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un hogar. Agradezco a cada uno de ustedes, por su hermosa forma de set, la cual

se ha impregnado en mi ser.”



Resumen

El presente proyecto surge a partir de la necesidad de realizar una reingenieria de la red de
area local de Grupo AUDAC-E entre ellos agroindustrias de Cérdoba S.A. de C.V., para la
apropiada implementacion de su ERP en todas sus sucursales para esto se deben realizar
enlaces punto a punto a todas sus sucursales, implementando con un éptimo rendimiento,

para llevar el servicio de internet que es de primordial para el funcionamiento de SAP.

La elaboracion de este proyecto pretende contribuir a la empresa con una red lo suficiente
Optima para la apropiada administracion de los recursos tecnolégicos con la que cuenta la

empresa.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se describe el desarrollo del proyecto denominado “Reingenieria de red

de area local del Grupo AUDAC-E”

Se estudiaran los diferentes fenbmenos que interactian con las sefiales emitidas por los
equipos de telecomunicaciones utilizados para enlazar todas sus sucursales, pero antes se
haran los disefios fisicos y ldgicos de la red y junto con la simulacién del radio enlace se tendra
una metodologia para asi proceder con seguridad a la implementacion de los enlaces de
comunicaciones, en donde se pondra a prueba la informacién obtenida en los procesos de

analisis, disefio y simulacion.

En el capitulo | “Introduccion”, se describe la historia y los antecedentes de la empresa
Agroindustrias de Cordoba S. A de C.V., asi como se daran conocer los objetivos que se

persiguen para el cumplimiento del proyecto asignado por el asesor industrial.

El Capitulo 1, “Metodologia”, se describird la metodologia que se implementé para el
desarrollo de este proyecto, explicando cada fase que esta conlleva para su ejecucion y
desarrollo. De igual manera se habla sobre los objetivos del proyecto y la justificacion del
porqué de la implementacién del mismo, contiene todo sobre las herramientas, programas y
demas puntos importantes que se utilizaron durante el proyecto, estos se complementaron o

quitaron a medida del avance del mismo.

El Capitulo IIl, “Desarrollo del proyecto”’, se descubrira los estudios realizados y

configuraciones que se realizaron para cada uno de los enlaces

El Capitulo IV, “Resultados y conclusiones”, se descubrira la importancia de estos enlaces los

cuales ayudaran a la empresa a mejorar sus procesos de la empresa.



1.1Estado del Arte

Los actuales enlaces inaldmbricos nos hacen el trabajo considerablemente més sencillo a la
hora de establecer conexion con su par a distancia ya que tienen integrado métodos de

sincronizacion por pitidos que nos entregan una instalacion facil y eficiente.

Debido al tipo de trabajo desarrollado en la empresa, se cuenta hormalmente con una amplia
extension geografica y con un constante movimiento de sus instalaciones, lo que pone
grandes exigencias en los enlaces de telecomunicaciones para el transporte de sefiales de

control, datos, video, automatizacion y voz entre otras.

La flexibilidad que presentan los enlaces inalambricos los hace candidatos a muchos
proyectos de transporte de informacién. Los enlaces inaldmbricos proporcionan ademas una
buena forma de ahorrar costos en cableado a largas distancias y canalizacion de estos, ya
sea irrumpiendo el entorno geografico para llegar a destino o bien realizando instalaciones de

postes para cableado en altura.

Por otra parte no cualquier equipo inaldmbrico cumple con todas las caracteristicas necesarias
que redes de este tipo requieren, existen factores como tasa de error, ancho de banda,
retardo, distancia, encriptacion, manejo de interferencia, confiabilidad entre otras que hacen

necesario un analisis mas fino de la solucién que se desea implementar.

Los enlaces inalambricos pueden adquirir suministro energético a través de paneles solares
ahorrando todos los costos relativos al consumo de energia del aparato y que mejor que esta
implementacién sea con energia limpia. Actualmente existen alianzas entre fabricantes de
equipos inalambricos y fabricantes de paneles solares, entregando extensas garantias por

estas soluciones.



Un sistema de Backhaul inaldmbrico resuelve principalmente la necesidad de conectividad
punto a punto para extender redes de datos, control, automatizacion, voz y video con una alta
calidad a largas distancias y con un elevado ancho de banda. Un enlace Inaldmbrico puede
otorgar conectividad permanente a zonas alejadas o de dificil acceso, proporcionando un
sinfin de soluciones al poder integrar datos, video o voz, entregando conectividad entre
trabajadores y sus respectivas familias, monitoreo de &reas de trabajo, acceso a
administraciébn remota a equipos, entrega de reportes, etc. Ademas, nos proporciona
reduccion de costos relativos a cableado y al consumo energético al utilizar paneles solares,

lo que en la actualidad claramente es una necesidad.

Los asistentes contaran con una vision renovada respecto a las soluciones Wireless que hoy
en dia se pueden encontrar, alejadas de la cominmente conocida WI-FI 802.11 a/b/g/n, de
esta manera conseguiran visionar nuevas oportunidades tanto para la empresa como para

sus trabajadores entendiendo la sustentabilidad que estas proporcionan.

Podemos concluir que el sistema de Backhaul inaldmbrico es una alternativa totalmente
innovadora y sustentable para las necesidades actuales de la empresa, trabajadores y
sociedad.



1.2Planteamiento del Problema

Actualmente la empresa Agroindustrias de Cordoba S. A de C.V. requiere una reingenieria de
su red a nivel logico y fisico, esta se encuentra mal segmentada, se observa que los enlaces
actuales tienen problemas en la calidad de transmision, el cual se ve agravado en tiempo de
lluvias ya que estos pueden presentar interferencia trayendo como consecuencia latencia en
los equipos de sus granjas , por otro lado se realizd un estudio en donde se puede observar
que sus servicios de internet proporcionados por sus ISP trabajan con IP Publica dindmica
y que cambian constantemente, esto representa un grave problema para el departamento de
implementacién de SAP ya que requiere de una salida a internet estable con direccion IP
Publica fija para mantener estable a nivel de comunicacion bidireccional con los servidores

de la empresa hacia los servidores Cloud de alojamiento de SAP.



1.3 Objetivos

13.1

Objetivo General

Redisefar e implementar la red de enlaces de comunicaciones de la empresa Agroindustrias

de Cérdoba S.A. de C.V., para optimizar el uso de los recursos y permitir la implementacién

de nuevos servicios que mejoren el desempefio de los colaboradores de las empresas de

grupo AUDAC-E entre ellas Agroindustrias de Cérdoba S. A de C.V.

1.3.2

Objetivos Especificos
Estudiar el esquema de red de los enlaces de area local en funcionamiento en la

empresa.

Planificar los requerimientos de ancho de banda que consumira la empresa por zona.

Utilizar diferentes herramientas existentes en el mercado para trabajar con

coordenadas geograficas y disefio de redes inalambricas.

Ubicar los puntos geograficamente de los equipos de telecomunicaciones que integran

los enlaces inalambricos

Instalar actualizaciones a los equipos (firmwares).

Estudiar el software de monitoreo actual de la empresa.

Realizaciéon de estudio de los enlaces en escritorio.

Simular los posibles puntos para analizar el comportamiento del enlace teniendo en

cuenta parametros reales de equipo, como los requerimientos del proyecto.

Brindar un equipamiento del enlace de comunicaciones que cumpla satisfactoriamente

todos los requerimientos previstos en el estudio de impacto ambiental.



1.4 Definicidn de variables

1.4.1 Variables cuantitativas

o EI 40% del personal depende del acceso a la red de agroindustrias para realizar sus
trabajos

o EI 25 % usan la red para realizar algunas de sus actividades laborales

e El area de contabilidad depende de un 100% de la red

o EI 80% de registros de la cantidad de animales en granjas dependen de la red

e Se cuenta con el 100% de la herramienta para montar los enlaces

e EI 100% de las torres cuentan con sistema de tierra para asi proteger los equipos de

rayos y pico de luz

1.4.2 Variables cualitativas

e Todo el equipo para implementar la nueva red se encuentra en buen estado.
¢ EI Grupo de ingenieros estan altamente capacitados para implementar los enlaces

e Se cuenta con la experiencia necesaria para configurar los enlaces



1.4Hipbtesis

La implementacion de nuevas tecnologias en la empresa siempre sera favorable ya que se
generan nuevas herramientas que facilitan a los trabajadores a realizar sus trabajos este
proyecto tiene como fin realizar enlaces de microondas los cuales deberdn contar con un
performance en la conexion, el cual permitira tener un 6ptimo ancho de banda a su vez
permitira brindar los servicios de la empresa tales como, datos, voz y video, a las diferentes
granjas y oficinas para esto se contemplara la utilizacion de equipos de enlaces a transmision
Gigabyte el cual permitira tener una mayor estabilidad en el enlace teniendo como fin no tener

latencia para que no perjudiquen el envio y recepcion de los paquetes.

Este proyecto sera muy importante para la empresa, ya que SAP depende en 100% de
internet, con ayuda de los enlaces se podra enviar internet a todas sus granjas de la regién, y
asi los médicos que se encuentran en las granjas puedan registrar toda la informacién
necesaria de los animales y asi tener un control en sus procesos, por lo cual se tendran que

realizar muy bien los estudios para la implementacién de dichos enlaces.



1.6 Justificacion del Proyecto

Agroindustrias de cordoba es una empresa orientada a sector agropecuario. El presente
proyecto representa una oportunidad para poner en practica los conocimientos, habilidades y
destrezas adquiridas hasta este momento en el area de Redes y Telecomunicaciones e

ingenieria de Tecnologias de la informacion.

En el ambito tecnoldgico, el presente proyecto se justifica porque se utilizard equipo de
vanguardia en la implementacion de dichos enlaces, de esta manera las implementaciones
de los enlaces permitiran que el software de SAP se vuelva un instrumento importante para
llevar adelante la operatoria del negocio y mantener pleno control sobre la cadena de valor.
Para seguir impulsando este crecimiento, es fundamental la incorporacion de tecnologia en
los equipos de telecomunicaciones, lo que permitird optimizar la productividad a partir de la

implementacion de mejoras en la gestion.

Mediante un estudio de campo detallado, se determinara la viabilidad para poder llevar a cabo
dicho proyecto. Ambientalmente, el presente proyecto no representa repercusion alguna, ya
que su implementacién no acarreard consigo problemas de contaminacién, se eligié un
enlaces RF debido las ventajas que presenta, los cuales son: su facilidad y rapidez de
instalacion para proporcionar los servicios de voz ,datos y video a la residencia de obra sin la
necesidad de construir canales subterraneos o postes a lo largo de toda la trayectoria y de la
misma forma su remocion es facil, ya que no provoca obras adicionales, también se toman en

cuentas las grandes distancias de las sucursales de agroindustrias de Cérdoba S. A de C.V.

Es por ello que el proyecto se justifica teniendo como argumento la necesidad de mejorar
la comunicacién de datos, video y voz entre las sucursales de agroindustrias, por eso se
propone el disefio estratégico radioenlaces proporcionandoles una mayor comunicacion

Optima en la empresa.
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1.7 Limitaciones y Alcances

1.7.1 Alcances

La red sera segura para que nadie ajeno al departamento de sistemas tenga acceso a
las configuraciones de los equipos.

Los enlaces de los proveedores se balancean para beneficiar a los usuarios a tener
una mejor navegacion al internet.

Esta red estara administrada, esto con la ayuda de Meraki (CISCO) que permitird a la
red una mejor organizacion de sus recursos de la red.

La red se prepara para una futura escalabilidad.

Mayor estabilidad en la red de la empresa.

Oportunidad de comunicar granjas remotas con las oficinas centrales.

Centralizar informacion de las granjas.

1.7.2 Limitaciones

Se puedo saturar el espectro de 5 GHz por parte de otras empresas u otros
proveedores de servicio de internet.

Por falta de recursos econémicos quedaran fuera del proyecto algunas granjas de la
empresa.

Los enlaces de los ISP al ser inalambrico pueden fallar al haber cambios ambientales.
Los cambios climaticos pueden afectar en los tiempos para el montado de los equipos.
Se pueden ocasionar interferencia por teléfonos inaldmbricos que operen a la misma
frecuencia, también puede ser por redes inalambricas cercanas o incluso por otros
equipos conectados inalambricamente a la misma red.

Por falta de capacitacién para subir torres por parte del departamento de Tl, puede no

realizarse algunos cambios de enlaces.
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1.8 Agroindustrias de Cordoba S. A de C.V.

1.8.1 Historia de la empresa.

Socio y fundador Sr. Enrique de Gasperin Sampieri inicié sus operaciones en el afio 1963 con
engorda de pollo en unas pequefias granjas acondicionadas en el Rancho San Felipe que
comenzo con 100 pollos. En el afio 2001 adquieren la empresa Oro Verde Agroindustrias S.A.
de C.V. que cuenta con dos granjas de gallinas reproductoras y una incubadora que la
equiparon con la tecnologia mas avanzada, llamadas de etapa Unica. En el afio 2007 se inicia
en la porcicultura, en la granja Tarara ubicada en el municipio de Carrillo Puerto. En el afio
2010 se crea Agroindustrias de Cordoba, en base a la amplia experiencia de su fundador. En
el afio 2016 inicia sus operaciones la planta de alimentos balanceados en el municipio de
Yanga con el objetivo atender las necesidades de alimentacion para las granjas.
Actualmente cuenta con un equipo de trabajo, integrado por colaboradores con probada
experiencia y capacidad para atender las necesidades de nuestros clientes, que exigen un
alto nivel de desempefio en sus proveedores.

Sus oficinas corporativas se ubican en: Calle Vicente guerrero No. 23, Colonia nueva florida
la pefiuela, Amatlan de los reyes Veracruz.

En virtud de su impetu por el progreso, en el 2016 decidio implementar un Sistema de Gestion
de la Calidad para mejorar su eficacia operacional, iniciando con la redefinicion de su filosofia
corporativa.

Ing. José Alfredo Aparicio Arguello.
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1.8.2 Misién
Ser la mejor opcién en la oferta de productos agropecuarios con servicios de apoyo y de

soporte con enfoque a la satisfaccion de nuestros clientes, ampliando dia a dia, nuestra
presencia en el mercado y logrdndolo mediante procesos enfocados en la mejora continua y
la transparencia impulsada por el talento de nuestra gente.

1.8.3 Visidn

Producir y comercializar productos agropecuarios para todos nuestros clientes actuales y
potenciales, cumpliendo las expectativas de calidad, nutricion y servicio, respetando al
bienestar animal, buscando ser una empresa socialmente responsable desarrollando
colaboradores profesionales.

1.8.4 Mercado

a) PERFIL GENERAL

Sector Econémico COMERCIO AL POR MAYOR
Giro VENTA DE POLLO
431122: COMERCIO AL POR MAYOR DE CARNE DE AVES

Rango de Empleados 51 a 250

Exporta no Importa no

PRODUCTOS Y SERVICIOS

Principales Productos o Servicios que Ofrece

1 CARNE DE POLLO Y CERDO AL POR MAYOR

Principales Productos o Servicios que Demanda

1 CERDO ENPIE
POLLO EN PIE

Tabla 1 Sector de la empresa
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Metodologia empleada para el desarrollo

La metodologia para el desarrollo del presente proyecto es la de despliegue, proponer una
metodologia para la elaboracién de los enlaces punto a punto basado en un enlace

competente en el uso de las nuevas tecnologias inalambricas.

Una metodologia de despliegue de red inalambrica debera contemplar aspectos para observar
especificaciones para llevar a cabo una red inalambrica y asi observar la dimensiéon del
proyecto determinando el equipo a utilizar, planificar, realizar estudios de campo en escritorio

y fisicamente gestionando la red.

En las siguientes Fases se muestran los objetivos que se realizan en cada uno de los

apartados propuestos de la metodologia.

2.1 Fase 1 Situacion actual de la empresa

2.1.1 Levantamiento de requerimientos

Se realizara un levantamiento de los requerimientos necesarios para realizar en el proyecto y
asi realizar los enlaces con las mejores condiciones especificando los requisitos que tienen

para lograr cumplir con las necesidades de la empresa.

Cada uno de estos requerimientos abarca desde software hasta hardware, ya que para el
enlace se tiene que cumplir con especificaciones necesarias para el funcionamiento de todos
los servicios a implementar utilizando las antenas con especificaciones y el método de

administracion.
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2.1.2 Plantear problemay proponer alternativas de solucion

Se analizaran las necesidades y la problematica a exactitud del proyecto, para asi poder
ofrecer las soluciones mas viables partiendo de costos, tiempo, equipo a requerir en los

enlaces.

2.2 Fase 2 Conocimiento de lared actual de la empresa

2.2.1 Andlisis de lared actual
Se realizard un barrido de pings, para observar el direccionamiento actual de la red, a su vez

se observard que antenas se tiene en la empresa obteniendo su direccionamiento,
informacion y caracteristicas de cada uno de los equipos.

2.2.2 Elaboracion de topologia de red fisica y I6gica actual

Para la Reingenieria de la empresa se tiene que conocer la red actual se realizara la topologia
actual y una tabla de direccionamiento de todos los equipos en red, observando también que
infraestructura se tiene en la empresa tales como torres de telecomunicaciones, equipos de

telecomunicaciones (radios) y la ubicacion de cada una de sus granjas y oficina.

2.3 Fase 3 Proceso de diseio, se debera calcular parametros,
dimensionar la capacidad del canal para la necesidad de cada zona
y simulacion del enlace.

2.3.1 Redisefio de topologia de red fisicay l6gica

Ya conociendo la red actual, se propondra la nueva organizacion de los enlaces para tener un
punto estratégico para la administracion de estos y asi unificar la red para que todos los

servicios actuales lleguen a toda la empresa y granjas.
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2.3.2 Planeacién del proyecto

Ya teniendo el nuevo disefio de la red se realizara la planeacion inicial del proyecto tomando
en cuenta que actividades se presentaran a lo largo del proyecto.

2.3.4 Realizar estudio de campo por zona

Se realizara el estudio de campo para cada uno de los enlaces, mostrando la vialidad de cada
uno de ellos para la realizacion de este estudio se realizara en escritorio y fisicamente.

2.3.5 Analizar y describir los equipos a utilizar

Ya realizando el estudio de campo se determinan los equipos se utilizaran para la realizacion
de la nueva red.

2.3.6 Realizar andlisis de costos

Se realiza las cotizaciones correspondientes para adquirir los equipos que se utilizaran en la
empresa tales como antenas, radios, Swith, Router, cable UTP, conectores RJ45, racks y

herramienta de trabajo.

2.4 Fase 4 Implementacion de los servicios.

2.4.1 Montar antenas y configurar enlaces
Ya teniendo los equipos se instalaran en la nueva torre que se instalé en yanga para el inicio

de la nueva red unificada, configurando con los nuevos direccionamientos que se asignaron

con anterioridad.

2.5 Fase 5 proceso de monitoreo, prueba, verificacion, validacion,
certificacion y aseguramiento de operadores y usuarios.

2.5.1 Realizar pruebas de Througput y corregir errores
Ya montados los equipos se monitorearan para realizacion de la prueba de los servicios ya

configurados, asi como la instalacion de los equipos en red, previniéndose de cualquier
inconveniente que se pueda llegar a presentar tanto en lo fisico como en la configuracion y si

surge algun problema se realizara la correccion correspondiente.
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2.5.2 Implementar enlace

Ya realizando las pruebas correspondientes los enlaces se daran de alta en Meraki CISCO

para unir a la red de Agroindustrias de Cérdoba.

2.6 Técnica

La técnica utilizada para recolectar informacion fue la observacion.

r & ”Ekg f JYY Tanion

Status

Logout

Uptime:

Date:
Channel/Freguency:
Channel Width:
Frequency Band:
Distance:

TX/RX Chains:

TX Power:
Antenna:

WWLAND MAC:
LAND MAC:
LAN1T MAC:

LAMND / LANT:

Device Model:
Device Name:
Network Mode:
Wireless Mode:
SSID:

Security:
Version:

Rocket M5 Titanium GPS APMAC: 04:18:D6:4ADC47

Rocket Granjas Signal Strength: -68 dBm
Bridge Vertical / Horizontal:  -73/-59 dBm

Station WDS Noise Floor: -84 dBm

Oficinas Transmit CCQ: 97 %

WPRAZ-AES TX/RX Rate: 58.5 Mbps /156 Mbps

v5.6.9 (TI)

airMAX: Enabled
airMAX Priority:  High
airMAX Qualty: [EEC T TOOEEE  [74%
airlAX Capacty: MEEC T a1

1day 16:44:28
2016-02-21 16:44:18

42 /5210 MHz

30 MHz

5185 - 5225 MHz
20.0 miles (32.3 km)
2

27 dBm

RO-5G-34 - 34 dBi

GPS Signal Quality:
Latitude / Longitude:
Alttude:

DC:9F.DB:64:C2:83
DC:9F:DB:65:C2:83
DE:8F:DB:65:.C2:83
1000Mbps-Full/ Unplugged

llustracion 1Enlace actual de Pefiuela-Tarara
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7/

MAIN Tools: ~ Logout
Status

Device Model: Rocket M5 Titanium GPS APMAC: 04183:D8:4ADC:47

Device Mame: Rocket Oficinas. Connections: 1

Network Mode: Bridge Noise Floor: -89 dBm
Wireless Mode: Access Point WDS Transmit CCQ: 88.8 %
S50 Oficinas.
airMAX:  Enabled
Security: WPAZ-AES
airldAX Quaity: BB TTCEEET  ]76%
Version: v5.6.9 (XW)
i airMAX Capacity: MEEC 01  J46%
Uptime: 1 day 17:30:47
Date: 2018-02-21 17:30:33 airSelect: Disabled
ChannelFrequency: 4275210 MHz airSync: Disabled
Channel Width: 30 MHz
Frequency Band: 5185 - 5225 MHz GPS Signal Quality: 100 %
Distance: 20.0 miles (32.3 km) Latitude / Longitude: 12 867838 / -96.896759
TX/RX Chaing:  2X2 Altitide: 752 m
TX Power. 27 dBm
Antenna:  RD-5G-34 - 34 dBi
WLANG MAC:  04:183:D6:4ADCAT
LAND MAC: 04:18:D6:4B:DC:4T
LANT MAC: 06:18:D6:4B:DC.47

LANO / LAN1:  100Mbps-Full / Unplugged

llustracion 2Enlace actual Tarara-Pefiuela

Se observaron todos los enlaces de la empresa, un ejemplo es esta imagen la cual se observo
que el enlace al tener una buena sefial, presenta un inconveniente de transmitir poco lo que
provoca una disminucion en el ancho de banda, el cual afecta a la granja que depende del
internet que recibe, entre las posibles causas se observaron que el cable presenta una falla
ya que este solo transmite en 10/100 Mbps y no en Gigabyte el cual debe de transmitir

normalmente.
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Prueba de caidas de red en los servicios de Telmex e 1ZZ]

Pantalla prueba de red tanto TELMEX e 1ZII

llustracion 3 instalacion de SAP

Este es el software que se ocupa para el ERP.

Business Workplace

llustracion 4falla de conexion con servicio 1ZZI

Tu IP real es (J@sra.[i%y|

(host-177-232-80-51.static.metrored.net.mx)
Mo navegas a traveés de proxy

llustracion 5IP publica de 1ZZI

En esta imagen se observa que se estaba
utilizando el software en la red de 1ZIl, se utilizd
un cronémetro para observar las caidas del
servicio.

Como se observa marca un error de conectividad
con internet el tiempo promedio de estas caidas

fue de 6 minutos.

Como se observa que estoy conectado con el

servicio de 1ZZ|
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| Como se observa que estoy conectado con el

servicio de TELMEX
Tu IP real es 187.146.67.97

(dsl-187-146-67-97-dyn.prod-infinitum.com.mx)
Mo navegas a través de proxy

llustracion 6 IP publica de TELMEX

‘o —— En esta imagen se observa que se estaba

Business Workplace

utilizando el software en la red de TELMEX se

utilizé un cronometro para observar las caidas

del servicio.

Como se observa marca un error de conectividad

con internet el tiempo promedio de estas caidas

fue de 8 minutos.

llustracion 7 Falla de conexion por TELMEX

Tabla 2 Tabla de caidas de servicio 1ZZI Y TELMEX
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se describe la solucidén que se le dio a la problemética expuesta en el capitulo
II. De igual manera, se describe los instrumentos empleados durante el desarrollo del
proyecto, asi como la aplicacion de la metodologia propuesta, describiendo cada fase de ésta.
3.1 Solucion del problema

La torre de Yanga representa un punto estratégico para la reorganizacion de los enlaces en
todas sus sucursales, ya que estos acortaran las distancias y asi se podra enviar mas ancho
de banda lo que permitira brindar los servicios actuales de la empresa tales como tales como
voz , video y datos a todas sus granjas y sucursales, se utilizara tecnologia mimo, la cual
representa un gran cambio de innovacién en la red, esta tecnologia es de las mejores del
mercado en equipos de comunicacion, esto permitirA una tener un excelente medio de
comunicacion full diplex. Los enlaces tendran la eficiencia en su velocidad, ya que estos
tienen las caracteristicas mimo los cuales permiten tener un 1 ms de latencia el cual es un
valor excelente en redes inalambricas, y esta es necesaria para tener una excelente medio y
no tener pérdida de paquetes en la conexion de los servicios los cuales cuenta la empresa.
Los equipos seran montados en torres que le permitiran tener una fijacion en ellas y no habra

problemas en el alineamiento ni de altura.

Para comenzar este proyecto se tuvo que volver a segmentar la red, se observé que esta no
cuenta con una organizacién en direccionamiento. Para este cambio se organizé y planeo
asignacion de las IP correctas para los dispositivos al igual unificar las claves de acceso a los
equipos y nombre de los mismos y asi asignar un pool de IP para cada tipo de dispositivo

tales como servidores, teléfonos, antenas, PC etc.

La red sera administrada de la manera mas eficiente con el Router Meraki (CISCO).
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Para este proyecto una de las ventajas para la empresa es que ellos podran tener un servicio
de internet de una manera rapida y accesible. Contando con el servicio de datos, voz y video

simultdneamente.

Para el servicio de internet es importante contratar un servicio dedicado para mayor

estabilidad con el servidor de la nube de SAP.

3.2 Instrumentos empleados

En este proyecto se aplicoé la metodologia llamada “desplazamiento”. En la cual se desarrollé
detalladamente cada fase de esta. Desde el comienzo del proyecto, se analizaron las
necesidades y probleméaticas de la empresa, para situarlo en un proyecto que se pudiera
desarrollar de acuerdo al &rea de estudio. También se hicieron varias actividades propias del

inicio del proyecto, hasta la instalacién y configuracién de los equipos de telecomunicaciones.

La metodologia, se ejecuta a partir de fases (etapas), cada una tiene diferentes actividades.
Dichas actividades seleccionaron de acuerdo con lo que el asesor industrial requeria, asi

como en cada etapa se genero un entregable el cual cumple con lo requerido del proyecto.

La prioridad de cada etapa se realizé de acuerdo al tiempo y fecha que esta requeriria.
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3.3 Fase 1 Situacién actual de la empresa

3.3.1 Levantamiento de requerimientos

Se realiz6 un levantamiento de los requerimientos necesarios para realizar en el proyecto y
asi realizar los enlaces con las mejores condiciones especificando los requisitos que tienen

para que se lograra cumplir con las necesidades de la empresa.

Cada uno de estos requerimientos abarca desde software hasta hardware, ya que para el
enlace se tiene que cumplir con especificaciones necesarias para el funcionamiento de todos
los servicios a implementar utilizando las antenas con especificaciones adecuadas y el
método de administracion.

3.3.2 Plantear problema y proponer alternativas de solucion

Los enlaces entre los Ultimos afios han presentado deficiencias debido al crecimiento que ha
presentado la empresa en su linea de produccion con la incorporacién de nuevas granjas, lo
cual genera la incorporacion de nuevas personas que necesitan hacer uso del enlace para
enviar y recibir informacién de los servidores, con respecto al monitoreo de los mismaos, lo que

se traduce en una mayor demanda en los servicios de voz y datos.

Por consiguiente, el ancho de banda que posee el enlace en estos momentos no sera
suficiente para poder transmitir la informacién del ERP, lo cual resulta contraproducente
debido a que se quiere obtener un servicio de punta al menor costo. Asimismo, como el ancho
de banda ya no es suficiente para cubrir las necesidades de comunicacioén, suele producirse
el fenébmeno denominado cuello de botella, provocando disminucion en el rendimiento del

sistema e impactando de manera negativa en las operaciones.
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Aunado a esto, los enlaces de comunicacidn mencionados anteriormente presentan
congestion en la mayoria de las ocasiones, tanto por ser el Unico medio existente, para llegar

a las granjas como también por el gran uso que le dan los usuarios.

Asi mismo mediante entrevistas no estructuradas realizadas al personal encargado de laborar
en el departamento de sistemas, se conocieron cuales eran otras de las desventajas que

presenta el sistema de comunicacion que poseen actualmente por los enlaces.

Una vez conocido que las principales deficiencias tenian que ver con el ancho de banda
limitado, falta de escalabilidad en la red, falta de soporte en sitio, seguridad, calidad de servicio
y altos costos generados por el pago mensual del alquiler del servicio, se procedié a continuar

con la siguiente fase.

Para llevar a cabo esta fase se realiz6 un reconocimiento del campo involucrados permitiendo
observar cuales eran las diferencias y los problemas que se presentaba la plataforma de
comunicacion proporcionada por la compafiia telecomunicaciones, se analizaron las
necesidades y la problematica a exactitud del proyecto, para asi poder ofrecer las soluciones

mas viables partiendo de costos, tiempo, equipo a requerir en los enlaces.
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El punto amarillo en la imagen representa a la torre de 45 metros que se instalara en yanga,
para implementar la unificacion de la red, esta torre es muy importante para el proyecto, se
ha considerado la altura de 45 metros por la cantidad de equipos que se instalaran y por las

distancias de los enlaces.

Google Earth

llustracion 8 Punto de torre de 45 metros y planta yanga

Es muy importante la comunicacion del Site de la torre con las planta yanga , por la distancia
no se podra llegar por cable UTP ya que son mas de 80 metros de distancia , se ha optado
por instalar fibra 6ptica multimodo con una empresa de puebla el cual ayudara a la instalaciéon

de esta..

La linea amarilla representa la entrada la salida de la fibra éptica a la torre.
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Las lineas verdes representan todos los enlaces que se realizaran asi como la viabilidad de
los mismos.

Torre Planta Alimento
T\

lustracion 9 Linea amarilla representacion de fibra dptica

3.3.3 En esta fase se estudiaron la interconexién de redes por radio enlaces.

Para lo cual se analizaron las diversas tecnologias en el mercado de las telecomunicaciones
de acuerdo a las variables de costos, tiempos de instalacién, escalabilidad, ventajas y
desventajas operacionales de cada una de ellas, enfocandose en los estandares tecnoldgicos
aplicados por la empresa. Por otra parte, la empresa definid que los requerimientos mas
importantes para determinar la nueva tecnologia debian ser: costo medio a alto para tener un

enlace con servicios Carrier ethernet.

Entregable de fase 1. Documento redactado con la deteccién de las necesidades de la

empresa, asi como el planteamiento del problema y alternativas de solucion
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3.4. Fase 2 Conocimiento de lared actual de la empresa

Andlisis de la red actual
Se realizara un barrido de pings, para observar el direccionamiento actual de la red, a su vez

se observard que antenas se tiene en la empresa obteniendo su direccionamiento,

informacioén y caracteristicas de cada uno de los equipos

3.4.1 Elaboracion de topologia de red fisica y l6gica actual.

Tabla de antenas en la empresa actuales

DEVICE WIRELESS FIRMWA
NAME MODE SSID PRODUCT RE IP ADDRESS
04:18:D6:54:CD . NanoBeam 192.168.1.3
BE agroin AP AP_2 M5 19 v5.5.9 5
04:18:D6:54:CE: . NanoBeam 192.168.1.3
D5 agroinl AP AP_1 M5 19 v5.5.9 6
dd224844-
B4:B5:2F:C4:A5: 5ed9-4812- e 192.168.1.1
3B Alan - be66- AirVision v2.1.3 50
81lacfe94
26:A4:3C:38:8C: | AP 192.168.1.3
D1 BACKHAUL AP AUDACE AF5 v2.1 3
68:72:51:58:1A: NanoStation 192.168.1.4
9C AP MCO AP MCO Loco M2 v6.0.4 3
04:18:D6:54:CE: NanoBeam 192.168.1.1
50 BASCULA STA AP_1 M5 19 v5.5.9 31
80:2A:A8:B8:8B | Bascula - LiteBeam 192.168.1.5
51 Central STA oficina 2 M5 v5.6.2 0
80:2A:A8:B8:96: | Bascula - LiteBeam 192.168.1.1
32 Interna STA oficina 1 M5 v5.6.2 90
1031722c-
70:71:BC:EB:DD | Camara i e291-45e1- AirVision V213 192.168.1.9
:B3 Cargadero b517- o 2
09a3beb7
04:18:D6:54:CE: NanoBeam 192.168.1.3
B3 CASAS STA AP_1 M5 19 v5.5.9 7
23:18:06:53:98: ENLACE-1 | AP NIDO2 airFiber 5X | v4.0 ;92'168'1'5
24:A4:3C:8A:A6 | NanoBridge NanoBridge 192.168.1.2
40 M5 STA AGRO NB M5 v5.5.6 1
DC:9F:DB:18:E7 | Nanobridge - NanoBridge 192.168.0.9
66 Sitio 1 STA oficina 2 M5 v5.5.6 3
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http://192.168.1.35/
http://192.168.1.35/
http://192.168.1.36/
http://192.168.1.36/
http://192.168.1.150/
http://192.168.1.150/
http://192.168.1.38/
http://192.168.1.38/
http://192.168.1.48/
http://192.168.1.48/
http://192.168.1.181/
http://192.168.1.181/
http://192.168.1.50/
http://192.168.1.50/
http://192.168.1.190/
http://192.168.1.190/
http://192.168.1.92/
http://192.168.1.92/
http://192.168.1.37/
http://192.168.1.37/
http://192.168.1.57/
http://192.168.1.57/
http://192.168.1.21/
http://192.168.1.21/
http://192.168.0.98/
http://192.168.0.98/

DC:9F:DB:18:E7 | Nanobridge - NanoBridge 192.168.1.2
.92 Torre AP oficina 2 M5 v5.5.6 9
68:72:51:16:23: | NanoStatio AP Planta de NanoStation V5.5.8 192.168.0.2
48 n Loco M2 alimento Loco M2 o 0
68:72:51:58:87: | NanoStatio | , ﬁjfnai;‘:trati NanoStation | . . |192.168.0.2
B5 n Loco M2 Vo Loco M2 e 5
. Tecnologias .
78:8A:20:1A:61: | NanoStatio NanoStation
1B n Loco M2 AP f:le la ‘ Loco M2 v5.6.12 192.168.1.4
informacion
68:72:51:18:0E: | NanoStatio AP Oficinas NanoStation v6.0.4 192.168.1.2
85 n Loco M2 Centrales Loco M2 o 36
68:72:51:06:DC: :iggzt:;'zo AP Laboratorio | NanoStation | . . [192.168.1.2
5D . Calidad Loco M2 o 3
calidad
DC:9F:DB:64:9C | Nanostatio NanoStation 192.168.1.1
T n Oficina 2- | STA oficina 1 v5.5.6 R
:4D 3 M5 3
DC:9F:DB:64:9C | Nanostatio - NanoStation 192.168.1.3
45 n Torre AP oficina 1 M5 v5.5.6 0
fg:ZA:A&CEBF: NIDO STA |STA NIDO AF5X v3.2.1 ;92'168'1'3
gg:ZA:AS:CEBF: NIDOAP AP NIDO AFSX v3.2.1 ;92.168.1.4
80:2A:A8:76:E5: | Oficina _ LiteBeam 192.168.1.2
AD Externa S1 STA oficina 2 M5 v6.0.3 3
24:A4:3C:88:20: | Pefiuela STA AGRO NB NanoBridge V5.5.6 192.168.1.4
42 Rastro M5 1
44:D9:E7:46:8E: | PowerBea PowerBeam 192.168.1.4
99 m M5 400 Al NSO M5 400 U2ty 3
80:2A:A8:E8:2F: PowerBeam 192.168.0.1
D PTPMK11 AP KM11 5AC 400 1SO v7.2.1 40
68:72:51:22:F2: " NanoStation 192.168.1.4
D9 Rep Sitio1l | AP TARARA S1 Loco M2 v5.5.8 4
DC:9F:DB:64:C2 | Rocket . Rocket M5 192.168.1.1
.83 Granias STA Oficinas Titanium v5.6.9 -
' J GPS
04:18:D6:4A:DC | Rocket . Rocket M5 192.168.1.1
.. AP Oficinas Titanium v5.6.9
147 Oficinas 6
GPS
;ézMSC:gZ:EF: Sectorial  |AP TARARA Rocket M2 | v5.5.6 392'168'1'4
24:A4:3C:FO:13: | ... NanoStation 192.168.0.9
AA Sitio 1 AP TARARA S1 Loco M2 v5.5.6 9
26:A4:3C:38:8D | STATION 192.168.1.3
36 BASE - AUDACE AF5 v2.1 9
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http://192.168.1.29/
http://192.168.1.29/
http://192.168.0.20/
http://192.168.0.20/
http://192.168.0.25/
http://192.168.0.25/
http://192.168.1.4/
http://192.168.1.236/
http://192.168.1.236/
http://192.168.1.23/
http://192.168.1.23/
http://192.168.1.13/
http://192.168.1.13/
http://192.168.1.30/
http://192.168.1.30/
http://192.168.1.33/
http://192.168.1.33/
http://192.168.1.45/
http://192.168.1.45/
http://192.168.1.28/
http://192.168.1.28/
http://192.168.1.41/
http://192.168.1.41/
http://192.168.1.43/
http://192.168.1.43/
http://192.168.0.140/
http://192.168.0.140/
http://192.168.1.44/
http://192.168.1.44/
http://192.168.1.17/
http://192.168.1.17/
http://192.168.1.16/
http://192.168.1.16/
http://192.168.1.40/
http://192.168.1.40/
http://192.168.0.99/
http://192.168.0.99/
http://192.168.1.39/
http://192.168.1.39/

04:18:D6:07:91: TOUGHSwitc 192.168.1.2
o1 SW_NIDO |- v pitingiel 1% K X
DC:9F:DB:80:B6 S‘r";'rt\?:s ) TOUGHSwitc | . [192.168.1.1
.44 granj h PoE PRO 2 8
torre
TOUGHSwit
FO:9F:C2:61:F7: |ch PoE PRO | TOUGHSwitc | . . [192.168.1.1
Co OF h PoE PRO 2 77
CENTRALES
?COZ:ZA:A&CE:S‘D UBNT STA NIDO2 airFiber 5X | v4.0 292'168'1'5

Tabla 4 Equipos de la empresa marca Ubiquiti

Para la Reingenieria de la empresa se tiene que conocer la red actual se realizara la topologia

actual y una tabla de direccionamiento de todos los equipos en red, observando también que

infraestructura se tiene en la empresa tales como torres de telecomunicaciones, equipos de

telecomunicaciones y la ubicacién de cada una de sus granjas y oficinas.

Entregable: Documento diagramas de red actual

3.4.2 ENLACES ACTUALES DE LA EMPRESA

En esta imagen se observa los enlaces actuales de empresa que llegan desde pefiuela, y se

envian a las diferentes granjas de la empresa, la linea azul representa el enlace mas largo

que es de que es de 62 km este va desde Pefuela a Tinaja (Nido).

llo puerto

U5 e Earth
VI-Qoge art

154m 3k ojo 67.54km

llustracion 10 Red actual de la empresa
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http://192.168.1.27/
http://192.168.1.27/
http://192.168.1.18/
http://192.168.1.18/
http://192.168.1.177/
http://192.168.1.177/
http://192.168.1.56/
http://192.168.1.56/
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llustracion 11 Diagrama de enlaces actuales de la empresa

3.5 Fase 3 Proceso de disefio, se deberéa calcular parametros,
dimensionar la capacidad del canal parala necesidad de cada zona
y simulacion del enlace.

3.5.1 Redisefio de topologia de red fisicay l6gica

Ya conociendo la red actual, se realizé la nueva reorganizacion de los enlaces para tener un
punto estratégico para acortar los enlaces y tener una buena administracion de estos y asi

unificar la red para que todos los servicios actuales lleguen a toda la empresa.
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llustracion 12Disefio de red de enlaces a implementar

3.5.2 Planeacion del proyecto
Ya teniendo el nuevo disefio de la red se realizara la planeacion inicial del proyecto tomando

en cuenta que actividades se presentaran a lo largo del proyecto.

FAILE 45

ENLACE-TP 35 metros

INCUBADORA 33 mﬂ

llustracion 13 Organizacion de los enlaces en torre de 45 metros Yanga PERIUELA 26 metros

CARRILLO 30 metros

Global Connect 26 metros

Tablas de organizacion de los enlaces en torre Yanga
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AP Metros en Sta. Metros en Distancia
torre para torre para (km)
instalacion instalacion

Yanga 45 Fraile 30 48
Yanga 14 Nido 30 53.3
Yanga 30 Carrillo 30 23.8
Yanga 35 Enlace-TP - -
Yanga 26 Global - -
Connect
Yanga 33 Incubadora 28 13
Yanga 28 Pefiuela 30 8.68
Tabla 4 Organizacion de las antenas en torre de 45 metros
Enlace de Incubadora a Alameda
AP Metros en Sta Metros en DISTANCIA
torre para torre para (KM)
instalacion instalacion
Incubadora 29 Alameda 12 2

Tabla 5 Organizacion en torre Incubadora y Alameda

3.5.3 Realizar estudio de campo por zona
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Se realizara el estudio de campo para cada uno de los enlaces, mostrando la vialidad de cada

uno de ellos para la realizacién de este estudio se realizara en escritorio y fisicamente.

Este proyecto se origina de la intencion de mejorar la calidad del servicio y funcionamiento de

la empresa Agroindustrias de Cérdoba S.A. de C.V. empresa dedicada al sector agropecuario

Se estudiaran los diferentes fendmenos que interactlian con las sefiales emitidas por los que
equipos de telecomunicaciones utilizados para enlazar las granjas, pero antes se haran los
disefios fisicos y logicos de la red, junto con la simulacién del radio enlace se tendra una
fundamentacion tedrica para proceder con seguridad a la implementacién de los equipos de
comunicaciones, en donde se pondran a prueba la informacion obtenida en los procesos de
analisis, disefio y simulaciéon. Como la ciudad de Pefiuela no es lo suficientemente alta para
que se pueda realizar el enlace a Cérdoba este punto no es viable, ya que obstruye el cerro
de pefiuela, la solucidon mas eficiente para poder realizar los enlaces es instalar una torre de
telecomunicaciones en incubadora que se encuentra por CBTIS 47 y asi enlazar desde la torre

central (yanga) para asi repetir la sefial a la torre que esta ubicada en alameda,

La torre en planta yanga representara un punto estratégico para la realizacién de todos los

enlaces en un mismo punto.

La planta en donde estar4 ubicada la torre de Yanga tiene los siguientes datos. Sus

coordenadas son 18°50'4.50"N latitud, longitud oeste 96°49'20.02"0

Esta ubicado en la zona centro del Estado de Veracruz, en la coordenada 18° 50’ 55” latitud
norte y 96° 48’ 22” de longitud, al este de México, a una altura de 520 metros sobre el nivel

del mar

Indicadores demogréficos Cabecera municipal Su clima es célido-himedo con una

temperatura promedio de 18°C; su precipitacion pluvial media anual es de 1,200 mm.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico

Tomando en cuenta la informacién antes descrita, se procede a presentar un estudio de la
ubicacion de las torres mediante el uso del programa AirLink, el cual dard una idea mas clara

de lo que se va a realizar.
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llustracion 14Viabilidad de los enlaces

La planeacion de este proyecto también estd4 pensada para la escalabilidad en la red, esta
estructuracion permitird a futuro implementar nuevos enlaces para las proximas granjas a
construir.
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3.5.3.1 En esta tabla se muestra la viabilidad de los enlaces.
Para la realizacion del estudio de estos enlaces se utilizé la herramienta arirlink el cual es un

software de presupuesto de enlace que permite a los instaladores estimar la viabilidad del

enlace, proporcionando informacion importante como de zona, enlace Fresnel, la distancia y

calcula la intensidad de sefial y rendimiento

Enlace de Yanga -
Pefiuela KM 8.68

av 53.20d8m
e

102eqAM M0

STA RX SIGNAL STRENGTH -33.20d8m
ey

Enlace yanga -
incubadora 13 km

s #3511 V| A

llustracion 16Zona fresnel Yanga-Incubadora

Enlace Incubadora
— Alameda 2km
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Enlace yanga —
carrilo  23.8 km

Enlace de Yanga -
Nido 53.3 km

llustracion 19 Zona de fresnel Yanga-Nido

Enlace Yanga -
Fraile 48 km

llustracion 20Zona de fresnel Yanga -Fraile

Tabla 6 Viabilidad de los enlaces

3.5.4 Analizar y describir los equipos a utilizar
Realizando el estudio de campo se determina que equipos se utilizaran para la realizacion

de la nueva red el cual es el Airfiber 5



J

llustracion 21 Imagen de Airfiber 5

airFiber AF-5 es un dispositivo para enlaces Punto a Punto de Ubiquiti que opera en la banda
de 5GHz, alcanza velocidades de mas de 1 Gbps, procesa mas de 1 millon de paquetes por
segundo e introduce la nueva tecnologia eXtended Range (XRT) para proporcionar un largo

alcance de mas de 100 Km.

Procesamiento Superior
Ubiquiti Networks introduce INVICTUS, su propio procesador. La velocidad, la potencia y la

eficiencia de este circuito integrado mejora el rendimiento de la AirFiber AF-5.

Uso Eficiente de la Banda de 5 GHz
Controla la potencia de transmisién con exactitud en relacion con el limite de la banda. El nivel
de potencia se ajusta automaticamente para optimizar el rendimiento cerca de los limites de

la banda, esto permite elegir la parte de la banda con la menor interferencia.

Enlaces de largo alcance
La nueva tecnologia XRT desarrollada para la AF-5 utiliza un innovador esquema adaptable
de codificacion multi-canal para mejorar el rendimiento del transceptor, lo que permite un largo

alcance del enlace y una mejor utilizacion del espectro. Manteniéndose dentro de las normas
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regulatorias. Con todo esto se pueden lograr enlaces a distancias que van desde 10 m hasta

mas de 100 km.

Arquitectura Innovadora Antena-Dual

AirFiber cuenta con un sistema de antenas MIMO 2x2 doble independiente de alta ganancia,
estar separadas la antena de Transmision (Tx) y Recepciéon (Rx) ayuda a tener enlaces de
largo alcance, mediante la eliminacion de las pérdidas adicionales de RF causadas por los

duplexores o switches utilizados en sistemas de antenas comunes de Tx/RxX.

Transmision y Recepcién de Datos Sincrona

Los estandares inaldmbricos convencionales permiten que haya latencia por tener que recibir
un paquete antes de trasmitir otro. AirFiber puede transmitir datos de forma sincrona sin ningun
tiempo de espera.
Ademas opera en los modos tradicionales TDD (Time Division Duplexing) y FDD (Frequency
Division Duplexing) y adicionalmente cuenta con la propiedad HDD (Hybrid Division
Duplexing), que proporciona un gran avance en el alcance y el rendimiento eficiencia espectral.
También se utiliza la tecnologia HDD para calcular el retardo de propagaciéon y saber cuando
cada airFiber puede transmitir y recibir, por lo que envian paquetes en la sincronizacion

precisa. De esta manera el fendmeno de latencia se elimina virtualmente.

llustracion 22 Transmision de Airfiber 5

Pantalla para Alineacion
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La Pantalla de Radio Alineacion (RAD) hace que sea mas rapido y mas facil su instalacion.
Los indicadores de intensidad de sefial duales muestran los niveles de la sefial actual en las

AirFiber locales y remotas en tiempo real.

La completa gama de indicadores de estado de la airFiber mostrara lo siguiente:

Estado de sincronizacion GPS.

Modo maestro / esclavo.

Estado del enlace de RF.

Advertencia de sobrecarga de RF.

El modo de modulacion actual.

Actividad y velocidad del enlace.

3.5.5 Realizar analisis de costos
Se realiza las cotizaciones correspondientes para adquirir los equipos que se utilizaran en la

empresa tales como antenas, Swith, cable UTP, conectores RJ45, racks y herramienta para

desempeniar el trabajo.

Por motivos de politicas de la empresa no se pondra mostrar ninguna cotizacion,
solamente el equipo a utilizar y caracteristicas.
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Equipo tipo

Caracteristicas

#de
piezas

llustracion 23 conector blindado cat 5e

Conector Tc-con Ubiquiti 100 Pza Rj45
Blindado Descargas

Especificaciones

Requeridos para la proteccién de todos
sus equipos Ubiquiti, EnGenius,
Cambium Network, Alvarion y Wavion.
Es necesario su uso con cable

FTCATS5E o con cable TCPRO.

100
piezas
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o Cable: CAT5e, blindado. 2
bobina
e Longitud: Carrete de 3048 s
metros.
e Velocidad: hasta 1 Gbps (No
exceder mas de 55 metros, sin
llustracion 24 Cable UTP blindado para exterior interferencias).
o Calibre: 24 AWG.
e Color: negro.
o Anti-Crosstalk Divider.
e Cable de drenado para descargas
electrostaticas.
e Aprobaciones: ISO/IEC 11801,
TIA/EIA568B.2.
e Marca ubiquiti
Caracteristicas generales: | 6

sl

llustracion 25 Protectores de picos

2 puertos de datos 10/100/1000 Mbps.
Corriente de descarga: 5 kA (maxima),
0.5 KA (normal).

Soporta 802.3af PoE.
Dimensiones: 91 x 61 x 32.5 mm.
Peso: 80 g.

Protector de pico marca ubiquiti
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llustracion 26 Patch cord cat 5e

Patch core 100/1000 marca panduit

llustracion 27 Swich CISCO 24 puertos

Switch 24 Puertos Cisco Sg220-26P
10/100/1000 Poe 180 W 0 2 Puertos Ge
Rj45/Sfp Qos Vlan

Gigabit Ethernet (cobre), cantidad de
puertos: 26

Voltaje de entrada AC: 100-240 V

Memoria interna: 128 MB

llustracion 28 rack Linked -pro

Aplicacion: Interior.

Material: Acero de primera calidad.
Unidades Rack: 16.

Peso: 37.67 Kg.

Dimensiones exteriores: 597 X 832 X 605
mm (Ancho x Alto x Profundidad).
(likenpro)

Con panel de parche de 24 puertos
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llustracién 29 Pinzas Panduit de ponche

Pinzas de ponche

llustracién 30 Herramienta pelacable
Panduit

Herramienta pelacables para cable de

cobre. Marca panduit

M.

(&)

Ilustracion 31 Pinzas de impacto

Herramienta de ponchado y navaja para
terminaciones IDC estilo 110. Termina y

corta el cable UTP en una sola operacion.

l” |

w0l
|
J
I

T] o
i
m e

llustracién 32 Airfiber 5
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* Pintura: Negra Electrostética. 1

* Aplicacion: Interior

» Material: Acero de Primera Calidad.
* Unidades Rack: 24

* Peso: 65 Kg (Aprox.)

* Dimensiones exteriores: 600 x 1192

x 605 mm (Ancho x Alto x Profundidad)
[lustracién 33 Rack likend-pro
3 paneles de parcheo de 48 puertos.

Tabla 7 Equipos a utilizar en el proyecto

3.6 Fase 4 Implementacion de los servicios.

3.6.1 Montar antenas y configurar enlaces
Ya teniendo los equipos se montaran en la nueva torre que se instalé en yanga para el inicio

de la nueva red unificada, configurando con los nuevos direccionamientos que se asignaron
con anterioridad. Para la realizacion de estos enlaces se analizé el espectro en cada una de
las zonas para poder asi decidir por unas frecuencias que estuviera libres 0 menos potente

para no afectar a la implementacion de los enlaces.

Esta grafica muestra el espectro en la planta de
yanga lo que se tiene que analizar en esta imagen
son las frecuencias las cuales ya estan ocupadas
por otro equipos de comunicacion, se analiza la
intensidad de las sefiales en ancho de canal que
ocupan para asi saber elegir con cuales frecuencias

de deben de trabajar. Para cada enlace se analiz6

el espectro. Teniendo como resultado la frecuencia

llustracion 34 Espectro en torre de planta Yanga

mas adecuada para cada enlace.

Tabla 8 Espectro de la zona
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3.6.1.1 Enlace Yanga a Incubadora

3.6.1.2 Pantalla de equipo Master

Primeramente se pondrd una direccion estatica

@ Propiedades de Ethernet 2

en el protocolo TCP/IPVA4.
Funcienes dered  so compartido

Conectar con

I? Reattek PCle FE Family Controller

A VitualBox NDIS6 Bridged Nstworking Driver "
1? Programador de paquetes QoS

A Connectfy LightWeight Fiter

. Respondedor de deteccién de topologias de nivel de

+ Y T———T

. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

., Controlador de E/S del asignador de deteccién de tope v
< ¥

Esta conexion usa los siguientes elementos

Instalar. Desinstalar Propiedades
Descripcién

Protocolo TCP/IP. H protocolo de red de rea extensa
predeterminado que pemite |la comunicacian entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

llustracion 35 internet version 4
(TCP/IPv4)

Propiedades: Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

General

P ——— Se presionara clic el botén de usar una direccion
red es compatile con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP

(O Obtener una direcadn P automaticamente.

® User |2 siguente direccién

IP estatica y tendremos que poner una direccion
Méscara de subred:
:' — que este en el rango 192.168.1 en este caso se
(@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

S:' puso la direccién 192.168.1.11.

[validar configuracién al salir Opciones avanzadas. ..

oo

llustracion 36 Direccionamiento estdtico en
192.168.1.x
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Ya teniendo la direccién estatica en el equipo de

Google [ucanlyE) g{
/4 JRan = E— E— 7 . ag =
|« 5/ e (#) frmunoseinfonconi-/ » o- #-| | coOmputo, abrimos un navegador y escribimos la

[} Galeria de Web Slice [ Inglés [ espariol [ Otros marcadores

direccion 192.168.1.20, la cual nos permitir

ingresar al equipo Airfive 5.

0S | e EN —
‘e V)

posovors N I : =
Se pone como usuario y contrasefia ubnt y le

damos en el boton de login, esto permitira

ingresar a la configuracion de la antena.

llustracion 37 Ingreso a la antena via interfaz web

En la ventana de Wireless

e sotn La antena se configuro como Master, el SSID fue
— scavenerrowes | o GPOAUDACE, se ocup6 un ancho de banda de

COUNTRY CODE  Licensed m MAXIMUM MODULATION RATE  Bx (255QAM MIMO)
e e prE——— ‘”! 50 MHz, se utiliz6 el canal 5525 tx y 5675 en rx

TXCHANNELBANDWIDTH 50 Mbz STRICT TIMING o

ROXCHANNELBANDWIDTH 50 M¥z

la potencia de la antena se configuro al maximo

s [ 22 E D vy que fue de 47 dBm.
e La seguridad ocupada fue AES-128
§0:mos nno i Por motivos de politicas de TIC Agroindustrias de

llustracion 38 Configuracion de Wireless Airfiver 5 master
Cérdoba no se muestra la contrasefia.
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Managed Network Settings

IN-BAND MANAGEMENT ON -

MANAGEMENT IP ADDRESS QDHCP STATIC

DHCP FALLBACK IP 1%2.166.1.20

DHCP FALLBACK NETMASK 255.255.255.0

lustracion 39 Configuracion de Asignacion por DHCP

En la pestaiia NETWORK

El modo de red se configuro en modo puente .Al
configurar la red elegimos el modo puente
(Bridge) porque en modo de puente el dispositivo
basado en AiIrOS v4.0.2 remite todos los
paquetes de administracion y de datos de la red
desde una interfaz de red a la otra sin ningun
enrutamiento inteligente. Para los usos simples
esto proporciona una solucion de red eficiente y
completamente transparente. La configuraciéon
fue simple, el direccionamiento fue DHCP y se
asigné la direccibn IP 192.168.0.210 con
mascara 255.255.254.0 la puerta de enlace fue
la direccién IP 192.168.1.254

Se utilizan los DNS 8.8.8.8y 8.8.4.4
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AF-5 wvioz

 aiFiber

En esta pestafia se encuentra la informacion

SIGNAL STRENGTH =67 / -64 dom

LOCAL RX REALTIME CAPACITY / SPEED
MODULATION RATE 6x (64QAM MIMO)

300

200

100

Plocas & LNKNAME GPOAUDACE necesaria para observar el estado del enlace, los
RECEIVE CAPACITY Rerscaueiicr datos mas importantes que se deben tener en
z
APAFSYI  TXPOWER(EIRP) 47 dBm AN cuenta son los siguientes: Transmit CCQ: Este
MAC ADDRESS
A7 "4 | es un indice de como se evallia la calidad de la
LOCALRX conexién del cliente inalambrico. Tiene en
IDEAL POWER -61 dBm.

CHAIN IMBALANCE +3dBE.

consideracion el conteo de errores de

transmisién, latencia, y rendimiento, mientras
evalla la tasa de paquetes correctamente
transmitidos en relacion con los que deben ser

retransmitidos, y tiene en cuenta la actual tasa en

llustracion 40 Transmisién enlace Yanga- Incubadora

A 13.105 km (8.143 mi)

RX FREQUENCY

5675MHz

TX FREQUENCY

5525 MHz

RECEIVE CAPACITY

£ 230.83 Mbps

HANMNEL WIDTH TX POWER (EIRP) 47 dBm

F4

TX CHAMNEL WIDTH
Z

MASTER SLAVE

REMOTE RX
IDEAL POWER -61 dBm
CHAIN IMBALANCE 1dB

sIGNAL STRENGTH -69 [ -70 dem

REMOTE RX REAL-TIME CAPACITY / SPEED
MODULATION RATE 4x (16QAM MIMO)

250

]

3

relacion con la mayor tasa especificada. El nivel

estd basado en un porcentaje donde 100%

corresponde a un enlace perfecto.

REMOTE IP
192.168.1.42

MAC ADDRESS
24:A4:3C:38:B3:3E

Tabla 9 Configuracion

de equipo Master Yanga-incubadora
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3.6.1.3 Pantalla de equipo SLAVE

Basic Wireless Settings

WIRELESSMODE  Stave OUTRUT POWER [E1RF] 47 L -dEm

LNKNAME ~ GPOAUDATE RECEIVE TARGET POWER oFF
COUNTRY CODE  Licensed m MAXIMUM MODULATION RATE 10 (102404M MIMO]
DUPLEX  Fell Duplex AUTOMATIC RATE ADAPTATION 0N .
TX CHANNEL BANDWIDTH 50 Mz STRICTTIMING oF

RXCHANNELBANDWIDTH 50 MHz

Frequency Settings

TXFREQUENCY 5675 2w (1) Valid Frequencies X Frequency)
-

RXFREQUENCY1 5525 d me

RXFREQUENCY 2 o MR 1) Valid Frequencies [RX Frequency]
'5430- 5950 MHz

llustracion 41Configuracion de antena SLAVE

En la ventana de Wireless La antena se configuro
como modo Slave, se ocup6 un ancho de banda de
50 MHz en los dos canales tx 5675 y rx5525, la
potencia de la antena se configuro al maximo que
fue de 47 dBm. La seguridad ocupada fue AES-128
Por motivos de politicas de TIC Agroindustrias de

Coérdoba no se muestra la contrasefa.

Managed Network Settings
IN-BAND MANAGEMENT OMN -
MANAGEMENT IP ADDRESS lalm-«m:' STATIC

DHCP FALLBACK IP 192.168.1.20

DHCP FALLBACK NETMASK 255.255.255.0

llustracion 42 Asignacion de antena por DHCP

En la pestaiia NETWORK El modo de red se
configuro en modo puente .Al configurar la red
elegimos el modo puente (Bridge) porque en modo
de puente el dispositivo basado en AirOS v4.0.2
remite todos los paquetes de administracién y de
datos de la red desde una interfaz de red a la otra
sin ningun enrutamiento inteligente. Para los usos
simples esto proporciona una solucion de red
eficiente y completamente transparente, el
direccionamiento fue dinamico y se asignd la

direccién IP 192.168.1.42 con mascara
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255.255.254.0 la puerta e enlace fue la direccion IP
192.168.1.254

Se utilizan los DNS 8.8.8.8'y 8.8.4.4

 aitFiber s veos El enlace quedo con sefial de -68 dBm
EZn . & LnkwameGROAUDACE Los valores a tener en cuenta en esta pestafia
X RECEIVE CApAcTY . ademas de los nombrados anteriormente en la
SRR DAPOWER(ERR) 47 dBm “TSoMHz  pestafia MAIN del punto de acceso son: Intensidad
S stave

de seiial (Signal Strength): Muestra los niveles de

LOCAL RX i . . i
IDEAL POWER -61 dém sefal inaldmbrica recibidos, el valor minimo para un

CHAIN IMBALANCE 1dB

SIGNAL STRENGTH -68 / -69 dem

o]

enlace aceptable es de -75 dBm 6sea que -70 dBm

lustracion 43sefial final del enlace Slave

‘ seria una sefal éptima para realizar un enlace y una

sefial menor a -69 seria una sefial excelente en

‘Tasa de Tx y Rx (TX Rate and RX Rate): muestra la

(8.143 mi) »

A7 tasa actual de transmision 802.11. Este valor por lo
TX FREQUENCY RECEIVE CAPACITY T
5675MHz . . .
(2 347.20 Mops [N general difiere de la realidad dependiendo de la
g’éﬁﬁ“z“"w'm” TKPOWER(EIRE)  47dBm  192.168.1.210
MAC ADDRESS calidad del enlace, por lo general la tasa es 5%
MASTER 24:A4:3C:38:83:47

menor a la que aparece en la pestafa.

REMOTERX
IDEAL POWER -61 dBm.
CHAIN IMBALANCE +3dB.

SIGNAL STRENGTH 67 / -64 dBm

Tabla 10 Configuracion de equipo SLAVE Yanga-incubadora
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3.6.2. Enlace incubadora a Alameda

3.6.2.1 Antena Master

Primeramente se pondra una direccidén estatica en

Propiedades de Ethernet 2

el protocolo TCP/IPV4.
Funciones dered  |Jso compartido

Conectar con

I? Realtek PCle FE Family Cortroller

Esta conexién usa los siguientes elementos

]:E\flrtuaIan NDIS6 Bridged Metworking Driver
Programador de paquetes QoS

?Cunns:‘lify LightWeight Filter

.. Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v
"

. Controlador de protocolo LLDP de Microsaft

.. Controlador de E/S del asignador de deteccion de topc v
<

>

Instalar... Desinstalar Propiedades

Descripcién
Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de rea extensa

predeterminado que permite |z comunicacién entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

llustracion 44 Internet version 4
(TCP/IP)

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

General

) , , Se presionara clic el boton de usar una direccion IP
uede hacer que la configuradién IP se asigne automaticamente si la

red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd

consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP

apropiada.

(O Obtener una direccion IP autométicamente
(®) Usar |a siguiente direcddn IP:

estatica y tendremos que poner una direccion que

192.168 . 2 . 11

T este en el rango 192.168.1 en este caso se puso la

Obtener |a direccion del servidor DNS automatcamente

Méscara de subred:

(@ Usar las siguientes direcdones de servider DNS:

Servidor DNS preferido:

direccion 192.168.1.11.
L ]
Servidor DNS alternativo: [

[ validar configuracién al sal Opciones avanzadas...

Cancelar

llustracion 45 Direccionamiento
estdtico 102.168.1.x
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Google [ucanlsE) g{
/3 Login & L 9 L
| € C | N | Y hetp//192.168.1.20fogin.cgi?uri=/ » O F-

[ Galeria de Web Slice [ Inglés [ espafiol

e Vi) OSN

[ Otros marcadores

llustracion 46 Interfaz Web de inicio de sesion

Ya teniendo la direccion estética en el equipo de
cOmputo, abrimos un navegador y escribimos la
direccion 192.168.1.20, la cual nos permitira
ingresar al equipo Airfive 5.

Se pone como usuario y contrasefia ubnt y le damos
en el boton de login, esto permitird ingresar a la

configuracion de la antena.

Basic Wireless Settings

WIRELESS MODE

LINK NAME

COUNTRY CODE

DUPLEX.

TX CHANNEL BANDWIDTH

RX CHANNEL BANDWIDTH

Frequency Settings

TX FREQUENCY

RX FREQUENCY

WIRELESS NETWOF

Master
GPOAUDACEAL
Licensed
Full Duplex

40 MHz

40 MHz

5625 3 MHz

5475 3| MHz

llustracion 47 Configuracion de la antena

En la ventana de Wireless

La antena se configuro como Master, el SSID fue
GPOAUDACEAL, se ocup6 un ancho de banda de
40 MHz, se utilizé el canal 5625 tx y 5475 en rx la
potencia de la antena se configuro al maximo que
fue de 47 dBm.

La seguridad ocupada fue AES-128

Por motivos de politicas de TIC Agroindustrias de

Coérdoba no se muestra la contrasena.
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Managed Network Settings

IN-BAND MANAGEMENT ON -

MANAGEMENT IP ADDRESS QDHCP STATIC

DHCP FALLBACK IP 1%2.166.1.20

DHCP FALLBACK NETMASK 255.255.255.0

llustracion 48 Configuracion de asignacion de direccionamiento por DHCP

En la pestafia NETWORK

El modo de red se configuro en modo puente .Al
configurar la red elegimos el modo puente (Bridge)
porque en modo de puente el dispositivo basado en
AirOS v4.0.2 remite todos los paquetes de
administracion y de datos de la red desde una
interfaz de red a la otra sin ningln enrutamiento
inteligente. Para los usos simples esto proporciona
una solucién de red eficiente y completamente
transparente. La configuracion fue simple, el
direccionamiento fue DHCP y se asigno la direccion
IP 192.168.0.35 con mascara 255.255.254.0 la
puerta de enlace fue la direccion IP 192.168.1.254

Se utilizan los DNS 8.8.8.8y 8.8.4.4
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En esta pesiana se encueniia la_nformacion

= i e GPORUDACEAL necesaria para observar el estado del enlace, los
": RECEIVE CAPACITY RX FREQUENCY , .
- 5475 MHz datos mas importantes que se deben tener en
APAFSINAL  TXPOWER(EIRP) 40 dBm R CHANNE&C‘)NI\:‘IDIII: o )
MAC ADDRESS cuenta son los siguientes: Transmit CCQ: Este es
24:A43C:38:85:68 MASTER

un indice de como se evalia la calidad de la

LOCAL RX
IDEAL POWER -49 dBm.

CHAIN IMBALANCE 2. conexion del cliente inalambrico. Tiene en
SIGNAL STRENGTH =67 / -69 dBm |
——————————————————————————— consideracion el conteo de errores de transmision,
llustracion 49 Enlace sefial de antenas latencia, y rendimiento, mientras evalla la tasa de
e paquetes  correctamente: transmitidos en relacién
LR @

con los que deben ser retransmitidos, y tiene en

cuenta la actual tasa en relacion con la mayor tasa

(5131 ft) , b

F especificada. El nivel estd basado en un porcentaje
TX FREQUENCY RECEIVE CAPACITY !
5625 MHz '
REMOTE P donde 100% corresponde a un enlace perfecto.
Exoﬁﬁ"‘z”ﬂw'm” TXPOWER(EIRP)  40dBm 1921680228
MAC ADDRESS
SLAVE 24:A4:3C:38:B3:8A

Tabla 11 Configuracion de equipo Master Incubadora — Alameda
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3.6.2.2 Pantalla de SLAVE

Basic Wireless Settings

'WIRELESS MODE

LINK NAME

COUNTRY CODE

DUPLEX

TX CHANNEL BANDWIDTH

RX CHANNEL BANDWIDTH

Frequency Settings

TX FREQUENCY

RX FREQUENCY 1

RX FREQUENCY 2

DV EDEAIIEM,Y 2

Slave

GPOAUDACEAL

Licensed

Full Duplex

40 MHz

40 MHz

5475

5625

llustracion 50Configuracion de antena Slave

EDIT

- MHz
- MHz
- MHz

(¥

En la ventana de Wireless

La antena se configuro como modo Slave, se
ocupé6 un ancho de banda de 40 MHz en los dos
canales tx 5475 y rx5525, la potencia de la
antena se configuro al maximo que fue de 47
dBm.

La seguridad ocupada fue AES-128

Por motivos de politicas de TIC Agroindustrias
de Cordoba no se muestra la contrasefa.

Figura 11. Pantalla de enlace estacion

Managed Network Settings

IN-BAND MANAGEMENT

MANAGEMENT IP ADDRESS

DHCP FALLBACK IP

DHCP FALLBACK NETMASK

o~ Il
O oHer

192.168.1.20

STATIC

255.255.255.0

llustracion 51 Asignacion de IP por DHCP

En la pestafia NETWORK

El modo de red se configuro en modo puente .Al
configurar la red elegimos el modo puente
(Bridge) porque en modo de puente el
dispositivo basado en AirOS v4.0.2 remite todos
los paquetes de administracién y de datos de la
red desde una interfaz de red a la otra sin
ningun enrutamiento inteligente. Para los usos
simples esto proporciona una solucién de red
eficiente y completamente transparente, el

direccionamiento fue dindmico y se asigno la
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direcciéon IP 192.168.0.228 con mascara

255.255.254.0 la puerta e enlace fue la
direccion IP 192.168.1.254

Se utilizan los DNS 8.8.8.8y 8.8.4.4

LOCALRX REMOTERX
IDEAL BOWER 45 dim IDEAL BOWER 45 Bn.
CHAIN MBALANCE 18 CHAN MSELANCE 1 8.

SIGNAL STRENGTH -06 /-6 o siGNAL STRENGTH 67 / -68 e

a.l?'Fiber' AF-5 V4032

LINK NAME GPOAUDACEAL
[ coca I ) B 1564 4

: RECEIVE CAPACITY RX FREQUENCY
5625 MHz

DEVICE NAME €3 298.21 Mbps
STAFSALIN  TXPOWER (EIRP)  40dBm RX CHANNEA‘O“&DIII;

MAC ADDRESS

24:A4:3C:38:B3:8A SLAVE

LOCAL RX
IDEAL POWER -49 dBm
CHAIN IMBALANCE 2 dB

SIGNAL STRENGTH -66 / -68 dem

o

llustracion 52 Sefial final desde antena SLAVE

m (5131 1t)
TX FREQUENCY RECEIVE CAPACITY ]
5475 MHz
TX CHANNEL WIDTH e REMOTE 1P
192.168.0.35
A0MHz TXPOWER(EIRF)  40dBm 5
MAC ADDRESS
MASTER 24:A%:3C:38:85:68

REMOTE RX
IDEAL POWER -49 dBm .
CHAIN IMBALANCE 1dB.

SIGNAL STRENGTH -67 / -68 dem
1]

El enlace quedo con sefial de -65 dBm

Los valores a tener en cuenta en esta pestafia
ademéas de los nombrados anteriormente en la
pestafia MAIN del punto de acceso son:
Intensidad de sefial (Signal Strength): Muestra
los niveles de sefal inalambrica recibidos, el
valor minimo para un enlace aceptable es de -
75 dBm o6sea que -70 dBm seria una sefial
Optima para realizar un enlace y una sefial
menor a -69 seria una sefial excelente en Tasa
de Tx y Rx (TX Rate and RX Rate): muestra la
tasa actual de transmision 802.11. Este valor
por lo general difiere de la realidad dependiendo
de la calidad del enlace, por lo general la tasa

es 5% menor a la que aparece en la pestaia.

Tabla 12 Configuracion de equipo SLAVE Incubadora — Alameda
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3.6.3.1 Enlace Yanga — Carrillo Puerto (tarara)

Primeramente se pondrd una direccion estatica

Propiedades de Ethernet 2

en el protocolo TCP/IPV4.
Funciones dered  |Jso compartido

Conectar con

I? Realtek PCle FE Family Cortroller

Corfig

Esta conexién usa los siguientes elementos

it alBax NDISE Bridged Networking Driver A
1? Programador de paquetes QoS

?Cunns:‘lify LightWeight Filter

.. Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v
"

. Controlador de protocolo LLDP de Microsaft

.. Controlador de E/S del asignador de deteccion de topc v
>

Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcién

Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de rea extensa
predeterminado que permite |z comunicacién entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

llustracion 53 Internet Version 4 (TCP/IP)

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

General

Se presionara clic el boton de usar una direccion

e o i S e o

apropiada. L. i .,

Ok eecin 2 ainitanns IP estética y tendremos que poner una direccion
Usar |a siguients direccién IP:

Méscara de subred:
e [ que este en el rango 192.168.1 en este caso se

Obtener la direcdidn del servidor DNS automaticamente . «r
T ————-—— puso la direccién 192.168.1.11.

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo: [

[ validar configuracién al sal Opciones avanzadas...

Cancelar

llustracion 54 Asignacion de IP
estdtica
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Google [ucanlyE) g{
/ ® Login = % Y
| « C | Y nttpy//192.168.1.20ogin.cgi?uri=/ » O F-

[} Galeria de Web Slice [ Inglés [ espariol

0S’ . [ |
s — T

[ Otros marcadores

llustracion 55 Inicio de sesion AirFiber 5 via web

Ya teniendo la direccién estatica en el equipo de
cémputo, abrimos un navegador y escribimos la
direccion 192.168.1.20, la cual nos permitir
ingresar al equipo Airfive 5.

Se pone como usuario y contrasefia ubnt y le
damos en el boton de login, esto permitira

ingresar a la configuracion de la antena.

Basic Wireless Settings

WIRELESS MODE

LINK NAME

COUNTRY CODE

DUPLEX

TX CHANNEL BANDWIDTH

R¥X CHANNEL BANDWIDTH

Frequency Settings

TX FREQUENCY

RX FREQUENCY

Master

GPOAUDACE

Licensed

Full Duplex

30 MHz

30 MHz

5450

5570

llustracion 56 Configuracion de Master AirFiber 5

EDIT

MHz

MHz

En la ventana de Wireless

La antena se configuro como Master, el SSID fue
GPOAUDACE, se ocup6 un ancho de banda de
30 MHz, se utilizé el canal 5450 tx y 5570 en rx
la potencia de la antena se configuro al maximo
gue fue de 47 dBm.

La seguridad ocupada fue ASCII

Por motivos de politicas de TIC Agroindustrias de

Coérdoba no se muestra la contrasenia.
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Managed Network Settings

IN-BAND MANAGEMENT ON -

MAMAGEMENT IP ADDRESS ﬁDHCP STATIC

DHCP FALLBACK IP 192.168.1.20

DHCP FALLEACK NETMASK 255.255.255.0

llustracion 57 Asignacion de IP por DHCP

En la pestaiia NETWORK

El modo de red se configuro en modo puente .Al
configurar la red elegimos el modo puente
(Bridge) porque en modo de puente el dispositivo
basado en AiIrOS v4.0.2 remite todos los
paquetes de administracién y de datos de la red
desde una interfaz de red a la otra sin ningun
enrutamiento inteligente. Para los usos simples
esto proporciona una solucion de red eficiente y
completamente transparente. La configuracién
fue simple, el direccionamiento fue DHCP y se
asigné la direccion IP 192.168.1.116 con
mascara 255.255.254.0 la puerta de enlace fue
la direccién IP 192.168.1.254

Se utilizan los DNS 8.8.8.8y 8.8.4.4
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QX LINKNAME GPOAUDACE
w o

RECEIVE CAPACITY

£ 132.94 Mbps

TX POWER (EIRF) 47 dBm

DEVICE NAME
APAFSYCP

MAC ADDRESS
24:A4:3C:36:54:61

llustracion 58 Sefial del enlace desde Master

m (14.746 mi)

TX FREQUENCY

5450 MHz

RECEIVE CAPACITY

£ 121.72 Mbps

TX CHANNEL WIDTH
TXPOWER(EIRP) 47 dBm

30MHz

SLAVE

RX FREQUEMNCY

5570 MHz

R¥X CHAMMEL WIDTH
MHz

MASTER

A

REMOTE IP
192.168.0.137

MAC ADDRESS
24:A4:3C:36:B2.FB

A 23732k

En esta pestafia se encuentra la informacion
necesaria para observar el estado del enlace, los
datos mas importantes que se deben tener en
cuenta son los siguientes: Transmit CCQ: Este
es un indice de como se evalla la calidad de la
inalambrico. Tiene en

conexion del cliente

consideracion el conteo de errores de
transmisién, latencia, y rendimiento, mientras
evalla la tasa de paquetes correctamente
transmitidos en relacion con los que deben ser
retransmitidos, y tiene en cuenta la actual tasa en
relacion con la mayor tasa especificada. El nivel
estd basado en un porcentaje donde 100%

corresponde a un enlace perfecto.

Tabla 13 Configuracion de equipo Master Incubadora —Alameda
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3.6.3.2 Pantalla de SLAVE

Basic Wireless Settings

WIRELESS MODE

LINK NAME

COUNTRY CODE

DUPLEX

TX CHANNEL BANDWIDTH

RX CHANNEL BANDWIDTH

Frequency Settings

TX FREQUENCY

RX FREQUENCY 1

RX FREQUENCY 2

AV EREALIEMAY 3

Slave

GPOAUDACE

Licensed

Full Duplex

30 MHz

30 MHz

5570

5450

llustracion 59Configuracion de AirFiber 5 Slave

MHz

MHz

MHz

En la ventana de Wireless

La antena se configuro como modo Slave, se
ocupé un ancho de banda de 40 MHz en los dos
canales tx 5570 y rx5450, la potencia de la
antena se configuro al maximo que fue de 47
dBm.

La seguridad ocupada fue ASCII-128

Por motivos de politicas de TIC Agroindustrias
de Cordoba no se muestra la contrasefa.

Figura 11. Pantalla de enlace estacion

Managed Network Settings

IN-BAND MANAGEMENT

Il

MANAGEMENT IP ADDRESS #DHCP STATIC

DHCP FALLBACK IP

DHCP FALLBACK NETMASK

192.168.1.20

255.255.255.0

llustracion 60 Asignacion de IP via DHCP

En la pestafia NETWORK

El modo de red se configuro en modo puente .Al
configurar la red elegimos el modo puente
(Bridge) porque en modo de puente el
dispositivo basado en AirOS v4.0.2 remite todos
los paquetes de administracién y de datos de la
red desde una interfaz de red a la otra sin
ningan enrutamiento inteligente. Para los usos
simples esto proporciona una soluciéon de red
eficiente y completamente transparente, el

direccionamiento fue dindmico y se asigno la
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direcciéon [P 192.168.0.137 con mascara

255.255.254.0 la puerta e enlace fue la
direccion IP 192.168.1.254

Se utilizan los DNS 8.8.8.8y 8.8.4.4

LINK NAME GPOAUDACE
[ocu IR 8 23732 km
L RECEIVE CAPACITY RX FREQUENCY
5450 MHz
DEVICE NAME o 124.89 s RX CHANNEL WIDTH
STAFSCPY
TXPOWER (EIRP) 47 dBm MHz
MAC ADDRESS
24:A4:3C:38:B2:FB SLAVE
LOCALRX
IDEAL POWER -66 dBm
CHAIN IMBALANCE +2 dB
SIGNAL STRENGTH =75 / -73 dem
o
|
—————
llustracion 61 Sefal final desde Slave
(14.746 mi) )
TX FREQUENCY RECEIVE CAPACITY ]
5450 MHz
TX CHANNEL WIDTH e REMOTE 1P
192.168.0.137
30MHz TXPOWER(EIRP) 47 dBm
MAC ADDRESS
SLAVE 24:A4:3C:36:B2:FB

REMOTE RX
IDEAL POWER -66 dBm
CHAIM IMBALANCE +3 dB

SIGNAL STRENGTH =76 / =73 dBm

El enlace quedo con sefal de -65 dBm

Los valores a tener en cuenta en esta pestafa
ademas de los nombrados anteriormente en la
pestafia MAIN del punto de acceso son:
Intensidad de sefal (Signal Strength): Muestra
los niveles de sefial inaldmbrica recibidos, el
valor minimo para un enlace aceptable es de -
75 dBm Osea que -70 dBm seria una sefial
Optima para realizar un enlace y una sefial
menor a -69 seria una sefal excelente en Tasa
de Tx y Rx (TX Rate and RX Rate): muestra la
tasa actual de transmision 802.11. Este valor
por lo general difiere de la realidad dependiendo

de la calidad del enlace, por lo general la tasa

es 5% menor a la que aparece en la pestafa.

Tabla 14 Configuracion de equipo SLAVE Incubadora — Alameda
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3.7.1 Fase 5 proceso de monitoreo, prueba, verificacion, validacion,
certificacion, aseguramiento de operadores y usuarios.

Los enlaces fueron validados por el asesor industrial el cual dio la aprobacién para

implementar el enlace y asi poder dar de alta en el sistema Meraki.

3.7.1.1 Realizar pruebas de Througput y corregir errores

Ya montados los equipos se monitorearon para realizacion de la prueba de los servicios ya
configurados, asi como la instalacién de los equipos en red, previniéndose de cualquier
inconveniente que se pueda llegar a presentar tanto en lo fisico como en la configuracién y si

surge algun problema se realizara la correccion correspondiente.

Se debe evaluar también la performance de la tecnologia empleada, asi como el impacto de

ésta en las formas de trabajo de los usuarios.

Las nuevas formas de trabajo deben permitir identificar a los usuarios que requieren de un

refuerzo adicional.

Para cada uno de los enlaces implementados se monitoreo la latencia hacia a internet para
ver qué tan bueno era el canal para la transmisién de los paquetes. Lo que se observo fue
gue los canales de los enlaces son lo suficientemente estables y capaces de poder enviar

todos los servicios de datos voz y video

Para saber que nuestros enlaces estan completos se realizaron los ping a cada direccion del
enlace. El comando ping se utiliza para comprobar la direccion IP de destino que desea
alcanzar y registrar los resultados. El comando ping muestra si se ha recibido una respuesta
del destino y cuanto tiempo se ha tardado en recibirla. Si se produce un error en la entrega al

destino, el comando ping muestra un mensaje de error.
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3.7.1.2 Ping de enlace yanga-incubadora
Este ping se realiz6 desde incubadora que se encuentra por chtis 47, se observa que la

latencia es estable teniendo 2 y maximo 4 milisegundos, el cual se consideran una recepcion
y envié de pagquetes muy estables, lo cual permitird una perfecta funcionalidad del servicio en

la empresa

B Simbolo del sistema - ] X
|

Microsoft Windows [Uersion 10.0.102401]
[<(c> 2815 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

:\Users\Download*ping google.es

aciendo ping a google.es [164.48.244.481 con 32 butes de datos:
Respuesta desde 164.40.244.48: hytes=32 tiempo ITL=60
Respuesta desde 164.48.244.48: hytes=32 tiempo
Respuesta desde 164.40.244.48: hytes=32 tiempo
Respuesta desde 164.48.244.48: hytes=32 tiempo 4ms ITL=60

ping para 164.40.244.48:
viados = 4, recibidos = 4. perdidos = @

flempon ap)oxlmado“ de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 2ms,. Maximo = 4ms,. Media = 2ms

:\Users\Download>_

llustracion 62 Ping a Google desde Incubadora

3.7.1.3 Ping de enlace incubadora- Alameda
Este ping se realizé desde incubadora que se encuentra por CBTis 47, se observa que

la latencia es estable teniendo 2 y maximo 4 milisegundos, el cual se consideran una
recepcion y envié de paquetes muy estables, lo cual permitird una perfecta

funcionalidad del servicio en la empresa.

C:\Users\Admin-Julio>

Haciendo ping a
desde

sta desde

sta desde

sta desde

desde

tiempo=3ms T
tiempo=2ms TT

NNNNNDQ

5, perdidos

s Apro~1madu< de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 2ms, Maximo = 3ms, Media = 2ms

llustracion 63 Ping a Google desde Alameda
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3.7.1.4 Ping de enlace Yanga — Carrillo

Este ping se realizdé desde Tarara puerto que se encuentra en carrillo puerto ,Veracruz se
observa que la latencia es estable teniendo 32 y méaximo 83 milisegundos, el cual se
consideran una recepcion y envidé de paquetes muy estables, lo cual permitira una perfecta

funcionalidad del servicio en esta granja.

i, perdidos = @

llustracion 64 Ping a Google desde Carrillo Puerto

3.7.2.1 Implementar enlace

Se realizaron las pruebas correspondientes los enlaces teniendo la transmision requerida se
dio de alta en Meraki CISCO el cual cuenta la empresa para unir a la red de Agroindustrias de

Coérdoba.

Cisco Meraki permite convertir la conexion WiFi en un canal de ingresos ofreciendo a sus
clientes una conexion permanente con los servicios que fidelizan. Estas son sus principales

ventajas:

e Gestionar toda la red desde un Unico panel de control.
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Control de usuarios, aplicaciones y dispositivos.

No hay hardware del controlador ni software de administracion que instalar o

mantener.
Infraestructura de seguridad segura (compatible con PCIl y HIPAA).

Escalable desde sitios pequefios hasta implementaciones de millones de usuarios.

I Network-wide

Clients al for the last day 22778 (L 1.11TB 11.167TB) Applications
Security appli 1.2 Gbis
Switch gy
0.6 Gb/
Wireless
0.3 Gois
Organization _
’N:‘Emﬁd 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 Apr7 2:00 4:00 8:00 8:00
Help
1028 client devices
o] Status  Description Last seen Usage ¥ os 1P address. Policy o
1 ® esxibackup Apr 07 09:52 671.26GB Other 10.92.128.21 normal
02 = 8:39:35:25:b5:bc Apr 07 09:52 659.28 GB Debian-based Linux 10.92128.17 normal
3 v TRILEAD Apr 07 09:52 36148 GB Windows 7/Vista 10.92.128.27 normal
D 4 v 8:39:35:25:ba:80 Apr 07 09:52 286.50 GB Debian-based Linux 10.92.128.13 normal
5 v ezsetupsystemac162d8da1b0 Apr 07 09:52 170.71 GB Debian-based Linux 10.92.128.14 normal
Os @ SFOGP Apr 07 09:52 6.08GB Windows 7/Vista 10921289 normal
7 v 88:01bd:eb:50:c0 Apr 07 09:52 507GB Other 10.92.78.42 normal
s L4 MHQ-PRI-SF Apr 07 09:52 429GB Other 172.16.20.23 normal
)9 v SFOSCRIBE02 10GB Apr 07 09:52 418GB Windows 7/Vista 10.92.128.240 normal
10 v 1C:0f0f:c0:cf:00 Apr 07 09:52 277GB Other 173.37.162.69 normal
11 ? 00:00:0c:07:ac:00 Apr 07 09:52 203GB Other 10.92.78.41 normal
12 v SHORETEL Apr 07 08:52 184GB Windows 7/Vista 172.16.20.240 normal
13 03:69.00:d0:2:11 Apr 06 21:04 1.66GB Other 1092.105.77 normal
14 ] Bobby-Vruwink-MBP Apr 07 09:52 153GB Other 10.92.109.164 normal
0 15 - EDI-Workstation Apr 07 09:52 144GB Windows 7/Vista 10.92.128.176 normal

llustracion 65 Interfaz Meraki Usuarios
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3.4 CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Convergencia de tecnologias
La evolucion de las tecnhologias nos lleva sin duda alguna a una convergencia de tecnologias,

la cual permitira que el acceso a multiples aplicaciones desde un mismo equipo sea posible.
Para esto, es importante resaltar que 802.11n es una tecnologia que no sélo promete mucho
con su tasa de transferencia efectiva, sino también con su cobertura. Gracias a esto, es
posible que 802.11n pueda ser utilizado como medio de acceso de banda ancha y de esta

forma que sea posible la convergencia de tecnologias en corta distancia.
Principal limitante al establecer la distancia

No suelen darse en zonas no urbanas aisladas. Esto suele ocurrir cuando se quiere realizar

un enlace entre una zona rural aislada con una zona urbana.

La herramienta Airlik es de gran ayuda para el disefio de radio enlaces, pero se puede
convertir en un dolor de cabeza si la informacion ingresada no es la correcta, por ejemplo las
coordenadas geogréficas deben ser lo mas exactas posibles porque cualquier variacion podria

hacer que el enlace de radio tenga errores o no sea posible al momento de instalar.

Después de instalar los equipos se debe tener mucha paciencia para poder estabilizar el
enlace debido a que como se esta trabajando en la banda libre, hay mucho ruido en casi todos
los canales, y hay que buscar alguno en el que no se afecte la comunicacion, se debe tener
en cuenta que no siempre el canal con menos ruido es el que menos interferencia tiene hay
casos los que el canal esta libre de ruido y la comunicacion es imposible, y por el contrario
hay ocasiones en las que el ruido es muy alto pero las sefiales no se interfieren y la

comunicacion es perfecta.
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4.1 Resultados

El impacto que tuvo el proyecto dentro de la empresa fue muy significativo, ya que las
necesidades que se le dio a la empresa se resolvieron de manera efectiva logrando aumentar
la comunicacién en la empresa los enlaces quedaron listos para implementar servicios como
video vigilancia, telefonia IP y transmision de gran cantidades de datos sin caidas de red,
gracias a estos enlaces SAP no tendra ningun problema para usarse, ni tendran perdida de

paquetes.

Desde que se implementaron los enlaces el servicio es muy eficiente, tanto en la
administracibn como en la velocidad del servicio. Esto ha beneficiado a gran nimero del

personal sobre todo a los administrativos.

Después de estudiar las diferentes tecnologias y estdndares de comunicacion inalambrica se
evidencia la ventaja que tiene el estandar IEEE 802.11n sobre las demas tecnologias, ya que
alcanza un tasa de transferencia mas alta que los otros y ademas tiene mayor cobertura. Otro
punto a favor es que funciona en frecuencias libres, es decir no hay que pagar por utilizarlas,

lo que al mismo tiempo puede convertirse en desventaja por la acumulacién de ruido.

Al estudiar las diferentes teorias que rodean las comunicaciones inalambricas se logra
comprender las diversas variables que afectan las ondas de radio y gracias a ese
conocimiento se hace mas facil calibrar los equipos de comunicacion para que sean eficientes

y estables.

Se presenta los diagramas del trabajo final, lo que se realizé en este trabajo fue la
implementacion de 3 enlaces estos fueron implementados con los equipos AirFiber 5 los

resultados fueron los siguientes.
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¢ Desmontado de equipos Rocket Titanium con plato de 34 dBi ,este enlace era para
carrillo puerto

¢ Montado de AirFiber 5 para carrillo puerto , sustituye alos equipos Rocket Titanium

e Montado e implementacion enlace Yanga a incubadora con los equipos AirFiver 5

e Montado e implementacion de enlace incubadora a alameda con los equipos AirFiver5

WIRELESS 1Km (((I))) BASING
BACKHAUL 45 PERUELA (@D
((( ))) ALTURA B ALTURA
‘ \ MASTIL 3 TORRE
Jie 3008
ALTURA e <(<T))> é
Audac-e TORRIL T OROVERDE
30Mts ke £ ==
1Km A!_fT?R_'\
MASTIL
3Mts CARRILLO
: PUERTO
OFICINAS TARARA
CENIRALES
PERUELA
ALTURA 8,68Km
TORRE
Rt
ALAMEDA
2Km ““Planta Yanga
GV
L3Km 23.8Km
ALTURA
TORRE
A2t
ALTURA
TORRE
271ts YANGA

INCUBADORA

Ilustracion 66 Red al final del proyecto
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Se pensaba realizar el siguiente diagrama como un inicio pero debido a politicas de la
empresa, solamente personal capacitado podria subirse a las torres publicado a partir de la
fecha 05 de marzo del 2018, para estar capacitado se pedia la certificacion de NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-009-STPS-2011 el cual el personal de Tl no contaba, por esta
razén no se realizaria el traslado del equipo Airfiber 5X que es el enlace de Pefuela a Nido

con plato de 34 dBi a la torre de Yanga, ni el cambio del Airfiber 5 de planta a la torre de

ALTURA
TORRE
27M1ts

INCUBADORA

YANGA

53.3Km

llustracion 67 Red recomendada a realizar

Yanga.
WIRELESS 1Km («I») RASTRO
BACKHAUL [\ PERUELA @)
((( ))) ALTURK B ALTURA
‘“ . MASTIL ¢ TORRE
RIGIEY 30MEs
ALTURA (((I))) Rt
Audac-e TORRE & M ORO VERDI
A0Mts Ao F oM
1Km AlhmA
MASTIL
3MLs CARRILLO
: PUERTO
OFICINAS TARARA
CENIRALES
PENUELA
ALTURA B,68Km
10RRE ALTURA
9ple TORRE
30Mts
ALAMEDA 2Km
KILOMETRO 11
SKm
L3Km 23.8Km
ALTURA
TORRE
farats

ALTURA
TORRE
I0MLs e

NIDO
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4.2 Trabajos Futuros
Para este trabajo se realizaron los estudios de linea de vista para el enlace a Fraile, este

enlace se toma en cuenta ya que se realizara en proximas fechas después de realizar la
construccion de la granja. Asi como también se planeé la organizacion de los equipos en la

torre de Yanga para que a futuro no haya problema en el espacio para montar este enlace.

llustracion 68 Linea de vista enlace a Fraile

4.3 Recomendaciones
Recomiendo ampliamente que se termine los enlaces conforme a lo planeado en este escrito,

ya que asi se podra mejorar la transmision de los equipos, esto podra ayudar a pasar mucho
mas ancho de banda y poder tener escalabilidad en la red como en el caso de los nuevos

enlaces que se implementaron.

e Tomar el curso para certificarse en la norma NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-009-

STPS-2011

e Utilizar cable UTP certificado, ya que en el mercado existen algunos de mala calidad

gue pueden afectar la comunicacién entre las antenas.

e Utilizar un GPS o sistema de posicionamiento global en lugar de Google Maps o Airlink
ya que mediante el uso del antes mencionado, se obtendran las coordenadas exactas

para ubicar las antenas.
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e Dar un mantenimiento a las torres minimo cada seis meses, para este firme la
estructura y los enlaces permanezcan estables.
e Utilizar torres certificadas y estandarizadas para que no alla incompatibilidad cuando

se hecesite agregar otro tramo de torre.

ANEXQOS
Test de Velocidad en alameda y test en Carrillo puerto

,® PING 0 VELOCIDAD DE DESCARGA @ @ VELOCIDAD DE CARGA
24 ms 6458 Mbps 2053 Mbps

COMPARTIR ESTE RESULTADO

s

COMPARAR HACER UN APORTE

. . SU RESULTADO A NET INDEX
Gmail Para Tu Negocio
OBTENGA UNA CUENTA GRATUITA

CREAR

Go gle Apps for Work Si inicia sesi6n, podra comenzar un Speed Wave
aqui.

~_ Veracriz
~=
El host es:

VOLVER A SERVIDOR
0B Tri
riara

llustracion 69 Test de velocidad Alameda

= PING DOWNLOAD SPEED
S 3, (V)

i . % S
- re
‘HSM 50m

1w 75w

\ o 6403 1o

-

llustracion 70 Test de velocidad en Carillo puerto
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