese un usuario o contrasefia.
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Configuracion del tiempo y velocidad con la que va a navegar los usuarios.

Para realizara este proceso se utiliza la opcién User Profiles y se creara un nuevo
pardmetro, en el cual se podra configurar el tiempo el que los usuarios van a tener acceso a
Internet y también permitira configurar la velocidad con la cual navegaran los usuarios.
Figura 72

Configuracion del tiempo y velocidad con la que navegaran los usuarios

Hatspot Uszer Profile <2 HORAS >

General | Queus  Scripts

Addresz Poal: |dhcp_poaoll ¥

Seszion Timeout: | 0Z:00:00 -

Idle Timeout; -
K.eepalive Timeout: | 00:02:00 -

Status Autorefresh: | 00:01:00

Shared Uszers: -

Fate Limit [ret]: | 1h 4710 -

Add MAC Coakie
kAT Cookie Timeout: {3d 00:00:00

Address List: =
|ncoming Filker: -
Cutgoing Filker: 7

Incoming Packet Mark: i

Nota. Configuracion del tiempo y velocidad con la cual trabajar el Hotspot.

Modificacion de la p4gina de inicio del sistema Hotspot
Por defecto la pagina de inicio de seccion de la red se presentard como se muestra en

la figura (Fig.73) para personalizarla se debera realizar las siguientes modificaciones:
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Como se puede observar la pagina por defecto no esta bien presentada y tampoco se
encuentra configurada con el sistema Trial por lo cual se procedera con las modificaciones
respectivas.

Figura 73

Modificacién de la pagina de inicio del sistema Hotspot

08:47 o )

daniel.com
INTERNET 2.4GHZ

< > Iniciar sesion Cancelar

% /|
Mikror ik

Please log in to use the internet hotspot
service

= Username

Connect

Nota. P4agina de inicio del Hotspot por defecto.

Para modificar la pagina de inicio se debe dirigir al apartado de Files donde se podra
visualizar que existe una carpeta llamada Hotspot, esa carpeta se debe extraer para la
modificacion de algunos pardmetros que permitiran que la interfaz de inicio de seccion de la red

sea mucho mas agradable.



Figura 74

Modificacién de la pagina de inicio de Hotspot.

Fle List

=] [ 7] [®][@)] | sackup | Restore | | Upload.. |

Fie Name ' [Type Size
| hotspot/alogin htmi himi file 10948 Jd/08/2021 21 44 39
3 hotspot/css directory Jul/08/2021 21:44:39
_ hotspot/css/style css cssfile 40538  Jul/08/2021 21:44:39
hotspot/emor html htmi file 6408  Jul/08/2021 21:44:39
hotspot/emors txt 1t file 37198  Jul/08/2021 21:44:39
hotspot favicon.ico ico file 9038  Jul/08/2021 21:44:39
I3 hotspot/img directory Jul708/2021 21:44:35
~] hotspot/img/password svg svg file 6448  Jul/08/2021 21:44:39
“| hotspot/img/user svg svg file 4448  Jul/08/2021 21:44:39
< hotspot/login htmi htmi file 45918  Jul/08/2021 21:44:39
. hotspot/logout htmi htmi file 14598  Jul/08/2021 21:44:39
“ | hotspot/md5js jsfie 70KB  Jul/08/2021 21:44:39
| hotspot/radvert html htmi file 12048 Jul/08/2021 21:44:39
| hotspot/redrect htmi htmi file 3308 Jul/08/2021 21:44:39
£ hotspot/dogin tml htmi file 8778  Jul/08/2021 21:44:39
] hotspot/status html himi file 28558  Jul/08/2021 21:44:39

Nota. Extraccion de la carpeta Hotspot para la modificacion de la pagina inicial.
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Una vez que se ha realizado la extraccion de la carpeta se mostrara varios apartados,

pero el apartado que se modificara es el archivo Login.

Figura 75

Extraccion de la carpeta Hotspot

£33
irmg
=il
e alogin
e Error
EFFOFS
D favicon
e lagin

e radhvert
e redirect
e rlogin

e Iugnut~
md5

2562022 10031
25/6202212:05
2562022 133
4572022 10:56
4572042 1056
472022 1056
45752022 10056
4572042 1056
45752022 10056
4572022 10056
A7 2042 1056
4572022 10:56
4572042 1056
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Nota. Identificacion del archivo que se deberé editar.

Se debera abrir el archivo con el editor de texto preferido, en este caso se utilizara
Visual Studio Code el cual tiene una interfaz muy atractiva y servira para la edicion de la
pagina de inicio de seccién de la red.
Figura 76

Programacion de pagina de Inicio

fixminHelght™>

"main™:

ass="wrap animated fadeIn™:

rm name="login"™ action="%{link-login-only)™ method="post"™ ${1f chap-id) onSubmit="return dolLogin{)
<input type="hidden"™ name="dst" walue="%(link-orig)" />
¢input type="hidden™ name="popup” value="true" />

¢l--img alt="espa” helght="78px" width="228px" src="/img/fespa_png.png"/--»

¢img class="align" alt="espa™ height="78px" width="auto" src="/img/fespa_2.swg"/>
¢l--img class="ico"™ height="78px" width="166px" src="img/espa_svg.svg" alt="#" /-
<hrs

<p class="info ${if error)alertf{endif)i™:

$(if error == ""JUNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSTIOM LATACUNGA<brs chrs
TEMA: PLANIFICACION E IMPLEMENTACION DE UM SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO A INTERMET DE FORMA I
<hr:

$(if trial == "yes')<br />BIENWENIDD, POR FAWOR PARA COMECTARSE & IMNTERMET DE FORMA INALAMBR
$(endify

$(if errorif(error)fiendif)
<fpr

<l--label>

<img class="ice" src="img/fuser.swg"™ alt="#" /»

<input name="username" type="text"™ walue="${username)” placeholder="Username"™ />
<flabel-->

Nota. Programacién de la pagina de inicio.
Una vez que se realizaron los respectivos cambios se verifica como se presenta la

pagina de inicio final y como seréa presentada a los usuarios al momento que se conecten.

Colocacion de la nueva carpeta en los archivos del Router
Una vez realizada la programacion se debera colocar nuevamente el archivo en la
carpeta del Router, para que de esa manera el nuevo sitio web pueda ingresar en

funcionamiento, para lo cual se debe arrastrar la carpeta Hotspot hasta el interfaz del Router.
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Resultados
Una vez que se realizaron los pasos anteriores se comprobara cual sera el acabado
final la nueva pagina de inicio de seccién de la red.
Figura 77
Nueva pagina de inicio

danielvizcaino.com
WI-FI GRATIS ESPE

< > Iniciar sesion Cancelar

©)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS
ARMADAS ESPE EXTENSION
LATACUNGA

Nota. Pagina de inicio después de las modificaciones realizadas

Colocacion de las antenas.

Como ya se mencioné anteriormente y realizando los estudios necesarios se procede

con la instalacién de los equipos.

Colocacion de la antena A o punto de acceso
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Las antenas necesitaran de zonas altas ya que como se identificé en los estudios y
simulaciones que se realizaron anteriormente, estas deben tener una linea de vista la cual
permitira que no pierdan su intensidad. Para lo cual la prime antena fue instalada en un docilito
del Barrio Guapulo en una zona alta como se muestra en las figuras (Fig.78,79), la altura que
se coloco los equipos fue la misma que los resultados de los calculos realizados anteriormente.
Figura 78

Colocacion de la antena “A”

Nota. Las antenas fueron colocadas en propiedad privada para tener mayor seguridad.
Figura 79

Colocacién de antenas.

Nota. Colocacién de la antena de punto de acceso o de envid.



104

Colocacion de la antena “B” o estacion.

Para que las antenas tengas una excelente conexion o linea de vista estas se deben
encontrar bien a lineadas, para ellos se procedi6 a la alineacién de la antena “A” asi la antena
“B” como se muestra en la figura (Fig.80):

Figura 80

Alineamiento de la antena A hacia la ubicacién de nuestra antena “B”

Nota. La flecha roja indica el lugar donde seré& colocada la proxima antena.
Con las simulaciones realizadas anteriormente ya se identificé el lugar mas 6ptimo para

la instalacion de la antena “B” por lo tanto se procedio con la instalacion.
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Figura 81

Colocacion de la Antena “B”’

Nota. Colocacién de la antena estacion o receptora.
Figura 82

Colocacion de la antena “B” o receptora.

Nota. Colocacion de la antena “B” o receptora.

Instalacion de los equipos a Internet

La instalacién de los equipos internos es uno de los procesos mas importantes ya que
los mismos se deben colocar en un sitio que este fuera del alcance de cualquier persona. Por
motivos de estética el duefio del domicilio donde se colocaron los equipos no permitié colocar

un gabinete, se procedio a la instalar en la pared como se muestra en la figura (Fig.83).
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Figura 83

Colocacion de equipos internos

Nota. Instalacién de los equipos, el lugar fue donde se nos permitié instalar.

Pruebas y funcionamiento del Hotspot

Para la realizacién de las pruebas se ocup6 un dispositivo mavil y una computadora, la
cual mediante la herramienta de WiFi de los dispositivos se accedi6 a la red. En este caso la
red se encuentra sin ningun tipo de seguridad, y una vez que se accedio a la red se redirigira
automéaticamente a una nueva venta, la cual sera la pagina de inicio de sesion que se modifico
anteriormente, en la cual se deberé seguir las instrucciones que se muestra en la pagina y asi

se podré acceder a internet.

Pruebas desde un dispositivo movil
Para la acceder a la red se debe ingresar al apartado de WiFi una vez que se ingrese se

debe buscar la red en este caso WiFi GRATIS ESPE.
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Figura 84

Acceso a la red

< Configuracién Wi-Fi Editar

Wi-Fi ()

MIS REDES

WI-FI GRATIS ESPE = ®
OTRAS R e

:ALleuEET__;SuADA @ =0

FLYNET_FIBRA_EUGENIA a - @

FLYNET_FIBRA_EUGENIA_Ext @ = @

FLYNET_FIBRA_EUGENIA_EX o ®

T

Nota. Busqueda de la red.

Una vez que se encontr6 la red, se deber& conectar y automaticamente se redirigira a la
pagina de inicio de seccién como se muestra en figura (Fig.85).
Figura 85

Pagina de inicio del sistema de Hotspot.
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11:23 oadl (W)

danielvizcaino.com
WI-FI GRATIS ESPE

< 2 Iniciar sesién Cancelar

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS
ARMADAS ESPE EXTENSION

LATACUNGA

Nota. Pagina de inicio del sistema de Hotspot.

Comprobacion de que nuestra IP sea la correcta

Se procederd a la identificacion de la IP que se le asigno al sistema Hotspot es la
misma que la que se encuentra conectada, para lo cual se debera dirigir a las configuraciones
de la red y en el apartado de “Direccion IPv4” se mostrara la IP que se le fue asignada como se

muestra en la figura (Fig.86).



Figura 86

Informacion de la conexidn

11:21 wal -

< Wi-Fi WI-FI GRATIS ESPE
rotos

Direccién Wi-Fi privada (:)

Direccién Wi-Fi

DIRECCION 1PV4

Configurar IP Automatica >
Direccién IP 192.168.15.243
Mascara de subred 255.255.255.0
Router 192.168.15.2

DNS

Configurar DNS Automéatica >

PROXY HTTP

Configurar proxy Desactivada >

Nota. Informacién de la conexién Wifi e identificacion de la IP.

109

Se pudo observar que la IP es la misma que se asigné en la configuracion del sistema

Hotspot con ello se puede concluir que la red esta en perfecto funcionamiento.

Comprobacion de la velocidad
Como se menciond al principio de las configuraciones la red esta se debe encontrar

limitada, para que la red no se colapse. Para ello se designé una velocidad de 1 Mbps de

subida como de bajada. En este caso con la ayuda de la herramienta “speedtest” se realizd

las respectivas pruebas de velocidad para la comprobacion de lo mencionado anteriormente.
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Figura 87

Test de velocidad.

VELOCIDAD ®
& BAJADA

0.9

081

SENSIBILIDAD ©

PING

® Inactivo @ Descargar @ Carga

6 203 -

@ Jitter 4 @ Jitter 60

Pérdida

0,00

Nota. Comprobacién de velocidad tanto de subida como de bajada.

Direcciones IP’s utilizadas
Tabla 6

Direcciones IP utilizadas

Direccion IP / Mascara  Equipo

192.168.0.210/24 Ubiquiti LiteBeam M5
192.168.0.211/24 Ubiquiti LiteBeam M5
192.168.0.212/24 MikroTik RouterBOARD hAP ac lite.
192.168.0.213/24 Ubiquiti NanoStation loco M2

Nota. Direcciones IP que se utilizaron en el Proyecto.
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Analisis de Resultado
Tabla 7

Resultados y verificacion de funcionamiento

Comprobacién Sio No
Al conectarse a la Si
pagina la IP que se muestra
es la configurada?
¢La pagina de inicio Si

es la que se muestra es
diferente a la que viene por

defecto?

¢La velocidad con la
cual se navega en su celular

de cuanto es?

¢ Por qué?

Debido a la buena
configuracion de la IP en
nuestro Router la IP que se
muestra en nuestra red es la

misma que se configuro.

Con la programacioén
que se realizo, la pagina

cambio en su totalidad.

La navegacion se
encuentra limitada por la cual
es de 1M de bajay 1M de

subida

Nota. Verificacion de resultados de instalacion de red inalambrica Hotspot Barrio Guapulo.
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Capitulo IV

Conclusiones

e Se puede concluir que el nivel de utilidad del Hotspot, para la navegacién de Internet
beneficia en gran nimero de personas ya que permite la navegacion libre de esta
manera permitiendo a los usuarios satisfacer sus necesidades de informacién y
comunicacion los dispositivos adquiridos para cumplir los objetivos permitieron llegar al
alcance deseado en cuanto a cobertura.

e Bajo la consideracion de aspectos importantes como el nUmero de habitantes y su
localizacién se establecié el disefio y la implementacion del Hotspot, mejorando el
acceso a Internet a los habitantes del Barrio Guapulo en general, brindando un servicio
gratuito y confiable.

e Se puede concluir que las antenas de marca Ubiquiti NanoStation permitieron cumplir
con los objetivos propuestas gracias a sus especificaciones técnicas y su alcance en
cobertura de manera que se logra llegara tener 250 usuarios conectados en simultaneo
siendo esta estable y sin intermitencias.

e La colocacion fisica de las antenas permitié establecer mediante el uso del software
RadioMObile la ubicacion exacta para que las mismas no sufran cruces de sefial y de
esa manera no se presenten inconvenientes al emitir la sefial de Internet a los usuarios

e Finalmente, la verificacién de velocidad permitié conocer la eficiencia de la
implementacion del Hotspot para el barrio Guapulo indicado que la velocidad del

servicio es Optima para cualquier tipo de navegacion en cualquier dispositivo.
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Recomendaciones

e Se recomienda que se presenten mas proyectos con este tipo de tecnologias, para
brindar servicio de Internet en este caso gratuito, para diferentes lugares publicos que
beneficiaran en este caso a la comunicacion e informacién da las personas que acudan
a dichos lugares y se conecten al Hotspot.

e En el momento de la instalacién de los dispositivos como antenas y equipos como
Router’s se recomienda se lo haga en lugares donde no se pueda tener acceso
facilmente ya que al tocarlos o manipular se pueden desconfigurar de esta manera
perjudicando el servicio de Internet en el barrio

e Al dar un servicio de Internet a un numero de usuarios bastante grande es importante
realizar regulacion de ancho de banda y organizarlo de acuerdo al consumo, segun las
horas del dia y los usuarios conectados para aprovechar al maximo el enlace de

Internet del proveedor
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