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Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán Comunicación Inalámbricos Móviles 

 
CONTENIDO 

INTRODUCCIÓN 

La transmisión de información por medio de radio enlaces de comunicación representa uno 
de los principales medios de comunicación en la actualidad, siendo el espectro radio eléctrico 
el medio por el cual se transmite la información inalámbrica. La determinación de la 
implementación de sistemas radio eléctricos conlleva al estudio de las características de los 
equipos de comunicación a emplear, así como el espacio geográfico para una transmisión 
en específico. 

La evolución de las comunicaciones inalámbricas ha crecido enormemente, proporcionando 
nuevas tecnologías de comunicación inalámbricas como GSM, Bluetooth, LTE, NFC, WIFI, 
entre otras. 

En este manual se pretende que los alumnos de la asignatura de Sistemas de Comunicación 
Inalámbricos Móviles reafirmen los conocimientos teóricos adquiridos en clase mediante la 
realización de las prácticas, utilizando recursos online, fundamentos teóricos y manipulación 
de equipo de comunicación móvil. 

 
OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA 

El alumno conocerá los fundamentos de los sistemas de transmisión inalámbrica móviles, 
permitiendo analizar la evolución de las tecnologías de transmisión inalámbricas móviles. 

 
OBJETIVO DEL CURSO EXPERIMENTAL 

Analizar las características y elementos que integran a un sistema de comunicaciones 

inalámbricas móviles. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO FACULTAD DE 

ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLÁN DEPARTAMENTO DE 

INGENIERÍA 

SECCIÓN ELECTRÓNICA 

REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS 

 
El presente reglamento de la sección electrónica tiene por objetivo establecer los lineamientos para el uso y 

seguridad de laboratorios, condiciones de operación y evaluación, que deberán de conocer y aplicar, 

estudiantes y profesores en sus cuatro áreas: comunicaciones, control, sistemas analógicos y sistemas 

digitales. 

 

1. Queda estrictamente prohibido, al interior de los laboratorios. 
 

a) Correr, jugar, gritar o hacer cualquier otra clase de desorden. 

b) Dejar basura en las mesas de trabajo y/o pisos. 

c) Fumar, consumir alimentos y/o bebidas. 

d) Realizar o responder llamadas telefónicas y/o el envío de cualquier tipo de mensajería. 

e) La presencia de personas ajenas en los horarios de laboratorio. 

f) Dejar los bancos en desorden y/o sobre las mesas. 

g) Mover equipos o quitar accesorios de una mesa de trabajo. 

h) Usar o manipular el equipo sin la autorización del profesor. 

i) Rayar y/o sentarse en las mesas del laboratorio. 

j) Energizar algún circuito sin antes verificar que las conexiones sean las correctas (polaridad de las 
fuentes de voltaje, multímetros, etc.). 

k) Hacer cambios en las conexiones o desconectar el equipo estando energizado. 

l) Hacer trabajos pesados (taladrar, martillar, etc.) en las mesas de trabajo. 

m) Instalar software y/o guardar información en los equipos de cómputo de los laboratorios. 

n) El uso de cualquier aparato o dispositivo electrónico ajeno al propósito para la realización de la 
práctica. 

o) Impartir clases teóricas, su uso es exclusivo para las sesiones de laboratorio. 

 

2. Es responsabilidad del profesor y de los estudiantes revisar las condiciones del equipo e instalaciones del 

laboratorio al inicio de cada práctica (encendido, dañado, sin funcionar, maltratado, etc.). El profesor deberá 

generar el reporte de fallas de equipo o de cualquier anomalía y entregarlo al encargado de área 

correspondiente o al jefe de sección. 

 

3. Los profesores deberán de cumplir con las actividades y tiempos indicados en el “cronograma de 

actividades de laboratorio”. 

 

4. Es requisito indispensable para la realización de las prácticas que el estudiante: 

 
a) Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual podrá obtener en 

(http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/) 
b) Presente su circuito armado en la tableta de conexiones para poder realizar la práctica (cuando aplique), 

de no ser así, tendrá una evaluación de cero en la sesión correspondiente. 
c) Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesión de práctica, de no ser así, 

tendrá una evaluación de cero en la sesión correspondiente.   

5. Estudiante que no asista a la sesión de práctica de laboratorio será evaluado con cero. 

 

http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/
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6. La evaluación de cada sesión debe realizarse con base en los criterios de evaluación incluidos en los 

manuales de prácticas de laboratorio y no podrán ser modificados. En caso contrario, el estudiante deberá 
reportarlo al jefe de sección. 

 

7. La evaluación final del estudiante en los laboratorios será con base en lo siguiente: 

 
a) (Aprobado) Cuando el promedio total de todas las prácticas de laboratorio sea mayor o igual a 6 

siempre y cuando tengan el 90% de asistencia y el 80% de prácticas acreditadas con base en los 
criterios de evaluación. 

b)  (No Aprobado) No cumplió con los requisitos mínimos establecidos en el punto anterior.  
c) (No Presentó) Cuando no asistió a ninguna sesión de laboratorio o que no haya entregado 

actividades previas o reporte alguno. 

 

8. Profesores que requieran hacer uso de las instalaciones de laboratorio para realizar trabajos o proyectos, 

es requisito indispensable que las soliciten por escrito al jefe de sección. Siempre y cuando no interfiera 

con los horarios de los laboratorios. 
 

9. Estudiantes que requieran realizar trabajos o proyectos en las instalaciones de los laboratorios, es requisito 

indispensable que esté presente el profesor responsable del trabajo o proyecto. En caso contrario no 

podrán hacer uso de las instalaciones. 
 

10. Correo electrónico del buzón para quejas y sugerencias para cualquier asunto relacionado con los 

laboratorios (seccion_electronica@cuautitlan.unam.mx). 
 

11. El incumplimiento a estas disposiciones faculta al profesor para que instruya la salida del infractor y en 

caso de resistencia, la suspensión de la práctica. 
 

12. A los usuarios que, por su negligencia o descuido inexcusable, cause daños al laboratorio, materiales o 

equipo deberá cubrir los gastos que se generen con motivo de la reparación o reposición, indicándose en 

el reporte de fallas correspondiente. 
 

13. Los usuarios de laboratorio que sean sorprendidos haciendo uso indebido de equipos, materiales, 

instalaciones y demás implementos, serán sancionados conforme a la legislación universitaria que le 
corresponda, según la gravedad de la falta cometida. 

 

14. Los casos no previstos en el presente reglamento serán resueltos por el Jefe de Sección, de acuerdo 

con los lineamientos generales para el uso de los laboratorios en la Universidad Nacional Autónoma de 
México. 

 

SECCIÓN ELECTRÓNICA 
“POR MI RAZA HABLARÁ EL ESPÍRITU” 

Cuautitlán Izcalli, Estado de Méx. a 18 de junio de 2024 

mailto:seccion_electronica@cuautitlan.unam.mx).
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INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DEL REPORTE 

a) Los reportes deberán basarse en la metodología utilizada en los manuales de prácticas de 

laboratorio. 

b) Ejemplo de portada de prácticas (obligatoria). 

 

 

LABORATORIO DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES 
INALÁMBRICOS MÓVILES 

No. de 
Criterio 

Criterio de Evaluación 
Porcentaje 

C1 Actividades teóricas previas 30% 

C2 Habilidad en el armado y funcionalidad de los sistemas 10% 

C3 Toma de lecturas correctas 10% 

C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual de 
prácticas 

50% 

 

BIBLIOGRAFÍA 

 
 Antonio Artés Rodríguez, Fernando Pérez González, Comunicaciones Digitales, 1ª edición, 

Pearson Educación, 2007. 

 

 Wayne, Tommasi, Sistemas de Comunicación Electrónica, Editorial Pearson, 4a Edición, México, 

2003. 

 

 Garg, Vijay K., Wikes, Joseph E., Wireless and Personal Communications Systems, Prentice Hall, 

1996. 

 

 HUIDOBRO, José Manuel, Comunicaciones Móviles Sistemas GSM, UMTS y LTE Alfaomega, 

2012. 

 

 Radio Mobile, http://www.ve2dbe.com/rmonline.html, 2018 

 

 AEROHIVE NETWORKS, https://www.aerohive.com/cloud-networking/ , 2018. 

 
SITIOS WEB RECOMENDADOS 

 • http://www.dgbiblio.unam.mx (librunam, tesiunam, bases de datos digitales) 

http://www.ve2dbe.com/rmonline.html
http://www.ve2dbe.com/rmonline.html
http://www.ve2dbe.com/rmonline.html
http://www.ve2dbe.com/rmonline.html
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
http://www.dgbiblio.unam.mx/
http://www.dgbiblio.unam.mx/
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OBJETIVOS 

Conocer las características, ventajas y desventajas de la tecnología WI-FI. 

INTRODUCCIÓN 

 

Estándares y especificaciones de las redes Wi-Fi 

 
Las redes Wi-Fi permiten la conectividad de equipos y dispositivos mediante ondas de radio. Existen 

distintos estándares que se han ido implementando con el paso del tiempo, con el objetivo de 

mejorar la conectividad y su rendimiento. Poseen características diferentes como la frecuencia que 

usan, el ancho de banda, la velocidad y el alcance o rango. Todos son mejoras y parten del estándar 

inicial 802.11. Se espera que las mejoras continúen durante años. 

 
En los dispositivos casi siempre existe compatibilidad con los estándares anteriores. Un adaptador 

inalámbrico, aunque admita varios estándares, siempre va a escoger, de ser posible, el que permita 

mayor velocidad. 

Los estándares más utilizados actualmente en las redes Wi-Fi son los siguientes: 

 

Practica 1 “Estándares de las Redes WiFi” 
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Estándares más recientes de redes inalámbricas 

Relacionamos solo las características de las implementaciones más recientes de los protocolos WiFi, que 

son de interés para todos los que nos interesamos en dispositivos novedosos. Todas las mejoras recientes 

tratan de evitar la popular frecuencia de banda de 2.4 GHz, ya que está muy congestionada debido a 

varios dispositivos que la usan, como: equipos de microondas, bluetooth, teléfonos inalámbricos, 

cámaras de seguridad, hornos microwave, etc. 

 
El estándar 802.11ac, características y ventajas: 

El estándar 802.11ac se ha estado implementando desde el comienzo del 2014; los componentes que lo 

emplean consumen menos energía, por lo que es ideal para dispositivos portables; además, ahora es 

posible transmitir datos idénticos a usuarios diferentes. 

Usando la banda de 5 GHz el radio de alcance es menor, pero en la práctica se pueden alcanzar distancias 

mayores usando la tecnología "Beamforming" que focaliza la señal de radio. 

 
802.11ac es mucho más rápido, la rapidez se debe a dos factores: 

• La posibilidad de usar canales de radio más anchos. 

En vez de usar 40 MHz de ancho de canal, AC puede funcionar con 80 o hasta 160 MHz. Otra posibilidad 

es la de usar la característica "Channel Bonding", es decir, poder combinar dos canales 

independientes. 

• Antenas múltiples. 

Los routers actuales transfieren al mismo tiempo hasta seis flujos de datos (spatial streams) 

usando tres antenas. Con AC se pueden utilizar hasta cuatro antenas. 

 

 
El estándar 802.11ah o Wi-Fi HaLow, características y ventajas: 

 
IEEE 802.11ah es un nuevo protocolo de redes inalámbricas que comienza a implementarse en el 2016. 

Surge a causa de los constantes requerimientos de la tecnología, la información y el mercado. Se 

diferencia de los anteriores por usar frecuencias inferiores a 1 GHz y permite aumentar el rango de 

alcance de estas redes hasta alrededor de 1000 metros. Esto facilita en la práctica su distribución en áreas 

rurales, usando torres de telefonía con sensores para compartir la señal, también ofrece el beneficio de 

un menor consumo de energía. Este protocolo es un competidor del popular Bluetooth usado en 

dispositivos pequeños. Wi-Fi alliance anunció que 802.11ah se conocería con el nombre Wi-Fi HaLow, 

que se pronuncia "HAY-Low". 
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ACTIVIDADES PREVIAS 

• Leer la práctica completa. 

• Investigar tecnologías WIFI y bluetooth. 

MATERIAL Y EQUIPO 

• Computadora con sistema operativo Windows 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 
¿Cómo saber qué estándar admite y usa un dispositivo Wi-Fi? 

A pesar de que cualquier dispositivo o equipo con un adaptador Wi-Fi integrado debe tener impreso 

los estándares que admite, podemos obtener información de varias formas. 

1.1 Verificar información y configuración de un dispositivo Wi-Fi en Windows 

1. Abre el Administrador de dispositivos en el Panel de control. 

2. Selecciona en Adaptadores de red el adaptador inalámbrico (Wireless LAN) (802.11). 

3. Da un clic derecho con el ratón y escoge Propiedades. 

4. Selecciona la pestaña “Opciones avanzadas”. 

En ella se muestra información y la configuración de algunos parámetros, dependiendo del 

fabricante. 

Puede variar en versiones de Windows 10 y posteriores de Windows. En las siguientes imágenes se 

pueden ver dos ejemplos: 

 

Figura 1.1 Propiedades de la tarjeta de interfaz de red 

Algunos adaptadores permiten establecer la fortaleza de la señal, activar o desactivar el modo ad hoc, 

el rango de canales, consumo de energía, compatibilidad con puntos de acceso, uso de distintas 

tecnologías, etc. 
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1.2 Información de un dispositivo Wi-Fi usando el comando NETSH 

Otra de las formas de obtener información de cualquier dispositivo es con el comando NETSH en 

Windows. 

Haz lo siguiente: 

1. Abre una ventana de la consola de CMD o Símbolo del sistema. Para eso abre la herramienta 

Ejecutar mediante las teclas Windows + R, escribe CMD y presiona Enter. 

2. Escribe en la ventana de la consola lo siguiente y presiona la tecla Enter:  

 “netsh wlan show driver”  

Se mostrará toda la información disponible del adaptador inalámbrico. 

3. Busca la línea: "Tipos de radio admitidos" como se muestra en la siguiente imagen. 

*Compatible con Windows 10 y versiones posteriores. 
 

 

Figura 1.2. Ventana de la consola de CMD 
 

 
Modos de conexiones Wi-Fi 

 
Existen dos tipos de conexiones Wi-Fi: el modo "infraestructura" y el modo "ad hoc". 

• El primero de ellos es la conexión que se efectúa entre un equipo o dispositivo y un punto de 

acceso inalámbrico (AP), ya sea un router o un punto público. 

Existen redes abiertas y protegidas. Algunas son públicas y otras privadas. 

• El segundo, el modo ad-hoc, es la conexión que se establece entre dos equipos o dispositivos 

de forma independiente. Esta conexión solo permite algunos metros de alcance. 
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CUESTIONARIO 

 

1. ¿Qué son las redes Ad Hoc?  

2. ¿Qué es Wi-Fi Direct? 

3. ¿Qué es la certificación Wi-Fi? 

 

CONCLUSIÓN 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

Conocer el Multiplexaje por división de tiempo de dos canales PAM. 

 

INTRODUCCIÓN 

 
Hay una gran cantidad de comunicaciones electrónicas que tienen lugar de forma 

inalámbrica. Para empezar, todas las emisoras de radio y las estaciones de televisión. Luego 

están los sistemas de radio de dos vías, también hay comunicaciones náuticas y 

aeronáuticas, teléfonos inalámbricos, teléfonos celulares, dispositivos Bluetooth, redes 

inalámbricas, equipos de radioaficionados, y la lista sigue y sigue. Es importante destacar 

que estas comunicaciones se pueden tener simultáneamente, ya que comparten el canal 

mediante la fragmentación de su espectro. 

 
Esta es la multiplexación por división de frecuencia (FDM), la cual implica que a cada usuario 

se le asigne una frecuencia portadora y una porción del espectro de frecuencias de radio a 

cada lado de ella, el usuario a continuación superpone su mensaje en la portadora usando 

el esquema de modulación apropiada para la creación de una señal que ocupa una porción 

asignada del espectro. Los usuarios ocupan su frecuencia portadora asignada y ancho de 

banda. 

 
La multiplexación por división de tiempo (TDM) es otro método de compartir el canal que es 

especialmente adecuado para las comunicaciones digitales. Como su nombre implica, TDM 

consiste en dar a múltiples usuarios acceso exclusivo a todo el canal (o a una frecuencia 

portadora TDM si se utiliza en conjunción con FDM) sólo una fracción de tiempo, un usuario 

tras otro. Es importante destacar que, la duración de acceso siempre es extremadamente 

corta y la tasa de la conexión es rápida, por lo que los usuarios parecen tener acceso 

simultáneo y continuo al canal. 

 
TDM (o TDIVIA para Time Division Multiple Access) se ha utilizado ampliamente en 

telecomunicaciones con datos digitales PCM, así que vamos a considerar la implementación 

de TDM con más detalle a través del PCM. Las muestras de señales analógicas PCM se 

convierten a números binarios proporcionales, los números binarios son transmitidos a 

continuación en serie en tramas que por lo general contienen un bit o más adicionales para 

sincronización de trama por el decodificador PCM, el reloj del codificador PCM y el tamaño 

de la trama determinan la frecuencia de muestreo. Por ejemplo, un reloj de 100 KHz y una 

trama de 8 bits dan una frecuencia de muestreo de 12.5kMuestras/s (100k/8 =12.5K). A su 

vez, la frecuencia de muestreo de Nyquist determina la frecuencia máxima del mensaje que 

se puede recuperar en el receptor sin aliasing. Una frecuencia de muestreo 12.5KHz 

permitirá una frecuencia teórica máxima del mensaje de 6.25KHz. 

 
Supongamos que el decodificador PCM sólo lee y decodifica el contenido de cada trama 

alterna en los datos en serie, el efecto de esto es el mismo que reducir a la mitad la 

frecuencia de muestreo, por lo tanto, la frecuencia máxima de mensaje también se redujo a 

la mitad (3.125KHz). 

Práctica 2 “Multiplexación por división de tiempo” 
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El beneficio de leerlo sólo cada dos tramas es que las tramas no leídas son libres de ser 

llenadas con los datos PCM para un segundo mensaje que tiene una frecuencia máxima 

igual a la primera, el decodificador PCM debe ser diseñado para leer los cuadros alternos 

como conjuntos separados de datos. 

Los módulos "Codificador PCM" y "Decodificador PCM" pueden operar como un sistema 

PCM de un solo canal o como un sistema PCM-TDM de doble canal. 

 

 

ACTIVIDADES PREVIAS 

 
• Realizar la lectura de la práctica. 

• Hacer un análisis previo o simulación del funcionamiento de los circuitos de las figuras 

2.3 y 2.4. 

 

 

MATERIAL Y EQUIPO 

 
• Osciloscopio 

• Generador de funciones 

Fuente de alimentación. 

• Unidad COM – 6A/1 

• Unidad COM – 6A/2 
 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 
2.1 CONTADOR DE TIEMPOS DEL MODULADOR. 

 
El contador de tiempos del modulador de la unidad COM-6A/1 suministra el registro de 

tiempo básico para los sistemas TDM. 

 
1. Conecte la fuente de alimentación a la unidad COM-6A/1, como se muestra en la Figura 

2.1. 

 
2. Conecte la salida del reloj manual (Manual Clock) a la entrada de reloj (CL) del contador 

de tiempo del modulador y encienda la fuente de alimentación, como lo muestra la figura 

2.2. 
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Figura 2.1 Figura 2.2 

 

Con el osciloscopio observe las señales en cada una de las salidas del contador y anótelas 

en la Tabla 2.1, anotando un “0” para valores de -5V y un “1” para valores de +5V. 

 
3. Avance el contador por medio de un pulso del reloj manual y repita el paso 3 hasta llegar 

al pulso 13 de la Tabla 2.1. 
 

 

No. De 

pulsos de 

reloj 

Salidas del contador 

“0” “1” “2” “3” “4” “5” “6” “7” “8” “9” 

0           

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

13           

Tabla 2.1 
 

 

4. Conecte momentáneamente la entrada del reset R a +5 V (“1” lógico) y examine 

nuevamente las salidas. 

 
5. Conecte ahora la salida de 80 kHz del generador de reloj en lugar del reloj manual. 
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6. Observe con el osciloscopio la relación entre el reloj de 80 kHz y las salidas del contador, 

conectando en un canal el reloj y en el otro cada una de las salidas. 

 
7. Con el osciloscopio observe y dibuje la señal de reloj en un canal y las salidas “0” y ”5” 

del contador de tiempo en el otro (una bajo la otra). 

 
2.2 OBTENCIÓN DE UN CONTADOR DE TIEMPOS DE n ETAPAS (1 ≤ n ≤ 10). 

 

Normalmente el contador de tiempo está conectado como un contador de diez etapas, pero 

conectando la salida “n” a la entrada del reset, resulta un contador de tiempos de n etapas. 

 
8. Conecte el contador de tiempo como un contador de 4 etapas y examine la relación 

entre sus salidas. 

 
Verá que el conteo solo llega hasta la mitad, ya que la entrada Reset se encuentra en esa 

posición y desde ahí vuelve a iniciar el ciclo. 

 
2.3 MULTIPLEXAJE TDM – PAM 

 

1. Arme el circuito de la figura 2.3 

 

Figura 2.3 

2. Conecte una onda senoidal de 2 kHz de frecuencia con una amplitud de 4 Vpp en el 

canal 1 y el canal 2 a tierra. (Dibuje las formas de las ondas de los canales 1 y 2, así 

como de la salida). 

 
3. Ahora conecte en el canal 2 una onda cuadrada de 2 kHz de frecuencia con una amplitud 

de 2 Vpp y la señal del canal 1 se debe mantener. 

 
4. Dibuje las formas de onda de los canales 1 y 2, así como de la salida (una baja la otra). 
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5. Cambie la forma de onda en el canal 2 por una senoidal, manteniendo la misma 

frecuencia y amplitud. Dibuje la onda de los canales 1 y 2, así como de la salida. 

 
2.4 DEMULTIPLEXACIÓN DE TDM – PAM. 

 

1. Agregue el circuito de la figura 2.4 a la salida del multiplexor de la figura 2.3, manteniendo 

las señales. 

Figura 2.4 

 

2. Dibuje las señales obtenidas a las entradas de los filtros (señales demultiplexadas) 

debajo de la señal multiplexada. 

 
3. Dibuje ahora las salidas de ambos canales (señales reconstruidas). 

 

CUESTIONARIO 

 
1. ¿Qué es TDMA? 

2. ¿Qué es CDMA? 

3. ¿Qué es GSM? 

4. ¿Qué es EDGE? 
 

 

CONCLUSIÓN 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

• Obtener los espectros de cobertura en interiores para puntos de acceso WIFI 2.4 GHz y 5 

GHz. 

• Optimizar la localización de los puntos de acceso WIFI en interiores. 
 

 

INTRODUCCIÓN 

 
Los proveedores de servicios de internet son aquellas empresas que brindan a los usuarios 

la infraestructura, préstamo de servicios de internet (SPI) y equipos de telecomunicaciones 

para que el usuario final pueda gozar de un servicio de internet desde su hogar o empresa. 

Los SPI proveen el acceso a internet por medio de la infraestructura de telecomunicaciones 

y un equipo modem al usuario como puerta de enlace al internet. 

Hoy en día, la principal demanda del servicio de internet es por medio de acceso a la web 

con puntos de acceso inalámbrico o enlaces WIFI. Debido a la creciente expansión de la 

tecnología inalámbrica por medio del protocolo IEEE 802.11, la planificación de una eficiente 

y eficaz cobertura de señal WIFI corresponde a un servicio óptimo que todo SPI o diseñador 

de redes de datos debe proveer. 

La plataforma de AEROHIVE ofrece un ambiente de simulación del espectro de cobertura 

de una red WIFI a 2.4 GHz y 5 GHz basándose en los diferentes equipos que tiene la 

empresa a su disposición. Gracias a esta plataforma, podemos obtener una simulación del 

espectro en Relación Señal a Ruido (SNR), interferencia y disposición de canales WIFI 

vistos en la descripción de un plano de una edificación en específico. 

El indicador de fuerza de la señal recibida (RSSI por las siglas en inglés Received Signal 
Strength Indicator), es una escala de referencia (en relación a 1 mW) para medir el nivel de 
potencia de las señales recibidas por un dispositivo. 

 

ACTIVIDADES PREVIAS 

 
• El alumno deberá realizar la lectura de la práctica. 

• Crear un usuario en la plataforma https://www.aerohive.com/cloud-networking/. Leer ANEXO 

II. 

• Diseñar el plano de la planta de un edificio u hogar (FLOOR PLAN), para implementar la 

ubicación de los puntos de acceso (AP) y guardar imagen en formato .jpg 

 
 

 

MATERIAL Y EQUIPO 

 
• Computadora con acceso a internet accediendo a la plataforma. 

Práctica 3 “Cobertura de Puntos de Acceso WIFI” 

https://www.aerohive.com/cloud-networking
https://www.aerohive.com/cloud-networking
https://www.aerohive.com/cloud-networking
https://www.aerohive.com/cloud-networking
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 

 
1. Iniciar sesión en la cuenta de la plataforma AEROHIVE, localizándose en la página principal 

como se observa en la figura 3.1. 

Figura 3.1 Plataforma Principal. 

 

2. Seleccionar la pestaña ML InsIghts y posteriormente la opción NETWORK 360 PLAN. 

 
3. Seleccione la opción AÑADIR. En esta opción ingresaremos el nombre y dirección a elegir 

como se muestra en la figura 3.2. Seleccionar la opción ES UN LUGAR AL AIRE LIBRE. 

Llenamos los apartados de esta pestaña y al final vamos a cargar el FLOOR PLAN de la 

actividad previa. Una vez lleno el formulario y cargado el Floor plane, salvamos la 

configuración. 

 

Figura 3.2 Datos del Nuevo Plano. 

 
4. En la siguiente pantalla aparecerá el Floor plan para ser configurado. Vamos a seleccionar 

la opción DIBUJAR EL PERIMETRO, esta herramienta de dibujo incluye diferentes 

materiales y la respectiva atenuación de cada uno. Con ello se procede a realizar la 
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construcción de la edificación, respetando todos los materiales presentes para este plano 

(paredes de concreto, cristal, ventanas, puertas, muros, elevadores, etc. 

 

 

 

 

5. Dibujamos todo el contorno exterior como se 

muestra en la figura 3.3, seleccionando “concreto” 

para tener una atenuación de 10dB en el muro del 

perímetro (se muestra en color azul). 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

6. Seleccionamos ahora la atenuación de 2dB para los 

muros interiores del Floor plane, (aparece en color 

café), como lo muestra la Figura 3.4. 

 
 
 
 
 
 
 

 
7. Seleccionamos la pestaña PLANIFICAR 

DISPOSITIVOS en donde colocaremos en AÑADE 

DISPOSITIVOS el número de repetidores 

inalámbricos que deseamos colocar en el Floor 

plan. Toma en cuenta el número de divisiones 

interiores, optimizando el uso de repetidores y 

maximizando el área de cobertura. Coloca los 

repetidores en lugares estratégicos para el diseño, 

como se muestra en la figura 3.5. 

 
 

 

 
8. Seleccionamos la pestaña VER MAPA DE CALOR. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.3 Floor plane con muro exterior de 10Db. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3.4 Floor plane con muros interiores de 2Db. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.5 Repetidores colocados. 
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9. La plataforma ofrece 5 herramientas de visualización por espectro: RSSI, SNR, CANALES, 

TASA DE TRANSFERENCIA DE DATOS E INTERFERENCIA. Seleccione las opciones 

RSSI, SNR Y CANALES para observar la estimación de la cobertura por propagación 

electromagnética de los repetidores inalámbricos, como lo muestran las figuras 3.6 a, b y 

c. 
 

3.6 c) CANALES 

10. Tome una captura de pantalla de cada uno de los + 

espectros mencionados anteriormente y haga el análisis de cada uno de ellos. 

 

CUESTIONARIO 

1. Realizar la implementación de la ubicación de puntos de acceso de forma manual, 

optimizando los puntos de acceso para que puedan cubrir todo el plano de la edificación 

utilizado en la práctica. 

 
2. Repetir el paso 1 para una frecuencia de puntos de acceso a 5 GHz. Anote sus comentarios 

acerca de la diferencia espectral para coberturas WIFI a 5 GHz y 2.4 GHz. 

 
3. Realizar la optimización del plano de edificación utilizado en la práctica para dar una 

cobertura que garantice el menor costo y otra que garantice la eficiencia en SNR. 

 

CONCLUSIÓN  

BIBLIOGRAFÍA 

3.6 a) RSSI 3.6 b) SNR 
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OBJETIVOS 

1. Construir una red inalámbrica y configurar los diferentes equipos que la componen. 
 
 

INTRODUCCIÓN 

Las tecnologías de interconexión inalámbrica de redes globales, tanto de voz como 
de datos, permiten a los usuarios establecer conexiones con tecnologías de luz 
infrarroja y radiofrecuencia que están optimizadas para conexiones a distancias 
cortas. Entre los dispositivos comúnmente utilizados para la interconexión 
inalámbrica se encuentran los equipos portátiles, equipos de escritorio, asistentes 
digitales personales (PDA), teléfonos celulares y localizadores. 

Tipos de redes inalámbricas 

Lo mismo que las redes con cable, las redes inalámbricas se pueden clasificar en 
diferentes tipos, en función de las distancias a través de las que se pueden transmitir 
los datos. 

Redes de área extensa inalámbricas (WWAN) 

Las tecnologías WWAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalámbricas 
a través de redes remotas públicas o privadas. Estas conexiones pueden 
mantenerse a través de áreas geográficas extensas, como ciudades o países, 
mediante el uso de antenas en varias ubicaciones o sistemas satelitales que 
mantienen los proveedores de servicios inalámbricos. 

Redes de área metropolitana inalámbricas (WMAN) 

Las tecnologías WMAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalámbricas 
entre varias ubicaciones dentro de un área metropolitana, sin el alto costo que 
supone la instalación de cables de fibra o cobre y el alquiler de las líneas. WMAN 
utiliza ondas de radio o luz infrarroja para transmitir los datos. 

Redes de área local inalámbricas (WLAN) 

Las tecnologías WLAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalámbricas 
dentro de un área local. Las WLAN pueden operar de dos formas distintas. En las 
WLAN de infraestructura, las estaciones inalámbricas se conectan a puntos de 
acceso inalámbrico que funcionan como puentes entre las estaciones y la red troncal 
existente. En las WLAN de igual a igual (ad hoc), varios usuarios dentro de un área 
limitada, como una sala de conferencias, pueden formar una red temporal sin utilizar 
puntos de acceso si no necesitan obtener acceso a recursos de red. 

Práctica 4 “Configuración de nodos inalámbricos” 
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Redes de área personal inalámbricas (WPAN) 

Las tecnologías WPAN permiten a los usuarios establecer comunicaciones 
inalámbricas ad hoc para dispositivos (como PDA, teléfonos celulares y equipos 
portátiles) que se utilizan dentro de un espacio operativo personal (POS). Un POS 
es el espacio que rodea a una persona, hasta una distancia aproximada de 10 
metros. Actualmente, las dos tecnologías WPAN principales son Bluetooth y la luz 
infrarroja. 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 

 
 Leer toda la práctica. 
 Investigar las normas que se recomiendan para redes inalámbricas. 

 

MATERIAL Y EQUIPO 
Una computadora con el software Cisco Packet Tracer. 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

 
4.1  RED INALAMBRICA SIMPLE CON ROUTER LINKSYS USANDO DIRECCIONAMIENTO 

DINAMICO 

 
1. En el simulador ir a los dispositivos finales, seleccionar tres computadoras, un 

Smartphone y en los dispositivos inalámbricos seleccionar un router WRT300N, 
(Figura 4.1). 

 

Figura 4.1 Topología 1 

 

2. Haciendo doble clic sobre el equipo WRT300N, podemos observar en la pestaña 

“Phisical” del router la vista del equipo real. 

En la pestaña “Config” dar clic en “Wireless” (inalámbrico), en SSID (Service Set 

Identifier) cambiamos el nombre de la red Default a WIFI FESC, y este será el 

nombre de la red WIFI que mostrará ese equipo. 
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En la pestaña de “GUI” vemos la configuración que nos presenta el router por 

defecto en la cual, en “Internet Connection type” (tipo de conexión a internet) tiene 

seleccionada la configuración automática DHCP “Automatic Configuration – 

DHCP”, el router tiene una dirección IP ya asignada con su respectiva mascara de 

subred, y en la parte de ajustes de Servidor DHCP “DHCP Server Settings”, está 

habilitado el servidor DHCP, el cual tiene asignada una dirección IP inicial que es 

con la que comienza el bloque de direcciones a asignar para los dispositivos que 

se le conecten. 

Enseguida modificar el número máximo de usuarios o direcciones que tendrá 

disponibles este router (Maximun number) de acuerdo con el número de hosts a 

utilizar en esta práctica. Anotar el rango de direcciones a asignar por el router. 

Guardar configuración presionando el botón “Save Settings”, y cerrar la ventana. 
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3. En cada una de las computadoras o dispositivos finales, ir a la pestaña “Physical”, 

cambiar la tarjeta que tiene por defecto alámbrica e instalar una tarjeta inalámbrica 

Linksys-WMP300N que soporta protocolos Ethernet para acceso a redes LAN; para 

cambiar el equipamiento debemos seguir los siguientes pasos: 

 

 Observar figura 4.2. 

 Apagar el dispositivo presionan el botón power. 

 Arrastrar la tarjeta ethernet previamente instalada en la computadora hacia la 
ventana izquierda (El puerto de la laptop quedará vacío). 

 Seleccionar la herramienta WPC300N ubicada en la parte izquierda de la ventana. 

 Arrastrar la tarjeta WPC300N hacia el puerto de interfaz de red de la PC. 

 Encender la PC. 

Figura 4.2 Vista de dispositivo físico 

4. Conexión de las computadoras al router inalámbrico. 
En la pestaña Escritorio del PC, seleccionar el icono “PC Wireless”, aquí aparece 
el software Monitor de red inalámbrica. En la pestaña de “Connect” vemos el 
nombre de las redes inalámbricas que se encuentran alcanzables, hacer conexión 
(Connect) con el router inalámbrico, y en la pestaña “Link Information” ver 
intensidad y calidad de la señal en la conexión. 

En cada una de las computadoras activar la asignación de direccionamiento 

automático habilitando el protocolo DHCP. 

Verificar que la dirección asignada no sea una dirección APIPA y que sea del bloque 

de direcciones que proporciona el Router inalámbrico. 

5. Comprobar conectividad enviando un ping en modo tiempo real y un PDU en modo 

simulación e indicar los protocolos utilizados. 

6. Configurar seguridad del Router LINKSYS. 
En la pestaña “Config” del router, en interfaz/inalámbrico, seleccionar 
Authentication WPA2-PSK, escribir una clave de 8 caracteres y cerrar la ventana. 
Las computadoras se han desconectado. 
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Conectar las computadoras al router, esta vez ingresando la contraseña (WPA2- 
PSK). 

7. Seleccionar el equipo SmartPhone, sobre la pestaña config ingresar el nombre de 
la red WIFI a conectarse (WIFI FESC) sobre el recuadro SSID. 
Posteriormente seleccionar el tipo de encriptación a WPA2-PSK y escribir la 
respectiva contraseña de acceso a la red WIFI. Como se observa en la figura 4.3. 

 

Figura 4.3 Configuración para acceso WIFI en Smartphone 

El Smartphone quedará conectado al router inalámbrico. 

8. Comprobar la conectividad y escribir sus comentarios. 

4.2 RED INALAMBRICA SIMPLE CON PUNTO DE ACCESO INALAMBRICO (WAP) USANDO 

DIRECCIONAMIENTO ESTATICO. 

1. En el simulador, sin modificar la topología anterior de los dispositivos finales 
seleccionar otras tres computadoras y de los inalámbricos seleccionar un Generic 
Access Point-PT, (Figura 4.4). 

 

 
Figura 4.4 Topología 2 
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2. En el AccessPoint-PT, en la pestaña “Physical” observar cómo es físicamente el 

dispositivo. 

 
En la pestaña “Config” ir a “Port 0”, ver el estado del puerto, el ancho de banda y el 

tipo de comunicación; Port Status debe estar encendido y la casilla de Bandwidt en 

ON, así como Duplex en ON. 

En “Port 1” el estado del puerto debe estar encendido, en SSID cambiar el nombre 

de la red, y este nombre es como aparecerá en los dispositivos que se quieran 

conectar, este puerto es el que se comunica con los dispositivos finales. 

 
3. Para cada una de las computadoras o dispositivos finales, en la pestaña de “Físico”, 

cambiar la tarjeta que tiene por defecto que es alámbrica e instalar una tarjeta 

inalámbrica Linksys-WP300N que soporta protocolos Ethernet para acceso a redes 

LAN. 

 
4. En la pestaña de escritorio PC, seleccionar el icono “PC Inalámbrica”, aquí nos 

aparece el software de LINKSYS. En la pestaña “Connect” vemos el nombre de las 

redes inalámbricas que se encuentran en el alcance, hacer conexión (Connect) con 

el Access Point. En la pestaña “Link Information” vemos intensidad y calidad de la 

señal en la conexión. 

 
5. Asignar una dirección IP Red 2 a las computadoras con su respectiva máscara de 

subred, seleccionando “Config” – “INTERFACE” – “Wireless” en el campo de 

“Configuración IP” seleccionar “Estático”. 

 
6. Realizar el mismo procedimiento para todos los dispositivos finales. 

 
7. Comprobar conectividad enviando un ping en modo tiempo real y un PDU en modo 

simulación. Anotar sus comentarios. 

 
8. Agregar seguridad de la misma manera que se hizo con el Router LINKSYS, y 

comprobar conectividad. Anotar sus comentarios. 
 

 
4.3 CONECTAR DOS REDES CON DOS ROUTERS 

 
1. Construir la topología de la Figura 4.5 utilizando las configuraciones de las 

topologías de las figuras 4.4 y 4.1. 
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Figura 4.5 Topología 

Nota: las direcciones indicadas son de ejemplo, se recomienda cambiar las direcciones. 

 

2. Asignar para la Red 1 la dirección 192.168.0.0/24 (DHCP); para la Red 2 la dirección 

192.168.20.0/24, asignar las direcciones IP estáticas correspondientes a las 

computadoras y la interface del Router (puerta de enlace de red 2) y; para la Red 3 

192.168.10.0/24 entre el WRT300N y el Router. 

Usando el editor de notas, colocarr las direcciones IP de las redes, los hosts y las 
interfaces. 

3. En el router, ir a la pestaña de “Config”, en “GLOBAL” cambiar el nombre del 
dispositivo. 

4. En “INTERFACE”, seleccionar la interfaz que está conectada a la Red 1, encender el 

puerto y asignar la dirección IP correspondiente, dar tabulador y la máscara de subred 

por default será colocada automáticamente, (para saber la interfaz en el área de 

trabajo seleccionar el cable del Router y aparecerá la interfaz a la que está 

conectado). 

5. Seleccionar el puerto al que está conectada la Red 2 y realizar las acciones del punto 

anterior con las respectivas direcciones de red, de acuerdo con la red que le 

corresponde. 

6. En el WRT300N ir a la pestaña GUI, al tipo de conexión del puerto de internet le 
cambiamos a dirección estática y colocamos la dirección correspondiente a la red 3. 

7. Observar en la topología como los puertos del Router entran en servicio. 

8. Seleccionar una computadora, en la pestaña “Config” cambiar el nombre de la 

computadora y anotar la dirección del Gateway (puerta de enlace) que es el puerto 

del Router al que está conectada la red. 
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9. Realizar los pasos del punto anterior para todas las computadoras con sus 

respectivas direcciones de acuerdo con la red que están conectadas. 

 
10. En una computadora, ir a la pestaña de escritorio, y seleccionar Command Prompt, 

y mandar un ping a otra PC de la red opuesta a la que se está conectado, esperar 

a que se carguen los datos en el router y se obtenga la respuesta, si no se obtiene 

la respuesta satisfactoria después de varios intentos verificar que las direcciones 

IP sean las correctas. 

 
Comente las principales similitudes y/o diferencias de las tres topologías, con base en 
los resultados. 

 
 

 

CUESTIONARIO 

1. Menciona las características de las redes inalámbricas. 

2. Menciona como se transmite la información en redes Wi-Fi. 

 
3. Menciona 2 ventajas y 2 desventajas de las redes inalámbricas. 

 
4. ¿A qué se refieren los estándares IEEE 802.11 a, b, g, n? 

 

CONCLUSIÓN 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

• Ubicar los componentes principales que integran un teléfono celular. 

• Comparar los elementos principales de un teléfono móvil de la actualidad con sus 

antecesores. 

 

INTRODUCCIÓN 

 
La tecnología celular constituye actualmente uno de los principales medios de comunicación 

inalámbrica, ya que permite comunicaciones a grandes distancias de forma rápida, sencilla 

y económica. 

 
Actualmente el teléfono celular permite la transferencia de voz, video, datos, llamadas entre 

un gran número de aplicaciones por internet. 

 
La composición del teléfono celular móvil incluye componentes electrónicos que hacen 

posible el funcionamiento para acceder a él de forma sencilla. Los principales componentes 

de un teléfono celular son los siguientes: 

 

 SIM: Dispositivo que permite contener información sobre el proveedor de telefonía 

móvil, y datos de usuario del proveedor de servicio de telefonía: número telefónico, 

compañía operadora, memoria de contactos, clave de servicio de suscriptor, entre 

otros. 

 

 Micrófono: Dispositivo que permite receptar el sonido del exterior del celular y 

procesarlo en corriente eléctrica. 

 

 Altavoz: Dispositivo que transforma la corriente eléctrica en onda sonoras. 

RAM: Memoria de acceso aleatorio para uso del sistema operativo. 

 Antena: Elemento que recibe las señales eléctricas de la red celular y las manda al 

módem para transformarlas en voz y datos. 

 

 Procesador+ RAM: Conocido como el cerebro del sistema, es un microchip similar al 

de los ordenadores. 

 
Con la finalidad de que el alumno conozca físicamente los componentes principales de un 

teléfono móvil, el alumno desarmará un equipo móvil ubicando los elementos electrónicos 

antes mencionados. Además, podrá realizar una comparativa entre los componentes 

electrónicos celulares de la actualidad y aquellos presentes a inicios de la telefonía móvil. 

Práctica 5 “Componentes de teléfono celular 
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ACTIVIDADES PREVIAS 

 
• Investigar: ¿Qué es un teléfono móvil? y, ¿Cuáles son sus principales componentes? 

• Investiga las partes principales de un teléfono celular. 

• Conseguir un teléfono celular para desarmar. 

 

MATERIAL Y EQUIPO 

 
• Teléfono celular. (El teléfono se utilizará para desarmarlo, por lo que no debe estar en 

óptimo funcionamiento) 

• Destornillador apropiado para el móvil 

• Mesa de trabajo 

 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

 
1. Algunos teléfonos celulares cuentan con una tapa removible para acceder a la tarjeta SIM, 

memoria microSD y batería, por lo que se deberá ubicar la tapa correspondiente y 

removerla. 

 
2. Ubicar los tornillos que aseguran el equipo para su posterior desarmado. 

 
3. Con precaución, se deberán quitar los tornillos con ayuda del destornillador, ubicándolos 

en un lugar seguro. 

 
4. Desprender los plásticos o placas que sujetan el teléfono celular, ubicando la placa 

electrónica, batería y SIM. 

 
5. Ubicar los componentes electrónicos del teléfono celular, realizando la toma de fotografías 

de cada elemento y describiendo cada uno de ellos. 

 

 

CUESTIONARIO 

1. Existen componentes electrónicos que no se integraban en tecnologías anteriores. 

Menciona cuales son y su funcionamiento. 

2. ¿Cómo han evolucionado los componentes electrónicos en la telefonía celular? 

 

CONCLUSIÓN  

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

• Analizar la cobertura y características de la telefonía móvil celular por medio de aplicaciones 

móviles. 

INTRODUCCIÓN 

 
La telefonía móvil celular comprende en la actualidad uno de los principales medios por 

donde los usuarios comparten e intercambian información en tiempo real. Gracias al avance 

tecnológico, ahora es posible realizar llamadas a distancia, compartir datos; así como la 

disposición de diversas herramientas tecnológicas como el uso de GPS, herramientas de 

medición, calculadora y las diversas aplicaciones para la monitorización del uso de datos 

móviles o escáner de señales WIFI. 

 
La disposición de una buena cobertura de señal recibida en nuestros dispositivos móviles 

es pieza fundamental para contar con el eficiente intercambio de información entre los 

móviles en la realización de llamadas o para la conexión a internet. 

 
El desarrollo de la práctica consistirá en el análisis de las diferentes aplicaciones (Apps en 

sistema operativo Android), disponibles en la Play Store, las cuales brindan información 

acerca de los diferentes parámetros de cobertura móvil tales como: MCC, MNC, LAC, RNC, 

RSSI, ASU, RSCP. Exponiendo a cada una de las aplicaciones, se realizan diferentes 

eventos donde la señal móvil se puede ver comprometida por ruido, edificación o la 

naturaleza de la geografía. 

 

ACTIVIDADES PREVIAS 

 
• Investigar sobre las siguientes terminologías en redes de telefonía celular: MCC, 

MNC, RSSI, SNR, LAC, RCN. 

• Investigar sobre aplicaciones móviles que permitan obtener información sobre los 

puntos de distribución de señal móvil, como por ejemplo OpenSignal. 

 

 

MATERIAL Y EQUIPO 

 

• Teléfono celular móvil con APPs para monitorización de operadoras de red móvil. 

(previamente instaladas). 

 

DESARROLLO EXPERIMENTAL 

 
1. Instalada la aplicación móvil en el celular, se realiza un análisis de la información sobre 

operadores de telefonía en el área, brindado por la aplicación OpenSignal. 

Práctica 6 “Cobertura de telefonía celular” 
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2. La figura 6.1 muestra el ambiente principal de la aplicación OpenSignal. 

 
Realizar una descripción del ambiente principal de la aplicación. 

 

 

 

 

3. OpenSignal cuenta con herramientas de monitorización en redes inalámbricas WIFI. La 

figura 6.2 muestra un test de velocidad de conexión en una red WIFI. 

 
Realizar una descripción del test de conexión analizado en el móvil. 

 

 

 

 

Figura 6.1. Ambiente Open Signal básico Figura 6.2 Test de Conexión 

 
4. La cobertura móvil se propaga por medio de la emisión de ondas de radio en centrales de 

distribución presentes en diferentes puntos de una ciudad, carretera o de forma satelital. 

OpenSignal cuenta con un mapeo de la zona de ubicación de las antenas emisoras. Como 

se observa en la figura 6.3, OpenSignal ubica en el mapa las antenas emisoras más 

cercanas. 
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Realizar la captura de pantalla de las antenas emisoras presentes en su dispositivo y 

realizar una descripción de lo observado. 

 

 

 

 
 

 
5. La figura 6.4 muestra la cobertura satelital para un área determinada. Con ello se puede 

observar el espectro de cobertura de las operadoras de telefonía. 

 
Realizar la captura de pantalla del espectro de cobertura de emisoras presentes en su 

dispositivo y realizar una descripción de lo observado. 
 

 

 
 

 
 

 

Figura 6.3 Mapeo antenas emisoras cercanas Figura 6.4 Cobertura de Red satelital 

 

 
6. Por medio del modo avanzado de Open Signal, indique en una captura de pantalla los 

valores de potencia de recesión y latencia de la señal WIFI. 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

Laboratorio de Sistemas de 
Comunicación Inalámbricos Móviles 

34 

 

 

 
CUESTIONARIO 

 
1. ¿Qué ventajas y desventajas incluyen cada una de las aplicaciones analizadas? 

2. ¿Qué mejoras aportarías a cada una de estas aplicaciones? 

3. ¿Cuáles son las principales aportaciones de estas aplicaciones en la monitorización de 

operadoras de red móvil? 

 

CONCLUSIÓN 

 
BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

 
• Armar y poner en funcionamiento un circuito de transmisión y recepción de Microondas. 

• Observar la atenuación que sufre una señal de microondas al aumentar la distancia de 

transmisión. 

 

INTRODUCCION 

Las microondas se encuentran en las bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico que 

van desde 1 GHz hasta los 50 GHz, cuyas longitudes de onda oscilan en el orden milimétrico 

y micrométrico, proveniente del resultado de dividir la velocidad de la luz entre la frecuencia 

dada en HZ. Gracias al amplio ancho de banda en el que trabajan las microondas, se han 

encontrado múltiples aplicaciones, sobre todo en los sistemas de comunicación. 

Un enlace vía microondas consiste principalmente de tres componentes fundamentales: El 

transmisor, el receptor y el medio aéreo. El transmisor se encargará de modular una señal 

digital a la frecuencia deseada para transmitir, el canal aéreo será el camino abierto entre 

el transmisor y el receptor en donde viajaran las microondas, para que finalmente el receptor 

sea el encargado de capturar la señal transmitida y llevarla de nuevo a un módulo en donde 

se recuperara la señal para darle su utilidad final. Para esta práctica se implementará un 

sistema de microondas con antenas bocina o de corneta para establecer un enlace de 

comunicación inalámbrica. 

Para enlaces terrestres de microondas, comúnmente a 6 GHz, se tiene un emisor y un 

receptor, además de toda la circuitería capaz de generar, modular, amplificar, mezclar, filtrar 

y detectar las señales dentro del sistema de comunicación por microondas; los ejemplos 

más claros los encontramos en los sistemas de comunicación por satélite, los sistemas de 

radar, y los sistemas de comunicaciones móviles. 

La Comunicación de data inalámbrica en la forma de microondas y enlaces de satélites es 

usada para transferir voz y data a larga distancia. Los canales inalámbricos son utilizados 

para la comunicación digital cuando no es económicamente conveniente la conexión de dos 

puntos vía cable; además son ampliamente utilizados para interconectar redes locales 

(LANS) con sus homologas redes de área amplia (WANS) sobre distancias moderadas y 

obstáculos como autopistas, lagos, edificios y ríos. Los enlaces vía satélite permiten no solo 

rebasar obstáculos físicos, sino que son capaces de comunicar continentes enteros, barcos, 

rebasando distancias sumamente grandes. 

Los operadores tanto de redes fijas como móviles están utilizando las microondas para 

superar el cuello de botella de la última milla de otros medios de comunicación. Las 

microondas son un medio de transmisión que ya tiene muchas décadas de uso. En el pasado 

las compañías telefónicas se aprovechaban de alta capacidad para la transmisión de tráfico 

de voz. Gradualmente, los operadores reemplazaron el corazón de la red a fibra óptica, 

Práctica 7 “Transmisión y Recepción de señales de 

Microondas” 
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dejando como medio de respaldo la red de microondas. Lo mismo sucedió con el video, el 

cual fue sustituido por el satélite. Las microondas terrestres, a pesar de todo, siguen siendo 

un medio de comunicación muy efectivo en redes metropolitanas para interconectar bancos, 

mercados, tiendas departamentales y radio bases celulares. 

ANTENA BOCINA 

Las antenas de bocina son muy populares en frecuencias ultra altas (300 MHz‐3 GHz) y 

frecuencias mayores (hemos oído hablar de antenas de bocina que operan a 140 GHz). 

Las antenas de bocina a menudo tienen un patrón de radiación direccional con una ganancia 

de antena alta, que puede alcanzar hasta 25 dB en algunos casos, siendo típicos 10‐20 dB. 

Las antenas de bocina tienen un ancho de banda de impedancia amplio, lo que implica que 

la impedancia de entrada varía lentamente en un amplio rango de frecuencias (lo que 

también implica valores bajos para S11 o VSWR). 

El ancho de banda para antenas de bocina prácticas puede ser del orden de 20:1 (es decir, 

operando desde 1 GHz hasta 20 GHz), siendo muy común encontrar un ancho de banda de 

10:1. 

La ganancia de las antenas de bocina a menudo aumenta (y el ancho del haz disminuye) a 

medida que aumenta la frecuencia de operación. Esto se debe a que el tamaño de la 

abertura de la bocina siempre se mide en longitudes de onda; a frecuencias más altas, la 

antena de la bocina es "eléctricamente más grande"; esto se debe a que una frecuencia 

más alta tiene una longitud de onda menor. 

La antena de bocina más popular está abocinada en ambos planos como se muestra en la 

figura 7.1. Esto es una bocina piramidal y tiene un ancho B y una altura A en el extremo de la 

bocina. 

 

Figura 7.1 Antena de Bocina Piramidal. 
 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA 

1. Investigar las bandas de frecuencia para microondas, así como su rango de frecuencias 

y sus principales aplicaciones. 

2. Indique las principales aplicaciones de las microondas en telecomunicaciones. 

3. Investigue los tipos de enlaces de microondas y las distancias mínimas y máximas que 

pueden alcanzar 
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MATERIAL Y EQUIPO 

• Fuente de señal de microondas. 

• Medidor de potencia. 

• Regla de 30 cm. 

• 2 antenas de bocina (DL 2594.9b). 

• 2 adaptadores coaxiales (DL 2594.10b). 

• 2 soportes de guía de onda (DL2594.16b). 

• Soporte de guía de onda (DL 2594.16a). 

• Atenuador variable (DL 2594.3). 

• Atenuador 6dB (DL 2594.11). 

• Guía de onda (DL 2594.14). 

• Sensor de potencia (DL 2594). 

• Cable coaxial para fuente de microondas. 

 

Figura 7.2 Equipo de Microondas DE LORENZO. 
 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

7.1 ARMADO DEL SISTEMA DE MICROONDAS 

 

1. Armar el sistema de microondas de acuerdo con el diagrama de la figura 7.3 y 

con las instrucciones que se indican a continuación. 

 

Figura 7.3 Diagrama de bloques del sistema de microondas. 
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2. Utilice las tuercas y tornillos junto con la llave española para ensamblar el equipo, 

acoplando correctamente las 4 terminales de cada pieza de las guías de onda como 

se muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 7.4 Ensamble de las guías de onda. 

 

3. Conectar adecuadamente los cables coaxiales que van del generador de 

microondas al adaptador coaxial y, del mismo modo, el coaxial que va del sensor de 

potencia al medidor de potencia. 

El adaptador coaxial del sensor de potencia debe ser conectado al detector de 

potencia acoplado adecuadamente con la muesca como se muestra en la siguiente 

figura: 

 

Figura 7.5 Conexión del adaptador coaxial del sensor de potencia. 

4. Utilice los soportes para sostener el circuito una vez armado, como se muestra en 

la siguiente figura. 

NOTA: Verifique que las guías de onda están perfectamente alineadas, pues las 

ondas con las que se trabajan son polarizadas y podrían no funcionar. 

 

Figura 7.6 Transmisor armado para el sistema de microondas. 
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Figura 7.7 Receptor armado para el sistema de microondas. 

 

5. Encienda la fuente de señal de microondas y configúrelo como se muestra a 

continuación, sin activar el botón “RF”. 

Figura 7.8 Configuración de la fuente de microondas. 

 

6. Encienda el detector de potencia. Con el botón “MODE” cambie el indicador de 

medición para dB como se muestra a continuación. 

 

 

Figura 7.9 Led indicador para medición en dB. 

 

7.2 MEDICIÓN DE POTENCIA RECIBIDA 

 

7. Con ayuda de la regla, coloque ambas antenas a 1 cm de distancia como se muestra 

en la siguiente figura. Considere mantener completamente alineadas las antenas 

para mayor eficacia en la transmisión. 

Figura 7.10 Colocación de las antenas. 
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8. Coloque el atenuador variable en 20 y active el botón RF en el generador de 

microondas. 

 
9. Registre los valores en dB obtenidos en la tabla 7.1 de acuerdo a las distancias 

indicadas en la tabla. 

 
10. Repita el paso 3, variando la posición del atenuador a 10, 5 y 1, respectivamente, 

registrando los valores correspondientes en la Tabla 7.1. 

 

Atenuador 1 cm 2 cm 3 cm 5 cm 10 cm 20 cm 30 cm 

20        

10        

5        

1        

 

 
CUESTIONARIO

Tabla 7.1 Ganancia en dB del Sistem

 
1. En papel semilogarítmico grafique los resultados obtenidos (dB vs Posición) y comente 

los resultados 

2. ¿Qué diferencias encontró entre los resultados obtenidos para la posición 20 y 1 del 

atenuador? 

3. ¿Qué antenas son las más utilizadas para enlaces de microondas? 
 

 

CONCLUSIÓN 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

• Analizar un radio enlace entre diferentes puntos, utilizando la herramienta web de uso libre, 

Radio Mobile Online. 

• Comparar los parámetros de un radio enlace entre los datos teóricos y prácticos. 

• Consolidar los conocimientos teóricos sobre radio enlaces en espacio libre con la herramienta 

Radio Mobile Online. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 
La transmisión de información por medio de radio enlaces de comunicación representa 

uno de los principales medios de comunicación en la actualidad, siendo el espectro radio 

eléctrico el medio por el cual se transmite la información inalámbrica. La determinación de 

la implementación de sistemas radio eléctricos conlleva al estudio de las características de 

los equipos de comunicación a emplear, así como el espacio geográfico para una 

transmisión específica. 

 
Mediante el análisis del establecimiento de una comunicación en espacio libre es posible 

calcular la perdida y fiabilidad de una transmisión, entre otros parámetros que pueden ser 

calculados mediante la fórmula de Friis (perdida en espacio libre por modelo logarítmico), así 

como el análisis por rayos o mediante la zona de Fresnel. Sin embargo, al implementar un 

sistema físico en un área geográfica determinada, la transmisión se ve afectada por diversos 

factores geográficos como la altura sobre el nivel del mar, el clima, la edificación del entorno, 

entre otros. Dichos factores alteran la calidad de la transmisión y la elaboración de un cálculo 

matemático representa una alta complejidad. 

 
El uso de la herramienta Radio Mobile Online permitirá realizar una estimación del cálculo de 

pérdidas en el espacio, así como los parámetros más significativos para la implementación 

de un radio enlace en un espacio geográfico determinado apoyado de Google Maps. 

 

 

ACTIVIDADES PREVIAS 

 
• El alumno deberá realizar la lectura de la práctica. 

• El alumno dará lectura al ANEXO I con la finalidad de adentrarse al uso de la plataforma 

Radio Mobile Online. 

Práctica 8 “Propagación” 
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MATERIAL Y EQUIPO 

 
• Computadora con acceso a internet accediendo a la plataforma: 

https://www.ve2dbe.com/rmonline_s.asp 

 

 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 
1. Acceda a la plataforma Radio Mobile y seleccione la pestaña “New site”, figura 8.1. 

 

Figura 8.1 Plataforma Radio Mobile 

 

Desplegará la plataforma de Google Maps. Seleccionar un punto en el mapa que 

representará el primer nodo del radio enlace. Ubicar el punto en el mapa sobre: Centro de 

cómputo C4 FESC, como se observa en la figura 8.2. 

Figura 8.2 Localización de nodo TX 

 

2. Una vez seleccionado el punto en el mapa, dar clic en “Submit”, desplegando la ventana 

de características del nuevo nodo. 

Ingresar la descripción del nuevo sitio como se observa en la figura 8.3. 

 
Laboratorio 

https://www.ve2dbe.com/rmonline_s.asp
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3. Dar clic en el botón “Add to My Sites”, donde quedará guardado el nuevo punto de radio 

enlace como se observa en la figura 8.3. 

 

Figura 8.3 Descripción de Nodo 1 

 

Incluya una captura de los datos ingresados. 

4. Repetir los pasos 1 - 3 para ingresar un nuevo nodo ubicado en: Biblioteca FESC4 y así 

completar el radio enlace, como se observa en la figura 8.4. 

 

Figura 8.4 Localización de nodo RX 

5. Accediendo al panel principal de Radio Mobile seleccionar “New link”, donde se 

desplegará una nueva ventana con las características del radio enlace a calcular. 

 
Modificar la frecuencia de transmisión a 2300 MHz para aproximar a un enlace WIFI 

(aprox. 2.4 GHz). 

 
Laboratorio 
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De esta forma la plataforma realizará el cálculo del radio enlace con dichas 

características, observándose en la figura 8.5. Al finalizar de dar de alta las 

características del radio enlace, dar clic en “submit”. 

 

 
6. La ventana de Radio Link Study, nos muestra las características del radio enlace entre 

los puntos TX y RX, incluyendo el mapa, como se muestra en la figura 8.6 y 8.7. Incluya 

una captura de los datos obtenidos. 

 
7. Realizar para el reporte de práctica un análisis de los datos obtenidos con la herramienta 

Radio Mobile, escribiendo sus comentarios. 

 

 
 

Figura 8.6 Cálculo de Radio enlace entre TX y RX 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 8.5 Características de Radio enlace 
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Figura 8.7 Enlace Tx - Rx 

 

CUESTIONARIO 

1. Realizar los cálculos teóricos del radio enlace con los datos utilizados en la práctica. 

 
2. ¿Los datos teóricos y prácticos presentan similitudes? Fundamente su respuesta 

 
3. Realice el cálculo de radio enlace para otro par de puntos distintos a los utilizados 

en esta práctica. 

 
4. Obtenga la representación y cálculo de la primera zona de Fresnel para los puntos 

Tx y Rx vistos en la práctica. 

 

 

CONCLUSIÓN 
 

 
BIBLIOGRAFÍA 
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ANEXO I 

Radio Mobile 

Radio Mobile es una plataforma de uso libre online destinada a realizar el cálculo de un 

radio enlace entre diferentes puntos en un mapa determinado. La plataforma se vale de la 

descripción del terreno (relieve, altura, latitud, longitud) que proporciona Google Maps. 

La herramienta Radio Mobile presenta un ambiente para el usuario basado en pestañas de 

funciones donde es posible seleccionar la ubicación geográfica de los puntos de transmisión 

del radio enlace. Para uso de enlaces WIFI (2.4 GHz) Radio Mobile utiliza una frecuencia 

de 2300 MHz (2.3 GHz). 

A continuación, se muestra una descripción de la plataforma y como iniciar sesión para el 

estudio de pérdidas de radio enlace. 

Como primer paso debemos acceder a la plataforma web por medio del siguiente enlace: 

https://www.ve2dbe.com/rmonline_s.asp 

Una vez cargada la página, seleccionamos la leyenda “Create a New account” como se 

muestra en la figura 1. 

Figura 1 Ambiente Radio Mobile 

Despliega una venta de términos y condiciones, terminado de leerlos se dará clic en la 

casilla “I agree” y posteriormente en “Next”. Después escogemos un nombre de usuario 

para usar en esta plataforma (deberá ser diferente al caso ejemplo), como se indica en la 

figura 2A. 

https://www.ve2dbe.com/rmonline_s.asp
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2 A 2 B 

Figura 2 Creación de nuevo usuario 

Posteriormente se enviará un correo a la cuenta que registramos, accedemos al link y 

cambiaremos la contraseña. 

 

Haciendo clic en “Next” Fig.2A, el sistema nos arrojará una ventana de finalización de datos 

(usuario y correo) figura 2B y posteriormente dar Next. Sobre la nueva ventana se ingresará el 

correo electrónico donde nos enviaran la contraseña para acceder a la plataforma. Recibirás 

una notificación como el ejemplo de la Figura 3. 

 

 
Figura 3 Notificación de correo de Radio Mobile 

Para iniciar sesión deberás ingresar los datos recibidos por correo electrónico (username y 

password). 

Al iniciar por primera vez, nos muestra una ventana con la descripción de nuestra cuenta: 

Nombre de usuario, correo, password, lenguaje y procedencia de mapas para localización. Una 

vez ingresadas nuestras características se dará clic en el botón “Submit modifications”, como se 

muestra en la figura 4. 

 

Figura 4 Descripción de la cuenta creada 
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La figura 5 muestra el ambiente web de la plataforma Radio Mobile. Estas son las 

características de las herramientas más importantes: 

 
New Site: Agregar nuevo sitio de radio enlace. Representa un punto de geolocalización por 

medio de Google Maps. Seleccionando un punto en el mapa, se obtienen las características 

de relieve, altura, longitud y latitud que sirven como parámetros del cálculo de perdida de 

radio enlace. 

My Sites: Se muestra el catálogo de sitios agregados en “New Sites” además de poder 

cambiar las características de cada uno, así como poder eliminarlos. 

New link: Creación de un radio enlace para el cálculo de perdida en espacio libre, por 

urbanización, ambiente, entre otros. El enlace de deberá realizar entre dos puntos 

agregados mediante “New Site” sin embargo, en la pestaña “Multiple links” se pueden 

agregar enlaces entre más de dos sitios. La figura 6 muestra las características del enlace 

creado. 

 

Figura 5 Plataforma Radio Mobile 

 
Figura 6 Características de radio enlace 

 

New Coverage: Representa la formación del espectro de cobertura de radio enlace para 

un punto en específico. Esto se basa en la frecuencia de propagación y en el ambiente 
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urbano de las cercanías del sitio. La figura 7 muestra un ejemplo de lo mencionado 

anteriormente. 

 

Figura 7 Cobertura en espectro de radio enlace en un punto. 
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ANEXO II 

AEROHIVE 

AEROHIVE es una empresa destinada a la venta y soporte de equipo de comunicaciones 

inalámbricas WIFI. AEROHIVE Networks ha introducido una innovadora clase de equipos 

inalámbricos de control cooperativo (Cooperative Control Access Points) que combinan 

puntos de acceso de clase Enterprise con un conjunto de protocolos y funciones 

cooperativas para proporcionar todos los beneficios de una solución WLAN basada en 

controlador, pero sin necesidad de éste.  

Como parte del soporte a los equipos inalámbricos AP, AEROHIVE cuenta con una 

plataforma que simula el espectro en radio frecuencia de APs a 2.4 y 5 GHz. Con esta 

herramienta es posible simular la cobertura de la señal WIFI en interiores como escuelas, 

bibliotecas, edificios u oficinas. Basta únicamente con cargar un plano del diseño de la   

edificación, realizar la representación de los materiales que pueden atenuar la señal    

inalámbrica (paredes, muros, elevadores, entre otros) y la plataforma AEROHIVE   

desplegará la cobertura inalámbrica resultante. 

A continuación, se muestran los pasos para habilitar una cuenta de sesión en AEROHIVE: 
 

 

Figura 1. Página web Aerohive (𝐸𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑒𝐶𝑙𝑜𝑢𝑑𝑇𝑀𝐼𝑄) 
 
Acceder mediante el siguiente enlace https://www.aerohive.com/cloud-networking/ a la 

plataforma AEROHIVE, como se muestra en la figura 1. 

https://www.aerohive.com/cloud-networking/
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
https://www.aerohive.com/cloud-networking/
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Posteriormente se ingresarán los datos de usuario de cuenta, como se muestra en la figura 

2. 

 

Figura 2. Datos de cuenta de usuario AEROHIVE 

 

Al terminar de ingresar los datos nos enviaran un correo de confirmación y un enlace para 

establecer la contraseña de la cuenta. 
 

 
Mantener casilla de “30-day trial”. Posteriormente se podrá acceder a la plataforma para 
cargar los planos de la edificación. 
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Figura 3. Establecimiento de contraseña 

Para comenzar a trabajar en esta plataforma se dará clic en la pestaña “ML INSIGHTS”. 

 

Luego dar clic en “click here” para indicar que se importa un plano elaborado de una 

edificación seleccionar “Import an existing plan”, para diseñar un plano seleccionar 

“Create a new network plan”, véase figura 4. 
 

 

Figura 4. Selección para importar plano de edificación 
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Con ello nos muestra un mapa en el que podremos importar un plano de edificación con su 

respectiva ubicación. Además de ello y muy importante, se debe agregar la atenuación del 

ambiente del piso (15 dB por defecto). 

 

Figura 5. Mapa para importar plano de edificación 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 

Laboratorio de Sistemas de 
Comunicación Inalámbricos Móviles 

54 

 

 

Agregando el plano de edificación es posible describir las características del mismo, entre 

ellas: nombre, dirección, ubicación, piso, entre otros. 

 

Figura 6. Características del plano por localización 

 

En la pestaña “Floor” podemos agregar las especificaciones generales del piso y si este se 

encuentra en un exterior o interior, parque, casa, edificio, u otro. 

 
Se muestran unas casillas Map Size para agregar las dimensiones del plano, con ello se 

pretende tener las dimensiones del área de cobertura de los puntos de acceso y siguiendo 

las normas IEEE 802.11 se obtendrá de mejor forma un espectro de frecuencia inalámbrica 

a 2.4 GHz y 5GHz según el punto de acceso seleccionado. Por último, se da clic en “SAVE” 

para agregar el plano. 

 

Figura 7. Características de atenuación y dimensiones del plano 


