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Resumen

La finalidad de este proyecto es analizar el estado actual de la red
inalambrica para determinar los requerimientos de esta y aplicar un plan de
mejoras que permita adecuar el funcionamiento de dicha red, para que
brinde un servicio que cubra las necesidades de conectividad en las areas
gque mas lo requieran, esto se llevara a cabo utilizando los equipos que la
facultad de Ciencias Médicas provea y las obras seran aplicadas en 7 de los
9 edificios que conforman. Las adecuaciones aplicadas en la red inalambrica
van desde el analisis previo que permita conocer las necesidades y
problemas que llegasen a existir dentro de la Wlan, el disefio l6gico de la red,
la configuracion, instalacion o reubicacién de equipos de comunicacion
inaldmbrica que disponga dicha facultad hasta llegar a realizar un aumento
de ancho de banda disponible para la red y limitando el ancho de banda que
puede utilizar cada usuario que accede a la red, todo estos ajustes se
realizan en base a analisis previamente realizados. Luego de haber
realizado la implementacion de mejoras se realizaron pruebas para
determinar si los ajustes realizados eran favorables para el desemperio de la
red, determinar la cantidad de usuario que accede a la red, calidad de la
recepcién de sefial en areas donde se instalaron puntos de acceso y el
consumo del ancho de banda del enlace para el acceso a internet. Las
mejoras realizas lograron mejorar la cobertura de la red Wlan y permitieron
proveer de servicio en area donde se presidia de esta brindando acceso
internet a un mayor nimero de usuarios de esta facultad, aunque aun existen
necesidades dentro de esta red Wlan que van mas all4 de los alcances de
este proyecto.
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Authors: Jonathan Dender Zambrano
Carol Garcia Rizo
Tutor: Ing. Fausto Orozco Lara, Mgs.

Abstract

The scope of this project is to analyze the present status of the wireless network
to determine the requirements and to implement a plan for improving which
allows to apply the operation of the network, which provide a service with an
excellent connectivity in the areas where are the most important on it, this will be
carried out using equipment where the Faculty of science medical supply and
works will be implemented in 7 of the 9 buildings comprising. Adjustments applied
in wireless network range from the previous analysis that allows to satisfy the
requirements and problems that the Wlan gotten, the logical network design,
configuration, installation or resettling of equipment of wireless communication
that the faculty has to make an increase in available network bandwidth and to
limit the bandwidth that can be used by each user who access the network all
these settings are performed on the basis of analysis previously done. After the
implementation of improvements were tested to determine if the settings were
favorable for the performance of the network, to determine the number of users
who access the network, quality of signal reception in areas where settled points
of access and consumption of the bandwidth of the link for access to the internet.
The improvements were able to improve the coverage of the WLAN and allowed
to provide service in the area where relocated for providing Internet access to a
greater number of users of this option, although there are still requirements in
this  WLAN that get beyond the scope of this project.
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INTRODUCCION

Las redes inalambricas se han convertido en la actualidad el principal medio para
tener acceso a internet y al conjunto de herramientas que éste servicio pueda
brindar, y en el area académica se convierte en una necesidad y su fin es ser
usada como herramienta que impulse la investigacion y contribuya a mantener la
comunicacion entre estudiantes y docentes, la popularizacion del uso de
dispositivos moviles, su facil configuracion y otras ventajas que presenta éste
tipo de redes ha desplazado las formas de conectase a internet tradicionalmente
usadas, siendo las redes inalambricas la principal forma de brindar acceso a éste

servicio a usuarios finales .

La Facultad de Ciencias Médicas de la universidad de Guayaquil cuenta con una
red inaldmbrica, que actualmente presenta problemas para brindar servicio a
todo el conglomerado de estudiantes distribuidos en 9 edificios, y estos
inconvenientes se han venido dando por que no se planificé de manera
adecuada el disefio de la red inalambrica y el crecimiento que ésta tendria en un
futuro, ademés de esto algunos de los edificios de la facultad ha pasado por un
proceso de remodelacion por lo cual en su momento se habian desinstalado
todos los equipos de comunicacion de los mismos y estos no habian sido
reubicados ni tampoco los habian puesto en funcionamiento posteriormente,
esto ocasionaba que existieran areas dentro de la facultad en las que se presidia
del servicio por que no existia algun equipo de comunicacién que les permitiera
conectarse a los usuarios, y en otros casos existian equipos de comunicacion
que se saturaban debido a la cantidad de usuarios que se conectaban a ellos

buscando acceso a internet .

El desarrollo de este proyecto esta conformado por cuatro capitulos en los
cuales se expondra informacioén primordial para la implementacién del plan de

mejoras que este proyecto pretende aplicar, en la cual podemos detallar:

En el capitulo I, se analiza la situacion del problema que comprende este
proyecto, se elaborara una observacion critica de los problemas que existen en

la red Wireless de la facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de



Guayaquil, se determinan los objetivos, se justifica el problema y se delimitan los
alcances del proyecto para la implementacién de la mejoras dentro de esta red

inalambrica.

El Capitulo 2, presenta el marco tedrico donde se explican los conceptos basicos
referentes a redes inalambricas, su estructura, la forma que funcionan,
estdndares utilizados y la fundamentacion tedrica que respalda la
implementacién de este proyecto, explica aspectos relevantes, también se
mencionan los antecedentes previos a este proyecto y la fundamentacion legal
que ampara la utilizacion y el despliegue de los equipos utilizados para llevar

acabo la realizacién de este proyecto.

En el capitulo 3 se detallan los procedimientos para llevar a cabo la propuesta
tecnolégica desde el estudio de factibilidad, tomando en cuenta aspectos
financieros y técnicos para llevar a cabo el proyecto asi también se describen
cada una de las fases de la metodologia utilizada para la realizacion de este

trabajo, las cuales presentamos de forma resumida continuacion :

Para determinar necesidades y problemas dentro de la red inaldmbrica primero
se realizar4 un levantamiento de informacién en el cual se obtendran datos
como: la cantidad de equipos de comunicacién, el estado en el que éstos se
encuentran y sus caracteristicas técnicas, se determinardn las &reas de la
facultad donde se requiere el servicio, también se analizara el nimero estimado
de usuarios que se conectaran a la red inaldmbrica y las areas de cobertura en
la cuales prestan servicio los equipos de comunicacion tomando en cuenta la
asignacion de canales de radio frecuencia para determinar los mas adecuados

para que estos equipos operen.

Una vez realizado el levantamiento de informacion se procede a estudiar y
determinar las &reas donde mas se requiera el servicio asi también se realiza la
elaboracion de mapas de cobertura a partir de los disefios que conforman esta
facultad. Posteriormente se procede a la implementacion de mejoras lo cual es la
finalidad principal de este proyecto, éstas serdn aplicadas con los equipos que

provea la facultad y se pretenden llevar a cabo mejoras en 7 de los 9 edificios



gue conforman esta facultad, luego se realizaran pruebas de ajustes a la
configuracion de la red en caso de ser necesarios, para asegurar que brinde el

Servicio a sus usuarios de forma adecuada.

En el capitulo 4, se presentaran los resultados de la implementacion, las
conclusiones del trabajo realizado y se entregara un disefio que se ajuste y
cubra el requerimiento que una red de éste tipo necesita para brindar el servicio
en los 9 edificios que conforman esta facultad y de ésta forma contribuir al

desarrollo académico de estudiantes y docentes.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este proyecto tiene la finalidad de analizar la red Wlan (Wireless Local Area
Network) de la Facultad de Ciencias Médicas para determinar problemas
existentes en ella y posteriormente efectuar un plan de mejoras y proponer un
esquema de red que permita cubrir las necesidades actuales de conectividad y

cobertura de la red Wlan de esta Facultad.

Las redes WLAN en los ultimos afios han tenido una gran evolucion debido a la
aparicion de nuevos estandares y equipos que facilitan la comunicacion, estos
ayudan a incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen; por esto es
necesario contar con una red inalambrica con una adecuada disponibilidad,
fiable, que permita un rapido acceso a la informacion, la movilidad de los

usuarios y la versatilidad de los dispositivos inalambricos.

Esto ha conllevado a que una de las formas preferidas para conectarse a
internet y hacer uso de recursos en la red sea a través de medios inalambricos,
lo cual es vital para las actividades académicas de los estudiantes, asi también

para docentes y personal administrativo de la Facultad de Ciencias Médicas.

La necesidad de contar con un disefio de una red inaldmbrica que permita cubrir
las necesidades de los usuarios dentro de &reas de cobertura planificadas, lo
cual impulsard su desarrollo tecnolégico e incrementara la eficiencia de las

actividades diarias que se realizan en el campus académico.



Ubicacién del Problema en un Contexto

Las redes inalambricas en los entornos académicos son de vital importancia,
para poder contar con acceso a informacion y también a otros servicios que la
red pueda ofrecer. Dentro del area educativa, el acceso a internet es el servicio
de mayor demanda, usado especialmente como herramienta de investigacion y
comunicacion, tanto para estudiantes, asi como para personal administrativo y

docentes de la institucion.

La facultad de Ciencias Médicas es una de las facultades mas grandes de la
Universidad de Guayaquil tanto en dimensiones como en cantidad de
estudiantes, cuenta con 9 edificios y las siguientes carreras: medicina,
obstetricia, enfermeria y tecnologia médica, por lo cual se requiere servicio de
una red inaldmbrica confiable y de calidad. Actualmente posee una red
inalambrica que ha crecido conforme a la necesidad de brindar acceso a internet
a estudiantes y personal administrativo, los equipos de comunicacién fueron
instalados sin un estudio previo, y algunos de ellos actualmente se encuentran
funcionales. Con el pasar del tiempo esto desencadend a un deterioro en la
calidad del servicio, no se estimo la cantidad de usuarios que se conectarian a la
red inalambrica, tampoco se estimd cuantos usuarios se conectarian en un
equipo de comunicacion en determinada area lo cual llevé a que algunos de
éstos se saturen debido a la aglomeracion de usuarios mientras que en otras
areas la sefal se recepta con poca intensidad o es inexistente dando lugar a

areas sin cobertura donde sé que requieren del servicio.

La red inalambrica y cableada comparten direccionamiento en un solo dominio
de broadcast lo cual genera tréfico innecesario dentro de la red, ocupando ancho
de banda y causando un procesamiento de trafico a los equipos de la red,
ademas de esto es necesario monitorear el estado de los equipos de
comunicacion de forma remota y contar con informes estadisticos: los usuarios
conectados a la red inaldmbrica y determinar horarios donde hay mayor

demanda del servicio.



Situacién Conflicto Nudos Criticos

La Universidad de Guayaquil esta pasando actualmente por un proceso de
intervencion por el Consejo de Educacion Superior (CES), dentro del cual la
Facultad de Ciencias Médicas consta entre las primeras, y uno de los objetivos
de dicha intervencion es la readecuacion fisica de la infraestructura de los
edificios, lo cual ha llevado a la desinstalacién o reubicacion de equipos de
networking en algunos edificios de esta facultad, esto podria retrasar las mejoras
gque se quisieran implementar en los edificios, pues deshabilita totalmente la red

cableada e inalambrica.

La facultad de Ciencias Médicas cuenta con equipos para poder realizar la
implementacion de las mejoras, a medida que se realice el estudio se puede
determinar si se llegase a requerir un mayor niumero de equipos. Para poder
gestionar la peticion de dichos recursos tiene que pasar por varios filtros, para
ser aprobada lo cual puede afectar el tiempo en que se llevaria a cabo las

mejoras.

Causas y Consecuencias del Problema

Las causas Yy consecuencias considerables al momento de analizar el

problema se describe continuacioén:

CUADRON. 1
CAUSAS Y CONSECUENCIAS

Causas Consecuencias

+ Existen areas dentro de la facultad de Ciencia

} L Médicas donde no se recepta la sedal
Equipos de comunicacion no o
; inalambrica.
fueron instalados de forma
L. « Algunos equipos de comunicacion son
estratégica. _ _
saturados por la cantidad de clientes

inalambricos que se conectan a él.
Falta de mantenimiento < Equipos fuera de servicio

preventivo y correctivo a « Fallas en las configuraciones de equipos



equipos de co municacién
Red cableada y red » Trafico innecesario Broadcast dentro de ambas
inalambrica comparte un redes.
mismo direccionamiento de
red.
] ) e Saturacion del ancho de banda dedicado para
Gran cantidad de usuarios
el servicio de internet.
Obstruccion de la sefial » La sefial inaldmbrica pierde intensidad y esto
debido a la arquitectura de los conlleva a una baja recepcion.
edificios (grosor de las

paredes).
Instalacion no estandarizada  Los equipos de comunicacion presentan
de puntos de datos donde se problemas de conectividad.

conectan los equipos de
comunicacion.

Elaboracién: Jonathan Dender y Carol Garcia
Fuente: Jonathan Dender y Carol Garcia

Delimitacion del Problema

CUADRO N. 2
DELIMITACION DEL PROBLEMA
Campo Redes - Telecomunicaciones |
Area Redes Inalambricas
Analisis, implementacion de plan de mejoras, redisefio de
Aspecto )
infraestructura.
Andlisis y mejora de lared inalambrica de la Facultad de
Tema

Ciencias Médicas de la universidad de Guayaquil.

Elaboracién: Jonathan Dender y Carol Garcia
Fuente: Jonathan Dender y Carol Garcia

Formulacién del Problema

¢En qué forma se beneficiarian los estudiantes y pe  rsonal administrativo
de la facultad de Ciencias Médicas de la Universida d de Guayaquil al

aplicar mejoras a la red inalambrica con la que act  ualmente cuentan?



Dentro de las Instituciones Universitarias la investigacion y la comunicacion son
pilares esenciales para el desarrollo académico, contar con acceso a la
informacion en nuestros dias ya no es un privilegio, es un derecho vy es parte
vital en entornos educativos donde se promueve la investigacion, la produccion
y la distribucion conocimientos, estudiantes y personal administrativo requieren

contar con un servicio de red inalambrica, que facilite el acceso a internet.

Una red inaldmbrica que no brinda la fiabilidad del servicio en el area de
cobertura adecuadas dentro de la facultad de Ciencias Médicas, ademas de la
falta de comunicacién y los inconvenientes que esto acarrea, perjudica y dificulta
realizar labores académicas, generando inconvenientes para los estudiantes

comao:

+ Limita el acceso a internet a determinadas areas dentro de la institucion,
perjudicando a estudiantes en sectores donde la calidad del servicio no

es adecuada.

» Limita la posibilidad de hacer uso de clientes inaldambricos como laptops,

smartphones, etc. como herramientas de investigacion.

« Dificulta la comunicacién y el intercambio de informacion entre
estudiantes, profesores y demas, la posibilidad de compartir recursos

(emails, links, ebooks, etc.).

¢ Reduce el avance tecnolégico para el uso y la implementacién de nuevas
herramientas, a las cuales se podria acceder en caso de contar con una
red inalambrica mas eficiente.

Evaluacién del Problema

Para la evaluacion del problema se encuentran diez aspectos tales como:

Delimitado, Claro, Evidente, Concreto, Relevante, Original, Contextual, Factible,



Identifica los productos esperados y Variables. Para efectos de este proyecto se

han elegido los que mas se ajustan al presente problema de investigacion.

Delimitado:

El proyecto se llevara a cabo en la Facultad de Ciencias Médicas de la
universidad de Guayaquil, basadndonos en la red inaldmbrica actual para
desarrollar un analisis, proponer un disefio de red optimo y aplicar mejoras en la
configuracién y distribucién de los equipos existentes para ayudar a tener una

mejor conectividad.

Claro:

Después de realizar el analisis y los estudios pertinentes de la red inaldmbrica,
es posible decir que no existe una estandarizaciébn de configuracion ni un
esquema de seguridad en la ubicacién de los equipos de comunicacion y que el
planteamiento de la solucion esta en realizar una configuracion adecuada para
brindar un mejor servicio de internet y seguir pardmetros para la ubicacién de

equipos.

Evidente:

Es innegable que en la actualidad las redes inaldmbricas ocupan un lugar muy
importante en el mundo en que vivimos y también que la mayoria de las
personas cuentan con sus dispositivos moviles con los que les es posible
conectarse a estas redes, por esta y muchas mas razones es que es necesario
contar con una red inalambrica que dé el servicio de forma correcta y también
seria un factor importante para que la Universidad sea bien calificada ya que se

encuentra en un proceso de intervencion.

Relevante:

En la actualidad contar con una red inalambrica funcional es importante, por
esta razén se considera que aplicar mejoras en la red inaldmbrica de esta
facultad es necesario para contar con un mejor servicio para los usuarios
(docentes, estudiantes y administrativos de la Facultad) que se conectan a
internet por este medio, debido a su r4pido y facil acceso , nuestra propuesta

busca implementar adecuaciones a la red inaldmbrica lo cual mejoraria la



comunicacion de los usuarios y asi facilitarian su acceso a herramientas e

informacion.

Contextual:

El proyecto basicamente estd orientado a que los estudiantes, docentes y
personal administrativos de la Facultad de Ciencias médicas no tienen una
adecuada conexidon a internet que impulse su desarrollo e incremente la

eficiencia de las actividades diarias que realizan.

Factible:

La solucién que estamos proponiendo al problema antes explicado puede ser
implementada habiendo realizado previamente un estudio de los
requerimientos de la red inaldmbrica, pues la facultad cuenta con los recursos
econdémicos para aplicarlas ademas de no representar una gran complejidad
técnica llevarlo a cabo, la propuesta que dejamos planteada puede ser
implementada en un futuro siempre y cuando se gestione el presupuesto

requerido para la ejecucion.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Analizar y mejorar la red WLAN de la Facultad de Ciencias Médicas de la
universidad de Guayaquil, basada en los estandares 802.11 b/g/n que permita
acceder al servicio de internet en las areas de cobertura estratégicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recopilar informacion de la infraestructura actual de la Facultad de

Ciencias Médicas.

« Identificar los problemas de conectividad y de cobertura de la red.
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* Implementar un plan de mejoras a la red inalambrica actual, para

optimizar su funcionamiento.

< Disefar un nuevo esquema de red inalambrico.

ALCANCES DEL PROBLEMA

e Implementar plan de mejoras en 7 de los 9 edificios de la Facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil con los equipos de

comunicacion existentes en la Facultad.

+ Realizar un disefio de la red inalambrica basado en el estandar 802.11x.

e Se entregara un informe técnico donde se especifiquen todos los detalles
del disefio de red inaldmbrica, mapas de cobertura y otras referencias

y/o informacién adicional que pudieren ser requeridas en el futuro.

En caso de que ocurra algun inconveniente ajenos a nuestra voluntad y no se
cumplan con los tiempos previstos para la realizacion del proyecto, se realizaran
las mejoras que estén al alcance y los resultados del andlisis de la red
inaldmbrica se entregarian como un estudio para la implementacion futura del

disefio de una red inalambrica dentro de la facultad de Ciencias Médicas.

El analisis y la mejora de la red Wlan de la facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil se realizard en 7 de los 9 edificios siendo estos:
Decanato, Escuela de Medicina, Tecnologia Médica, Escuela de Obstetricia,
Auditorio Salvador Allende, Escuela de Enfermeria e Instituto de cirugia basica

Experimental, Dr. Francisco Rizzo, Dr. Carlos Palau.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La realizacion de éste proyecto surge por la necesidad de contar con un disefio
de red inalambrica que permita mejorar la calidad de los servicios que se

ofrecen, y aprovechar las caracteristicas con las que cuentan estas redes como
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son: sus bajos costos, flexibilidad y la movilidad que le da a los usuarios al poder
conectarse y acceder a la informacion en cualquier lugar dentro del &rea de

cobertura en donde se encuentre.

En la actualidad, los avances tecnoldgicos en cuanto a redes inalambricas, han
estado a la vista de todos, ya que cada dia estdn mas en auge debido a la
posibilidad de moverse de lugar y seguir conectado. Las redes inaldmbricas se
pueden encontrar instaladas por donde vayamos, ya sea, en oficinas, centros

comerciales, hogares, escuelas, colegios, universidad, etc.

Para una institucion de educacién superior las redes inalambricas toman un gran
protagonismo, ya que actualmente éstas unidades académicas colocan en sus
paginas de internet, informacion que es importante como por ejemplo, horarios
de clases, pensum académicos, horarios de examenes, eventos culturales, etc.,
a los cuales los docentes y estudiantes pueden acceder de manera facil sin
conectarse por medio de un cable, y es informacién que es importante y de
mucha ayuda para ellos y que mejor que hacerlo con una red inalambrica con

alta disponibilidad, de facil y rapido acceso.

Otro punto a destacar en esto de la evolucion tecnoldgica es que la mayoria de
las personas ahora cuentan con smartphones, tablets, computadores portétiles
siendo esto un valor agregado para el auge que han adquirido las redes
inalambricas hoy en dia por lo que es muy significativo contar con una red

inalambrica en la facultad de Ciencias Médicas.

La importancia de este proyecto, es que al proponer una soluciéon a los
problemas de red con los que cuenta en la actualidad la Facultad de Ciencias
Médicas, se pretende a futuro se implemente la propuesta formulada para

mejorar la calidad de la red inaldmbrica.

Este proyecto tiene relevancia ya que segun los estudios y analisis que se
realizaran, se determinard la situacion actual en la que se encuentra la red
inalambrica de la Facultad, detallando la ubicacion de los equipos que se tiene y

la configuracion respectiva, asi mismo sefialar los espacios que se encuentran
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sin sefial inaldmbrica y en otro caso que muchas veces hay cobertura pero no es
posible conectarse a internet. Con la realizacion de este diagndstico de la red
inalambrica actual que es necesario para el avance de este proyecto y para
lograr mejorar la experiencia que tienen los usuarios al conectarse a internet, se
ejecutara el plan de mejoramiento de la infraestructura de red inalambrica con lo
que esté a nuestro alcance y todo esto es lo que contribuye a la utilidad practica
de este proyecto, lo que proporcionara un servicio mejorado de internet que

actualmente no disponen.

Los beneficiarios de este proyecto definitivamente seran los estudiantes, los
futuros estudiantes, docentes y personal administrativo de la Facultad de
Ciencias Médicas que utilizan diariamente la red inalambrica proporcionada por
la universidad y que brindara un servicio mejorado de conexién a internet
ademas de la flexibilidad y movilidad que otorgan estas redes al no tener que
estar en un lugar fijjo conectados a internet por medio de un cable y por la
demanda de equipos de tecnologia que poseen las personas en la actualidad

gue hacen incrementar la necesidad de contar con una red inalambrica eficiente.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

Para la implementacion del proyecto y la realizacion de cada una de las
actividades que lo lleven a concretar se ha utilizado la siguiente metodologia, la

cual se ha dividido en 5 fases:

Fase 1 Andlisis y estudio: En esta etapa se realizar4d un levantamiento de
informacién del estado actual de la red inalambrica, con lo cual se pretende
obtener datos necesarios (cantidad de usuarios, nimero de equipos Yy su estado
actual, zonas de cobertura, etc.) para determinar los problemas o necesidades
que se puedan hallar en la red, asi también se realizar4 la investigacion
académica en libros, articulos especializados y paginas web que permita aplicar
mejores practicas en la implementacién de una red de este tipo, para de esta

forma determinar posibles soluciones a los problemas de lared .
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Fase 2 Redisefio de la red: En esta etapa se elaboran planos para determinar
la reubicacion o instalacion de los puntos de acceso en areas adecuadas y se
determinan las configuraciones que se aplicaran en la red pudiendo ser éstas

fisicas o légicas.

Fase 3 Implementacion de mejoras a la red inalambri ca: Se procede a
realizar la instalacibn o reubicacion de los puntos de acceso, asi también a

aplicar las configuraciones necesarias acorde al requerimiento de la red.

Fase 4 Pruebas y correcciones: Se realizara nuevamente mediciones de
cobertura y se monitoreara el funcionamiento de los equipos para determinar su

rendimiento y se aplicaran ajustes a la configuracion.

Fase 5 Documentacion: Se entregara los documentos correspondientes al
proyecto asi como: memorias técnicas donde se detallan las configuraciones
realizadas a los equipos, asi también los informes correspondiente de las

modificaciones aplicadas a la red y los resultados obtenidos de las mismas.

El llevar a cabo cada una de estas fases y las actividades correspondientes de

cada una permitira concretar la realizacién de este proyecto.

Supuestos y restricciones

Podemos determinar los siguientes supuestos y restricciones que dificultaria

llevar a cabo este proyecto:

e Se cuenta con el nimero de equipos necesarios para poder llevar a cabo

la implementaciéon de mejoras.

» Se cuenta con los puntos de datos y tomas eléctricos para la estacion de

los equipos de comunicacion.

e Se dispone de los materiales y herramientas necesarias realizar

adecuaciones en la red.
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El dimensionamiento de la red cableada es adecuado para soportar el
namero de usuarios que accederan a esta por medio de la red

inalambrica.

Se tiene acceso a los equipos que nos corresponden a la red inalambrica,
pero que estan relacionados y son determinantes para un funcionamiento

adecuado de esta y realizar configuraciones en ellos.

Se puede asignar un mayor ancho de banda de internet, para los

usuarios de la red inalambrica.

Plan de Calidad (Pruebas a realizar)

Para saber si se llegé a lograr los objetivos del proyecto se realizaron a las

siguientes pruebas:

Se llevaran a cabo mediciones de cobertura y calidad de sefial de la red

inaldmbrica una vez implementado el proyecto.

Se realizaran encuestas sobre la satisfaccion del servicio a los principales

usuarios de la red (estudiantes de la facultad de medicina).

Se monitorearq el funcionamiento de los puntos de acceso para

determinar su rendimiento.

Se realizaran pruebas de navegacion web y ping para medir la latencia y

respuesta de la red.
Se blogueard paginas de Streaming de video y otras que hagan uso

excesivo del ancho de banda al mismo tiempo que se limitara el ancho de

banda en los puntos de acceso que se determine necesario.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La ejecucion de este proyecto se da por la necesidad que tiene la facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil de contar con una red Wlan
gue brinde servicio de mejor calidad en las areas de cobertura adecuada vy
satisfaciendo la necesidad de conexion a internet de esta institucion de
educacion superior, la implementacion de tecnologia Wireless es un tema
bastante amplio concurrente y existen muchos trabajos que se basan en este

tipo de tecnologia.

Este proyecto no hace referencia a trabajo realizado anteriormente de forma
especifica, pues toma y recopila informacion de diferentes autores, investigando
en los repositorios de diferentes universidades podemos encontrar temas que

tienen relacion, entre los cuales podemos mencionar.

“ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INALAMBRICA EN
EL COLEGIO INTERNACIONAL SEK-QUITO, CONSIDERANDO ASPECTOS
DE SEGURIDAD DENTRO DEL AREA PERIMETRAL”

Realizado por: José Luis Villacis Mendoza

Mayo del 2009

Universidad: Universidad Internacional SEK

En este trabajo se estudia y se plantea la implementacion de una red inalambrica
para el colegio Internacional SEK-QUITO, donde el estudio parte desde el
andlisis de la red LAN con la que el colegio contaba en ese entonces sugiriendo
una restructuracion de la misma para que una futura implementacion de la red
Wlan no comprometa el desempefioc de la misma, asi mismo da

recomendaciones para optimizar su funcionamientos, para el despliegue de la
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red Wlan se utiliza el estdndar 802.11g y se toma en cuenta criterios como la
cantidad de usuarios, seguridad, escalabilidad de la red y el monitoreo de

equipos .

“ANALISIS, DISENO Y DESPLIEGUE DE UNA RED WIFI EN SANTILLANA DEL
MAR”

Marta Moreno Martin
Enero 2015

Universidad: Universidad Autbnoma De Madrid

En este proyecto estudia e implementacion una red de comunicaciones
haciendo uso de tecnologias inalambricas para ofrecer servicio de internet en
zonas de cobertura especificas en un municipio de Cantabria, Santillana del Mar
esto es en Espafia , y también interconectar las diferentes zonas con la finalidad

de permitir un despliegue largo del territorio de este municipio .

En concreto, se analiza la tecnologia inalambrica que utilizan el protocolo 802.11
gue serd el predominante para brindar el acceso los usuarios , asi como la
tecnologia inalambrica, WiMAX que utiliza el estandar 802.16 que también forma
parte de la red a implementar, y es utiizado mayormente para realizar los

enlaces a grandes distancias .

La diferencia fundamental entre este proyecto y los mencionados anteriormente
es que ya se cuenta con una red inaldmbrica, en la cual se busca optimizar su
funcionamiento aplicandole criterios de disefio previo a un analisis donde se
determinaran los problemas de la red y se aplican mejoras para obtener un

servicio mas eficiente.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Redes inalambricas

Las redes inalambricas tienen varias ventajas a la hora de ser utilizadas, y en un
informe realizado por el Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacién
(INTECO, 2008) destaca que la movilidad en el puesto de trabajo y en la vida
privada es una practica cada vez mas extendida en la sociedad. Esta situaciéon
se ve favorecida y alentada por los continuos avances en el ambito de las
tecnologias inalambricas, donde cada vez se estan consiguiendo soluciones de
mayor velocidad de conexion, con mas utilidades y a unos costos cada vez mas
bajos. Sin embargo, la principal ventaja de estas tecnologias, caracterizadas por
posibilitar una conexion sin cables y en cualquier lugar donde exista cobertura,

implica, a su vez, necesidades especificas de seguridad. (p. 8)

Las redes inalambricas es una tecnologia ampliamente investigada y usada en la
actualidad, ya que hace posible la interconexion de distintos dispositivos, pero
sin ningdn medio fisico para transmitir, permitiendo asi el intercambio de

informacién entre ellos. Estos dispositivos pueden ser:

e Computadoras portatiles (Laptops)

- PDA

e Smartphones, tablets

¢ Computadores de escritorio

* Puntos de acceso (son los que dan la conexion a internet de los

dispositivos inaldmbricos).
Como menciona Pietrosemoli, y otros (2013) en su publicacion:
La infraestructura inalambrica puede ser construida a muy bajo costo en
comparacion con las alternativas tradicionales de cableado. Pero construir redes

inalambricas se refiere s6lo en parte al ahorro de dinero. Proveyendo a su

comunidad con un acceso a la informacion mas sencillo y econémico, la misma
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se va a beneficiar directamente con lo que Internet tiene para ofrecer. El tiempo y
el esfuerzo ahorrado gracias a tener acceso a la red global de informacion, se
traduce en bienestar a escala local, porque se puede hacer méas trabajo en

menos tiempo y con menos esfuerzo. (p.1)

Gréfico 1: Dispositivos de las redes inaldmbricas

Notebook
oficina

Punto de acceso

Elaboraciéon: Millahual
Fuente: (Millahual, 2012)

La mezcla de tecnologias en entornos inaldmbricos permite la movilidad del
usuario y facilitan el trabajo en lugares donde es dificil permanecer en un lugar

fijo.

Barrenechea (2009) en un capitulo de su investigacion indica que al comienzo
las redes inaldmbricas fueron a base de radioenlaces, y fue en el afio de 1996
donde aparecieron las primeras redes portétiles, permitiendo asi que el
desarrollo de éstas en la actualidad esté regulado para que los equipos siendo
de diferentes fabricantes puedan funcionar sin ningin problema. Estas normas
han sido en base a estdndares, que son los mas importantes en la actualidad,
desarrollados por la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), una
entidad sin fines de lucro que mantiene los estandares para redes de area local y

metropolitanas con la familia de estdndares IEEE 802 y que para las LAN
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inaldmbricas es el 802.11. En redes de computadoras inalambricas se usan las

frecuencias libres estandarizadas conocidas como bandas ISM 2.4 GHZ.

En un principio la creacion de Wi-fi se usé para acceder a redes LAN de manera
inalambrica, pero hoy en su mayoria se usa para acceder a internet. Los
famosos lugares llamados “Hot-Spots” o redes publicas inalambricas que ofrece
internet basadas en Wi-Fi que corresponde al estandar 802.11, estos se
encuentran en lugares publicos tales como, aeropuertos, hoteles, bibliotecas,
centros comerciales, universidades, etc., estos a su vez pueden ser gratuitos
(Free Hot-Spot ) en los que solamente es necesario acceder a la red inalambrica
para conectarse a internet, pero sin duda la mas importante aplicacién de las
redes inalambricas es en el hogar y en empresas donde se puede implementar
facilmente una red inalambrica de bajo costo ya que se pueden compartir
recursos en cualquier lugar de la casa o empresa en donde se encuentre sin
tener que desplegar cables. Esta tecnologia esta dirigida al usuario final, hay que
considerar que se debe tener precauciones ya que en cualquier momento se
puede dar un uso malintencionado y puede que haya algun infiltrado en la red y
se vulnere la privacidad de la informacion, al instalar una red inalambrica
asegurese de proporcionar seguridad para la informacion que pueda transmitir y
hay muchas opciones hoy en dia ya que existen muchos niveles de seguridad

gue se le pueden activar a las redes inaldmbricas.

Las clases de redes inalambricas que existen son:

a) De Larga Distancia

Estas son utilizadas para transmitir la informacion en espacios muy grandes que
puede ser dentro de una misma ciudad o hasta varios paises circunvecinos
(mejor conocido como Redes de Area Metropolitana MAN); sus velocidades de

trasmisién son relativamente bajas, de 4.8 a 19.2 Kbps. (Villacis Mendoza, 2009)
b) De Corta Distancia

Este tipo de redes inaldmbricas son utilizadas principalmente en redes

corporativas cuyas oficinas se encuentran en uno o varios edificios que no se

20



encuentran muy distantes entre si, con velocidades de orden de 2 Mbps hasta
los 108 Mbps. (Villacis Mendoza, 2009)

Redes Hibridas (LAN cableadas y MAN inalambricas)

Una red hibrida es la combinacion de las mejores caracteristicas de dos 0 mas
redes, en el caso que estudiaremos las redes hibridas constan de redes
cableadas y las inaldmbricas con lo que se puede determinar que, el sistema
cableado es el principal y el inaldmbrico proporciona la movilidad al equipo y que
el usuario se pueda desplazar faciimente dentro del hogar o lugar de trabajo.
(Villacis Mendoza, 2009)

Grafico 2: Representacion de redes hibridas

Punto de | A la red alambrica
acceso

@

Elaboracién: Tanenbaum & Wetherall
Fuente: (Tanenbaum & Wetherall , 2011)

Por ejemplo, ya enfocandonos en lo que es nuestro caso de estudio, en el
campus universitario donde se encuentra ubicada la Facultad de Ciencias
Médicas, existe un gran numero de estudiantes que esperan poder acceder a
internet y otros servicios para el estudio de sus asignaturas. Este seria un gran
ejemplo de redes hibridas, que se refiere a cualquier red de ordenadores que

incluye dos o mas estandares de comunicacion distintos, que consta de la
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tecnologia Ethernet y Wi-Fi. Una red de este tipo usa routers y switches para
conectar tanto computadores cableados como inaldmbricos y otros dispositivos

que ayuden en esta tarea.

En una red cableada los dispositivos tienen que estar conectados por medio de
cables fisicos, la informacién que viaje por esta red, que consta tipicamente por
routers y switches que se encuentran configurados y se encargan de la
distribucion de informacion, tienen que estar interconectados entre si mediante
cables de categoria 5 y 6. En cambio en una red inalambrica, los dispositivos de
red se comunican a través de puntos de acceso, los dispositivos que se
conectan a estos puntos de accesos debe incluir tarjetas que puedan trabajar
con los estandares wifi que habiamos mencionado antes, entonces una red
hibrida consta de estos puntos de acceso que por un lado emiten su sefal
inaldmbrica y también consta de puertos de conexibn cableada.

(OrenadoresyPortatiles, 2014)

Clasificacion de redes inalambricas

En una publicacion de Ferrero Alvarez-Rementeria & de la Cuesta Padilla ( 2007)
sobre las redes inaldmbricas, indican que: la estandarizacion de las
comunicaciones inalambricas ha provocado una gran expansion en la utilizacion
de dichas redes, ya que ha permitido que equipamiento de distintos fabricantes
sean interoperables entre si. Existen diferentes grupos de trabajo y familias de
estandares, que se suelen diferenciar uno de otros principalmente en el radio de
accion de las redes inaldmbricas y que a continuacién describimos cada una de

las redes inalambricas clasificadas segun su alcance:
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Grafico 3: Clasificacion de las redes inalambricas
y sus estandares

GSM, GPRS,

ETSI HiperMA

IEEE 802.15-
Bluetooth
Infrarojos

Elaboracion: Millahual
Fuente: (Millahual, 2012)

WPAN Redes inalambricas de area personal

Las WPAN presentan una importante limitacion de alcance: los dispositivos que
pretenden comunicarse han de estar poco separados. Generalmente, se acepta

como limite el espacio de una habitacién o un despacho. (Blazquez, 2011)

Las redes WPAN es una tecnologia que ha llegado de manera progresiva a
nuestra vida cotidiana con el objetivo de hacer las comunicaciones mas cémodas
y mas faciles de utilizar: la tecnologia Bluetooth permite comunicar una
impresora y un ordenador sin ningun cable, siempre que estén a una distancia
de aproximadamente diez metros; mediante la tecnologia Wi-Fi la distancia

puede llegar a ser de hasta cien metros. (p.11)

Este tipo de tecnologia también trata de hacer un uso eficiente de recursos por lo
que han desarrollado protocolos sencillos necesarios para la comunicacion. La
caracteristica principal de este tipo de redes es que orienta su capacidad de
comunicacion a un area de 10m. a la redonda que cubre a una persona o a
dispositivos ya sea que este se encuentre en movimiento o no. Algunos ejemplos

de redes de area personal son:
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+ Bluetooth

Bluetooth refiere un método de interconectividad movil universal, por lo que se
ha convertido en la solucién inalambrica ideal para interconectar dispositivos
como teléfonos moviles, portatiles para conexion a Internet, asistentes
personales digitales que pudieran conectarse al PC para acoplar sus contactos,
e incluso para poder imprimir desde un ordenador de forma inalambrica y
muchos otros dispositivos, utilizando una conexion inalambrica de corto alcance

gue se basa en radio frecuencia. (Villacis Mendoza, 2009)

Segun CLANAR (2009) Cada dispositivo trae incorporado un chip Bluetooth, que
esta formado por un transceiver de radio-frecuencia, una unidad de control de
enlace banda-base simultaneamente con el software de gestion y un subsistema
de antena; (Villacis Mendoza, 2009) ademas estos dispositivos no necesitan
soporte para la conectividad entre ellos ya que es posible la sincronizacion

automatica y sin tener linea de vista entre estos.

« DECT

El estandar europeo DECT (Telecomunicaciones inaldmbricas mejoradas
digitales) define una tecnologia de acceso radio para comunicaciones
inaldmbricas. Da lugar a comunicaciones de baja potencia sin hilos full-duplex
como los que ya son ampliamente conocidos, los celulares y basado en esto, sus
areas de cobertura no superan los 200 metros. La principal diferencia es que
optimizado para coberturas locales o restringidas con alta densidad de tréfico. Su
uso se basa especificamente en entornos residenciales, empresariales y
publicos. (Sanchez, 2005)

Trabaja en la banda de frecuencias de 1,8 - 1,9 GHz, teniendo en la actualidad
una velocidad maxima de 2 Mbps, con un alcance de 50 a 200 mts. Se ha
disefiado y desarrollado para trabajar con otros tipos de redes como: PSTN,

ISDN, GSM y otros. Utiliza TDMA (Acceso Mdltiple por Divisién de Tiempo) para

24



transmitir las sefales de radio a los teléfonos en espacios pequefios con un gran

namero de usuarios. (Villacis Mendoza, 2009)

e Infrarrojo

Este tipo de transmision de radio, tiene un haz enfocado de luz en el espectro de
frecuencia infrarrojo que se mide en Terahertz o billones de hertzios se modula
con la informacion y se envia del transmisor al receptor con una distancia
limitadamente corta. (CLANAR, 2009)

La totalidad de los mandos a distancia de los aparatos domésticos utilizan
comunicacion por infrarrojo. Son muy limitadas debido a su corto alcance, la
necesidad de visibn sin obstaculos y su baja velocidad, se encuentran en

laptops, PDAs, teléfonos maviles, etc. (Villacis Mendoza, 2009)

Estandares de WPAN

Existe especificamente un grupo de trabajo para la tecnologia WPAN, y son
cuatro con los que cuenta y cada uno de ellos con sus caracteristicas para

satisfacer las necesidades de comunicacion.

CUADRO N. 3
GRUPO DE TRABAJO DEL ESTANDAR 802.15

Grupo de Trabajo Enfoque
802.15.1 Basado en las especificaciones de Bluetooth
802.15.2 Modelo de coexistencia entre las WLAN y WPAN
802.15.3 Estandar nuevo de alta velocidad (20 Mbps o superiores),

complementariamente disefiado para consumir poca energia y
ofrecer soluciones a bajo costo

802.15.4 Investiga y desarrolla soluciones que requieren una baja
transmision de datos

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente: (Villacis Mendoza, 2009)
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WLAN Redes inaldmbricas de area local

WLAN (Wireless Local Area Network) se las conocen en el mercado como wifi y
opera en la banda de 2,4 Ghz, utilizan ondas electromagnéticas para enlazar los
equipos conectados en la red en lugar de cables que se encuentran
normalmente en las LAN cableadas. (Villacis Mendoza, 2009) Se forman
fundamentalmente de dos tipos de elementos, los puntos de acceso y los

dispositivos de cliente.

Tanenbaum & Wetherall sefialan en su libro Redes de computadoras publicado
en 2011:

Las redes LAN inaldmbricas utilizan distintas tecnologias de transmision. La
mayoria utilizan cables de cobre, pero en algunas usan fibra optica. Las redes
LAN tienen restricciones en cuanto a su tamafio, lo cual significa que el tiempo
de transmision en el peor de los casos es limitado y se sabe de antemano.
Conocer estos limites facilita la tarea del disefio de los protocolos de red. Por lo
general las redes LAN inalambricas que operan a velocidades que van de los
100 Mbps hasta 1 Gbps, tienen retardo bajo (microsegundos o hanosegundos) y

cometen muy pocos errores.(p.18)

Segun (CLANAR, 2009) ElI momento decisivo para el fortalecimiento de esta
tecnologia fue con la culminacion del estdndar 802.11, este estandar define las
especificaciones tanto fisicas como a nivel de MAC que hay que tomar en cuenta

a la hora de la implementacion de una red LAN inalambrica.

Millahual (2012) explica que al tratar de instalar una red cableada normal, se
pueden presentar varios problemas ya que ésta no es una tarea facil ni barata,
por el contrario si lo que se quiere es expandir una red inalambrica, basta con la
instalacion inicial y estaremos conectados, a esto se le llama escalabilidad que

significa expandir la red después de instalada.
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Hoy en dia, Wifi trabaja en velocidades de 11 a 108 Mbps, aunque existen
algunas soluciones que llegan a velocidades superiores pero asi mismo su

precio aumenta.

e Home RF

Con una finalidad muy similar a Bluetooth, HomeRF intenta realizar la
conectividad sin cables dentro del hogar. Al igual que WECA (Wireless Ethernet
Compatibility Alliance) o Bluetooth, el HomeRF Working Group, es un grupo de
compafiias encargadas de asegurar la plena interoperabilidad de los dispositivos

fabricados bajo este estandar. (Villacis Mendoza, 2009)

El HomeRF se basa en el protocolo de acceso compartido SWAP (Share
Wireless Access Protocol) que puntualiza una interface comun inaldmbrica para
soportar trafico de voz datos e interoperar con las redes publicas de telefonia e
Internet. La instalacion de este estandar sin cables dentro del hogar haria
posible que los distintos usuarios puedan compartir voz y datos entre
computadoras, periféricos, teléfonos inalambricos y PDA, pudiendo tener acceso
a cualquiera de estos dispositivos desde cualquier punto y permitiendo, por
ejemplo, el desvio automatico de llamadas entrantes hacia los diferentes

dispositivos segun las necesidades de cada miembro de la familia.

 HyperLAN

Segun, Galende (2004) Pertenece al ETSI y esta pensada para aplicaciones
tanto de infraestructura como de ad hoc, y las especificaciones son las

siguientes:

e Tasa de bits de usuario de 10 a 20 Mbps
e Alcance operativo de 50 metros

* Medio de radio

* Método de MAC CSMA/CD o CSMA/CA
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Actualmente, el ETSI dispone de la especificacion HyperLAN2, que fue
desarrollado dentro del proyecto BRAN (Broadband RadioAccess Networks) de
ETSI, que mejor6 notablemente las caracteristicas de sus antecesoras,
ofreciendo una mayor velocidad de transmisién en la capa fisica de 54 Mbps
para lo cual emplea el método de modulacion OFDM (Orthogonal Frequency
Digital Multiplexing), opera en el espectro localizado en la banda 5 GHz y ofrece
soporte QoS. (Villacis Mendoza, 2009)

Ademdas éste estandar esta disefiado para proporcionar comunicaciones
multimedia de gran capacidad entre diferentes redes de banda ancha con
terminales moviles. Cuenta con dos modos de funcionamiento: Centralizado que
es una estructura con puntos de acceso y modo directo que es una estructura de
red ad-hoc. (p.27)

Modos de operacion

Cuando pensamos en los modos de operacion de las redes inalambricas y
tomando en cuenta a los estdndares 802.11 podemos definir dos modos

elementales:

« Ad hoc

Este modo se muestra como el mas sencillo de configurar. Y segun indica en
una investigacion sobre las redes inalambricas The Abdus Salam International
Centre for Theoretical Physics (2010) :

Se usa para crear redes en donde no hay dispositivos en modo master, es decir,
ningun punto de acceso, entonces cabe indicar que los Unicos elementos para
conformar una red en modo ad hoc son los dispositivos moviles que poseen

tarjetas de red inaldmbricas y estos se comunican directamente con sus vecinas.
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Grafico 4: Modo de Operacion Ad hoc
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Elaboraciéon: Millahual
Fuente: (Millahual, 2012)

También es conocido como punto a punto, ya que con este tipo de red es posible
establecer una comunicacién directa con los usuarios sin necesidad de

comprometer a un punto de acceso central que realice ésta tarea.

* Modo infraestructura

En el modo infraestructura, a diferencia del modo anterior, se necesita un punto
de acceso central para que todos los dispositivos se conecten. Segun sefialan
Tanenbaum & Wetherall (2011), cada cliente se asocia con un AP (Punto de
Acceso) que a su vez esta conectado a otra red. El cliente envia y recibe sus

paquetes a traves del AP, se pueden conectar varios puntos de acceso juntos.

Ademés The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics (2010) en
su publicacién sobre los modos de operacion de las redes inalambricas

menciona que:

El AP crea una red con un nombre especifico denominado SSID (Service Set
IDentifier) y un canal sobre el cual se brindan los servicios de la red. Con un solo
punto de acceso se pueden conectar un grupo limitado de usuarios y en un
rango de metros de distancia, entonces la mayoria de las redes Wifi son creadas

en modo infraestructura.
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Cuando hay mas de un AP en la misma red se usa el término ESSID (Extended
SSID) y cuando hay uno solo se puede usar BSSID (Basic SSID), todos ellos
incluidos el SSID se refieren al nombre de la red, el cual tiene que ser el mismo

para sus AP y para sus clientes. (p. 17)

Gréfico 5: Modo de Operacién Infraestructura

PCs con adaptador
PCI inaldmbrico

%\ = 7 fi/
R

Q E Portitiles con
\/ \Q/ tarjetas PC

inalambricas

Elaboraciéon: Millahual
Fuente: (Millahual, 2012)

Estandares de WLAN

El estandar 802.11 fue creado por la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos), con la finalidad de especificar caracteristicas de una red de area
local inalambrica para permitir un ancho de banda de 1 a 2 Mbps y para

especificar los componentes y asegurar la compatibilidad.

CUADRO N. 4
GRUPO DE TRABAJO 802.11

Grupo de Trabajo Enfoque
802.11a 54 Mbps WLAN en la banda 5 GHz
802.11b 11 Mbps WLAN en la banda 2.4 GHz
802.11c Cruce sin enlaces
802.11d Modo mundial. Adaptacion a los requerimientos regionales
802.11e QoS y extensiones que fluyen a través de 802.11a/g/h
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802.11f Transito para 802.11a/g/h

802.11g 54 Mbps WLAN en la banda 2,4 GHz

802.11h 802.112 con DFS y TPC. “Europa”

802.11i Autenticacion y encriptado (AES, 802.11x)

802.11j 802.112 con canales adicionales por encima de 4.9 GHz
“Japon”

802.11k Intercambios de informacién y puntos de acceso

802.11l No se usa debido al peligro de confusion tipografica

802.11m Mantenimiento, publicacién de actualizaciones estandar

802.11n Nueva navegacién de WLAN de redes de al menos 100
Mbps

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente: (Villacis Mendoza, 2009)

WMAN Redes inalambricas de area metropolitana

Villacis Mendoza (2009) explica que: las redes inaldmbricas de area
metropolitana, WMAN (Wireless Metropolitan Area Network), son las que dentro
de un area metropolitana permiten a los usuarios establecer conexiones
inalambricas, tienen una cobertura de unos cientos de metros hasta varios
kilometros lo que permite comunicar varios edificios de oficinas de una ciudad o
campus universitarios, si altos costos que suponen las instalaciones de cables
de fibra o cobre y el alquiler de lineas. Sobre todo las WMAN, sirven como
copias de seguridad para las redes con cable, en caso que las lineas principales

alquiladas para las redes con cables no estén disponibles. (p.32)

Segun, INTECO (2008) Las redes de area metropolitanas fueron disefiadas para
extender las redes de area local a un entorno mas metropolitano. Por esta razon,
muchas de ellas estdn compuestas por elementos de red de area local

interconectados entre ellos para ofrecer una mayor cobertura geogréfica. (p. 24)

Las WMAN se basan en el estandar IEEE 802.16.d, también son conocidas
como bucle local inaldmbrico (WLL, Wireless Local Loop). Los bucles locales
inalambricos ofrecen una alternativa de comunicacion entre varios edificios de

oficinas de una ciudad o en un campus universitario.
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Existen dos topologias primordiales: sistemas con comunicacion punto a punto a
alta velocidad entre dos emplazamientos fijos y sistemas que permiten crear una

red punto multipunto, entre emplazamientos fijos. (Villacis Mendoza, 2009)
e LMDS

Villacis Mendoza (2009) explica que la tecnologia inalambrica via radio para
comunicacion entre puntos fijos, por lo que no es una tecnologia para ser
utilizada por terminales en movimiento. Opera en rangos de frecuencia de 2 y 20
GHz. LMDS utiliza un transmisor central emitiendo su sefial a una distancia de 5
kilometros, los receptores por lo general se ubican en lugares con linea de vista

con el transmisor central. (p. 33)
«  WIMAX

WIMAX es una de las tecnologias de acceso inalambrico mas atractiva para
brindar soluciones de banda ancha y bajos costos a empresas que tienen varias
dependencias en una misma area metropolitana.

Grafico 6: Arquitectura del estandar 802.16
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Elaboracién: Tanenbaum $ Wetherall
Fuente: (Tanenbaum & Wetherall , 2011)

Una estacion base tipica de WiIMAX tiene un alcance de 50 kildmetros, y puede

ofrecer servicio a mas de 6 empresas (a 2 Mbps) y cientos de hogares (a 256
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Kbps) simultdneamente, WiIMAX puede ser una alternativa a xDSL, por lo que
incluso se le conoce como WDSL (Wireless DSL), por lo que actualmente se
esta trabajando a velocidades de hasta 72 Mbps, en un futuro se espera poder

aumentar esta velocidad. (Villacis Mendoza, 2009)

Tanenbaum & Wetherall (2011): En el grafico 6 se muestra la arquitectura del
estandar 802.16. Las estaciones base se conectan de manera directa a la red
troncal del proveedor, que a su vez se conecta a Internet. Las estaciones base
se comunican con estaciones a traves de la interfaz aérea inalambrica. Existen
dos tipos de estaciones. Las estaciones suscriptoras permanecen en una
ubicacién fija; por ejemplo, el acceso a Internet de banda ancha para los
hogares. Las estaciones moviles pueden recibir servicio mientras se desplazan;

por ejemplo, un auto equipado con WiMAX

WWAN Redes inaldmbricas de area extensa

Redes de gran alcance inalambricas que permiten la conexién de dispositivos
geograficamente muy alejados. Los dispositivos pueden ser fijos (se utilizan
radioenlaces o satélites) o moviles (redes GSM, GPRS o UMTS). Dado que
tienen un gran alcance, puede haber muchos usuarios conectados a los

servicios simultdneamente. (Blazquez, 2011)

« GSM

INTECO (2008) explica: Global System for Mobile Communications o Sistema
Global para las Comunicaciones Mdviles. Principal estdndar para la telefonia
movil digital. Se dice que la telefonia analdgica pertenecia a la primera

generacion, siendo GSM de 2G.

Esta tecnologia es usada por el 80,0% de los teléfonos méviles en el mundo
para sus comunicaciones de voz. La velocidad de transmision de la tecnologia
GSM oscila entre 9,6 Kbps y 14 Kbps en funcion de la cobertura que ofrezca la

sefal y la saturacién de la red GSM. (p. 22)
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« GPRS

Es una técnica de conmutacion de paquetes que empezo a utilizarse en el 2001
y que se integro con la estructura actual de redes GSM. Esta tecnologia permite
una velocidad de datos de entre 56 y 115 kbps. Sus ventajas son multiples y se
aplican fundamentalmente a las transmisiones de datos que requieren tréfico
discontinuo, como por ejemplo Internet y mensajeria electronica (SMS y MMS).
Con esta tecnologia, desaparece el concepto de tiempo de conexion y dejan
paso al de cantidad de informacién transmitida, y se pasa de conmutacion de
circuitos a conmutacion de paquetes. Los proveedores de servicio de telefonia
movil podran facturar por los paquetes realmente enviados y recibidos. El ancho
de banda podré ser entregado a la carta, en funcion de las necesidades de la

comunicacion. (Blazquez, 2011)

+ 3G

La tercera generacion afronta el objetivo de conseguir un sistema global comun,
por lo que las tres regiones importantes desde el punto de vista del desarrollo
tecnolégico (Europa, Norteamérica y Asia) tomaron caminos distintos. Esto
comenzo6 cuando la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones), anuncio
su iniciativa de crear un nuevo sistema de comunicaciones moviles al que llamé
FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecomunications System) que luego
pasaria a llamarse IMT2000 (International Mobile Communications) el objetivo de
estas era definir un marco dentro d la cual puedan coexistir distintas tecnologias
3G, la vision de disponer un sistema universal de comunicaciones hizo que los
grupos de intereses llegaran a un acuerdo de tecnologia Unica conocida como
WCDMA (Wideband CDMA). (Villacis Mendoza, 2009)

Ondas electromagnéticas

Es la forma de propagacion de la radiacién electromagnética a través del
espacio, son ondas o rayos de energia generados por fuentes naturales o

artificiales, (Villacis Mendoza, 2009) que se propagan esféricamente en todas las

34



direcciones y se repiten en una distancia determinada llamada longitud de onda,
vigjan a la velocidad de la luz y ademéas de la longitud de onda tienen una

frecuencia.

CLANAR (2009) Las ondas electromagnéticas son parte de nuestra vida como
por ejemplo la luz, las microondas, los rayos X, transmisiones de radio y

television, etc. (p. 1)

Como se menciona en la publicacion de Staky (2006): Las ondas

electromagnéticas expresan las siguientes propiedades:

* Reflexion o rebote

» Refraccién o quiebre de &ngulo

» Difraccion o dispersion en torno a los obstaculos

» Dispersibn o redireccionamiento de parte de las particulas. Estos

conceptos se los tratara mas adelante, en este mismo capitulo.

Las ondas de radio abarcan un amplio rango de frecuencias, este rango de
frecuencias, es lo que se denomina espectro electromagnético. Este espectro
electromagnético se puede dividir en diversas bandas, que se despliegan en
orden ascendente de la frecuencia y la energia, y disminucién de la longitud de

onda.
Los espectros los podemos observar mediante espectroscopios que, ademas
permite realizar medidas sobre este, como la longitud de onda, la frecuencia y la

intensidad de radiacion. (CLANAR, 2009)

En el espectro electromagnético podemos encontrar:

CUADRO N. 5
TIPOS DE RADIACION Y SUS CARACTERISTICAS
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Es la porcion visible del espectro electromagnético, la radiaciéon es

Luz visible
emitida por todo desde luciérnagas hasta lamparas y estrellas.
La radiacion infrarroja es un tipo de radiacién electromagnética de
Infrarrojo mayor longitud de onda que la luz visible. Se considera, a menudo,
igual que el calor por que hace que sintamos la piel tibia
Producida habitualmente por elementos radioactivos naturales y los
Rayos fabricados por el hombre, como la aniquilacion de un par positrén-
Gamma electron. Sin embargo el mayor generador de rayos gamma es el
Universo, que crea rayos gamma de muchas formas.
Se conoce también como radiacion UV. Su nombre se debe a que su
Radiacion rango empieza de longitudes de ondas mas cortas. Son los que
Ultravioleta hacen que la piel se queme, las estrellas y otros objetos del espacio
emiten esta radiacion.
Denota una radiacién electromagnética invisible, tiene la capacidad
Rayos X de atravesar cuerpos opacos Yy de reproducir las peliculas

fotogréficas, los gases calientes del universo también emiten rayos X

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente: CLANAR, 2009

El rango mas importante que estudiaremos en este proyecto es el espectro RF
que encierra varias bandas de frecuencia incluyendo las microondas y las
Frecuencias Ultra Altas (UHF) y Frecuencias Muy Altas (VHF) de emisién de
radio terrestre y television. Aqui es también donde operan las WLANSs. El

espectro RF tiene un rango que va desde los nueve kHz a miles de GHz.

Realmente consiste en dos secciones importantes del espectro EM, ondas de
radio y microondas. Por razones histéricas, mucha gente se refiere a ambas
secciones juntas como espectro RF. Las frecuencias RF, que abarcan una
porcion significativa del espectro de radiacion EM, se utilizan mucho para las

comunicaciones.
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Graéfico 7: Espectro electromagnético y los diferentes usos

Frecuencias :
Ondas de ol e Rayos X

108 1010 1o g4 g8 ppiB 1020 g2 gee
GHz Frecuencia

Elaboraciéon: Millahual
Fuente: (Millahual, 2012)

Espectro radioeléctrico

(Villacis Mendoza, 2009) Es un recurso natural del Estado y constituye el
elemento basico para el funcionamiento de los sistemas de
radiocomunicaciones. El espectro radioeléctrico forma parte del espectro
electromagnético y forma un conjunto de ondas, cuya frecuencia van desde las
mas baja medidas en hertzios hasta las frecuencias méas altas medidas en

TeraHertzios y se propagan por el espacio sin guia artificial.

La constitucion de la UIT en el articulos N° 44 establece que los estados
miembros tendrén en cuenta que las frecuencias y las Orbitas asociadas, incluida
la de los satélites geoestacionarios, son recursos naturales limitados que deben
utilizarse de forma racional, eficaz y las entidades de regulacion de cada estado
son los encargados de ejercer la soberania que a este corresponde sobre el
espectro radioeléctrico, elaborando y estableciendo la politica de su utilizacion,

ejecutando su planificacién, reglamentacion, administracion y control.

CUADRO N. 6
ESPECTRO RADIOELECTRICO

Inferior a 3Hz >100.000km
Extra baja frecuencia ELF 3-30Hz 100.000km — 10.000km
Super baja frecuencia SLF 30 — 300 Hz 10.000km — 1000km
Ultra baja frecuencia ULF 300 — 3000 Hz 1000km — 100km
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Muy baja frecuencia VLF 3 —-30 Khz 100km — 10km
Baja frecuencia LF 30 — 300 Khz 10km — 1km
Media frecuencia MF 300 — 3000 Khz 1km — 100m
Alta frecuencia HF 3 -30Mhz 100m — 10m
Muy alta frecuencia VHF 30 — 300 Mhz 10m —1m

Ultra alta frecuencia UHF 300 — 3000 Mhz 1m —100mm
Super alta frecuencia UHF 3-30 Ghz 100mm — 10mm
Extra alta frecuencia EHF 30 — 300 Ghz 10mm — 1mm

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente: (CLANAR, 2009)

A partir de 1 Ghz las bandas entran en el espectro de las microondas. Por

encima a los 300 Ghz la absorcién de la radiacion electromagnética por la

atmosfera es tan alta que la atmosfera se vuelve opaca a ella, hasta que en los

denominados rangos de frecuencia infrarrojos y Opticos, vuelve de nuevo a ser

transparente.

Bandas de radiofrecuencia usadas en redes inalambri cas

Las bandas sin licencia son las que nos interesan y éstas son:

900 Mhz, su tasa fiable de transmisién es 1 Mbps pero permite circular
distancias més largas que las bandas de 2,4 y 5 Ghz llegando hasta 100
km. En nuestro medio se usan para transmisiones de voz, no son

rentables para datos.

2,4 Ghz, se relaciona con la norma 802.11b y 802.11g. Wi-Fi transmite
una sefial maxima de 11 a 22 Mbps y de 54 a 108 Mbps

respectivamente.
5 Ghz, se relaciona con la norma 802.11a, dispone de compatibilidad con

dispositivos de 2,4 Ghz de la norma 802.11 b y 802.11 g, su tasa maxima

de transmisién es de 108 Mbps.
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e 3,2 a 4,8 Ghz, Wimax trabaja con esta frecuencia con una tasa de
transferencia de 75 Mbps y alcanza una distancia de hasta 48 km de

radio.

Propagacion de la onda

En ciertas ocasiones resulta imposible interconectar dos puntos de red por medio
fisico, razén por la que es necesario utilizar el espacio libre (atmosfera de la
tierra) como medio de transmision, la propagacion en el espacio libre de las OEM
(Ondas electromagnéticas) se llama RF (Propagacion de la radiofrecuencia o
Propagacion de Radio), propagandose en linea recta en varias direcciones al
mismo tiempo. En el vacio, las ondas de radio se propagan 3,8 m/s. (Villacis
Mendoza, 2009)

A continuacion se estudiardn algunos de los fendbmenos que pueden afectar las

ondas de radio de una WLAN a medida que viajan a través de la materia.

Refraccion_

Una superficie se considera lisa si el tamafio de las irregularidades es pequefio,
en relacion a la longitud de onda. De otro modo, se la considera irregular. Las
ondas electromagnéticas se difractan alrededor de objetos interpuestos. Si el
objeto es pequefio en relacion a la longitud de onda, tiene muy poco efecto. La
onda pasard alrededor del objeto sin perturbaciones. No obstante, si el objeto es
grande, aparecera una sombra detras del mismo y una cantidad de energia
significativa se refleja nuevamente hacia el origen. Si el objeto tiene alrededor
del mismo tamafio que la longitud de onda, las cosas se complican, y aparecen

patrones de difraccion interesantes. (Staky, 2006)
Las ondas de radio también cambian de direccion al entrar en materiales

diferentes. Esto puede ser muy importante al analizar la propagacion en la

atmosfera. No s6lo es muy significativo para las WLANS, sino que se incluye
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aqui, como parte del trasfondo general para el comportamiento de las ondas

electromagnéticas.

Reflexion

La reflexion tiene lugar cuando la luz rebota en la direcciéon general de la cual
provino. Consideremos una superficie metalica lisa como interfaz. A medida que
las ondas golpean la superficie, gran parte de su energia rebotara o se reflejara.
Pensemos en experiencias comunes, como mirarse al espejo u observar la luz
del sol reflejdndose desde una superficie metalica o agua. Cuando las ondas
viajan de un medio a otro, un determinado porcentaje de la luz se refleja. Esto se

denomina reflexién de Fresnel.

Difraccion y dispersion

(Staky, 2006) La dispersién de una onda en torno a un obstaculo se denomina
difraccién. Esta dispersion se denomina en ocasiones rodear un obstaculo. No
obstante, para evitar una posible confusién con la refraccién, que es un proceso
enteramente diferente, aqui utilizaremos el término difraccion. Las ondas de
radio pasan por una difraccion a pequefa escala y a gran escala. Un ejemplo de
difracciébn a pequefia escala son las ondas de radio de una WLAN que se
dispersa en un ambiente interior. Un ejemplo de difraccién a gran escala son las
ondas de radio que se dispersan en torno a una montafia, hacia un &rea

inaccesible.

Técnicas de modulacion

La modulacién es el proceso de variar una o todas las caracteristicas de una
sefal portadora, con la finalidad de alcanzar largas distancias, por ejemplo

utilizando una sefial de alta frecuencia.
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Técnicas basicas de modulacién

(ClubEnsayos.com., 2015) Un objetivo de las comunicaciones es utilizar una
frecuencia portadora como frecuencia basica de comunicacién, pero
modificandola utilizando un proceso denominado modulacion para codificar la

informacién en la onda de la portadora.

Existen tres aspectos basicos de la portadora que pueden modularse:
1. Amplitud
2. Frecuencia

3. Fase o angulo

Las tres técnicas correspondientes son las siguientes:
1. Amplitud modulada (AM)

2. Frecuencia modulada (FM)

3. Modulacion de fase (PM)

La mayoria de los sistemas de comunicaciones utilizan alguna forma o

combinacion de estas tres técnicas de modulacion basicas.

Técnicas de Modulacion WLAN

(Villacis Mendoza, 2009) Los estandares 802.11 soportan varias técnicas de

modulacion, en funcién de la velocidad de datos utilizable:

< BPSK (Binary Phase Shift Keying), codificacion de desplazamiento de
fase binaria , utilizando una fase para representar un 1 binario y otra para
representar un 0 binario, para un total de un 1 bit de datos binarios, se
utiliza para transmitir datos a 1 Mbps en 802.11b mientras que hasta

unos 6 Mbps en 802.11a, codificando 125 Kbps por canal

* QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), codificacion por desplazamiento

de fase en cuadratura, la portadora sufre cuatro cambios en la fase,
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representando 2 bits binarios de datos, se utiliza para transmitir datos a 2
Mbps en 802.11b mientras que hasta unos 12 Mbps en 802.11a,
codificando 250 Kbps por canal

CCK (Complementary Code Keying), codificacibn complementaria de
cbdigo, utilizando un conjunto de funciones complejas, conocido como
cbédigos complementarios, para enviar datos, se utiliza para transmitir
datos a 5,5y 11 Mbps en 802.11b

16QAM (16 level Quadrature Amplitude Modulation), codifica 4 bits por

hercio, se utiliza para transmitir datos a 24 Mbps en 802.11a

64QAM (64 level Quadrature Amplitude Modulation), codifica 8 6 10 bits
por ciclo, se utiliza para transmitir datos a 54 Mbps en 802.11a 802.11g
utiliza las mismas técnicas de modulacion que 802.11a, y soporta la
modulacion CCK, por tal razén 802.11g soporta clientes de 54 Kbps

siendo compatible con clientes 802.11a.

Técnicas de transmision WLAN

Los estdndares 802.11 especifican varias técnicas de transmision, dependiendo
de la tecnologia. El 802.11a y el 802.11g utilizan OFDM y 802.11b utiliza FHSS o

DSSS, cada una de estas técnicas se construye a partir de las técnicas de

modulacion explicadas anteriormente. (Villacis Mendoza, 2009)

Espectro ensanchado (Spread Spectrum)

La tecnologia de espectro ensanchado (SS) se remonta sus origenes a la

segunda guerra mundial, es una técnica cada vez mas usada, que extiende el

uso del ancho de banda y permite a multiples sefiales usar el mismo canal sin

colisiones y es muy resistente a la interferencia y blogueo.
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El principio de funcionamiento del Espectro Ensanchado consiste en multiplicar
la fuente digital de informacién por un codigo de mayor velocidad binaria que la
fuente. (Villacis Mendoza, 2009)

En principio la multiplicacion por un cdodigo aumenta artificialmente el ancho de
banda, disminuyendo la eficiencia espectral del sistema. Sin embargo el SS
(Spread Sprectrum) permite la coexistencia de mdltiples transmisiones en la
misma frecuencia y al mismo tiempo. Mediante el uso de cddigos diferentes para

cada transmision, éstas no se interfieren significativamente entre ellas.

No se puede decir que las comunicaciones mediante espectro ensanchado son
medios eficientes de utilizacion del ancho de banda. Sin embargo rinden al
méximo cuando se los combina con sistemas existentes que hacen uso de la

frecuencia. Existen dos tipos de espectro ensanchado:

DSSS

Staky (2006) explica que: la tempranamente desarrollada tecnologia Espectro
Expandido de Secuencia Directa (DSSS) se encontraba en el rango de
frecuencia de los 900 MHz. En ese momento no se habia implementado un
sistema de modulacion estandar. El concepto basico de este sistema era el uso
de todo el canal para producir un Unico canal rapido de 860 Kbps. De otro modo,
el canal se dividia en secciones mas pequefas para producir mas canales, pero
esos canales se desempefiaban a velocidades mas lentas (por ejemplo, tres

canales a 215 Kbps o dos canales a 344 Kbps). (p.76)

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

FHSS que en espafiol significa Salto de frecuencia de espectro ensanchado es
un método de modulacién en el cual el emisor y receptor deben sincronizarse en
un patron de frecuencia definido, en el cual ambos y al mismo tiempo deberan
saltar a otro canal de frecuencia diferente. La informacion transmitida debe de

ser reconstruida a partir del patron de saltos de frecuencia, esta técnica de
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modulacion es utilizada por dispositivos que emplean Bluetooth para realizar

transmisiones de datos asi también por el estandar 802.11 (Sanchez, 2012).

Grafico 8: Patron de saltos de frecuencia FHSS
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Elaboracion: Etutorial

Fuente: Etutorial.org, Preparacion de Sefiales para Propagacion

Caracteristicas

En esta técnica de modulacion la sefial transmitida utiliza mas ancho de banda
del que es necesario para llevar a cabo él envi6 de la informacion, el ancho de
banda base que es el minimo para poder realizar la transmision es ampliado por
medio de un codigo de forma independiente a los datos que se van transmitir,
dicho cédigo también es conocido por el receptor y por el cual ambos van a
poder sincronizarse para realizar los saltos de frecuencia y fase, creando un
patron de saltos por medio del cual se va a recuperar la informacion
transmitida. Este método de modulacién permite controlar la potencia de la
sefial, lo cual se traduce en controlar el ensanchamiento de la banda base, entre

las ventajas de esta técnica de modulacién tenemos:
* Poca interferencia,

« Poca probabilidad de ser interceptada.

» Alta resolucion para determinar posicionamiento
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OFDM

OFDM o Multiplicacién por divisién de frecuencias ortogonales, segun (Alvaro,
2015) Es un esquema de modulacion digital en el cual se realiza la division del
espectro disponible en varios subcanales o portadoras (igual que FDM) pero en
vez de dejar espacio de guarda entre subportadoras estas se encuentran

cercanas y ortogonales entre si, siendo esta su principal ventaja.

Gréafico 9: Modulacibn OFDM

Elaboracion: RevolucionWifi

Fuente: Revolutionwifi.net

La ortogonalidad de las portadoras, permite la transmision simultanea en un
rango de frecuencias de menor tamafio reduciendo notablemente el ancho de
banda usado sin que se produzcan interferencias entre las potadoras. Haciendo
uso de varios métodos de modulacion OFDM permite transmitir datos en
diferentes tasas de transmision. Las velocidades establecidas que permite son 6,
9,12, 18, 24, 36, 48 y 54 Mbps.

Caracteristicas

OFDM separa el ancho de banda en subcanales de menor tamafo que
trabajaran de manera simultanea permitiendo conseguir una tasa de transmision
mas elevada, este método divide la frecuencia portadora en 52 subportadoras
gue se solapan entre ellas, de estas 4 son utilizadas para control de sefializacion

entre el receptor y transmisor y las 48 restantes son utilizadas para trasmitir
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datos, de esta manera este esquema permite obtener un uso mas eficiente del

ancho de banda.

Entre sus principales ventajas tenemos:

« Alta eficacia en el uso del espectro radio eléctrico

« Permite realizar transmisiones a alta velocidad en escenarios con

desvanecimiento y multitrayecto.

« Elevada flexibilidad en la adaptacion de enlaces y una reducida

complejidad en la implementacion de estructuras de acceso multiple.

MIMO

Esta tecnologia emplea el uso de mdltiples antenas tanto en dispositivos
emisores como receptores, lo cual permite lograr una mejor recepcién de las
sefales que se transmiten a la vez que permiten un mayor rendimiento en la tasa
de transferencia de la informacién de lo que se puede lograr utilizando una sola
antena. Esto lo consigue haciendo uso de los desfase de sefal que se dan al
realizar una transmisién, que sucede cuando se propaga una onda en un medio
no guiado la cual puede tomar varios caminos antes de llegar a su receptor
debido al fendmeno de reflexion que se da al chocar la sefial contra algun
obstaculo y rebotar, estos desfases son prejudiciales en  otros métodos de
modulacion pero MIMO aprovecha estos haciendo uso de mdltiples antenas
logrando mejores velocidades esto se debe a que realiza menor nimero de

retrasmisiones y existe menor perdida de datos. (Moreno, 2015)
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Grafico 10: Utilizacion de multiples antenas

Elaboracion: Asus

Fuente: Asus

MIMO ademés de permitir el uso de mdltiples antemas también permite el uso
de mudltiples canales de transmision, en conjunto MIMO-OFDM logran un uso
mas eficiente del espectro radioeléctrico, aumentado significativamente las tasa

de trasmision.

Esta tecnologia es utilizada en el estdndar 802.11n con lo cual se consiguen
tasa de trasferencia de hasta 600 Mb haciendo uso de hasta 4 antenas, al
mismo tiempo que se consigue mayor cobertura con respecto a las tecnologias

anteriores.

Ventajas

La utilizacion de MIMO en conjunto de otras técnicas de modulacion ha
permitido un gran aumento en lo que respecta a tasas transferencia en medio
inaldmbrica, al hacer uso de varias antenas permite manejar varios flujos de

trasmisién, entre sus principales ventajas podemos nombrar:

o Utlizas varios canales de transmision, llegando a emplear una
canalizacién de 40 Ghz, haciendo uso mas eficiente del rango de la

frecuencia.
* Su implementacion en conjunto con OFDM logra sacar provecho de las

multitrayectorias, que en otros tipos de modulacion es perjudicial para la

transmision de la sefal.
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* Reduce considerablemente las pérdidas de sefal por desvanecimiento

debido a la utilizacién de varias antenas.

Es una alternativa para ser utilizada en sistemas de comunicacion donde no se
requiera usar una linea de vista entre el emisor y receptor pues aprovecha el
fendmeno de reflexiones de las sefiales que se transmiten, el costo de los
equipos utilizados aumenta debido a la utilizacién de varias antenas con respeto
a equipos que emplean sola antena, también se quiere un hardware mas robusto
de debido a la utilizacién de varios flujos de transicién lo cual conlleva a un

aumento en la informacién que sera procesada.

FUNCIONAMIENTO DEL ESTANDAR 802.11

Modelo OSI para redes inalambricas

El estandar original para las comunicaciones inalambricas 802.11 fue
desarrollado por la IEEE con el objetivo que permitir la interoperabilidad con el
estandar 802.3 que es el utilizado por Ethernet en redes cableadas, dentro del
modelo de referencia de capas del modelo OSI se han modificados las dos

primeras capas las cuales son:

» La capa de enlace fisico, pues ahora la transmision se realizara por un

medio no guiado, y
e La capa de enlace de datos que es la capa que describe como se accede

a la red los demas niveles de las capas son iguales entre estos dos

estandares.
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Grafico 11: Modelo OSI para redes 802.11
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Elaboracién: Praderas Gema
Fuente: Praderas Gema, Investigacion, Redes inalambricas (WLAN)-Estandar 802.11 (p, 5)

Fundamentos: capa fisica y capa de enlace

Capa IEEE 802

Moreno (2015) explica que; Dentro del modelo de OSI esta capa hace referencia
a la capa fisica y la capa de enlace de datos y es la que se encarga de
establecer las comunicacion entre los dispositivos de la red y su forma de
acceder al medio, (fisico o0 no guiado ), para lo que respecta al estandar 802.11
esta sigue las directrices pautadas por el estandar para las redes cableadas
802.3 en las demas capas del modelo OSI para el estudio del estandar de
802.11, se ha procedido a dividir a la capa de enlace de datos en dos subcapas

dejando a la capa IEEE 802 de la siguiente forma:

e Capafisica o PHY (Physical Layer)

» Control de acceso al medio o MAC (Medium Access Control)

» Control de enlace logico o LLC (Logical Link Control)
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La capa fisica

La capa fisica establece los parametros mecanicos y caracteristicas eléctricas
del medio de comunicacion, pudiendo ser este fisico o no guiado, es en donde
se intercambia tramas con las capa superior (MAC), se inserta la sefial
portadora, se dan lugar a las técnicas de modulacion y se indica a la capa MAC
un indicador para la deteccion de la portadora para determinar la actividad en el
medio y saber si se encuentra listo para realizar alguna transmision en esta capa
se definen las técnicas de como se difunden una sefal para lo cual se ha

dividido esta capa en dos sub capas siendo estas:

e PLCP (Physical Layer Convergence Procedure) o Procedimiento de

convergencia de la capa fisica.

« PMD (Physical Medium Dependent) o Dependiente del Medio fisico.

¢ Subcapa PLPC

En esta capa se realiza la conversion de los datos a un formato que sea
compatible con el medio en el que se realizar la transmision en donde
basicamente se realiza la conversion de los MPDU (MAC Protocol Data Unit) a
PPDU (PLPC Protocol Data Unit ) y viceversa, esto consiste en transformar los
pulsos eléctricos (sefial digital) a ondas electro magnéticas que seran trasmitidas

por el medio inaldmbrico, y el proceso también se da de forma inversa .

e Subcapa PMD

Esta capa se encarga de gestionar las caracteristicas propias del medio de
trasmision, en este caso el medio inalambrico y es donde se definen las técnicas
para realizar la transmision, basicamente en esta capa se lleva a cabo las
modulaciones de la sefial que consisten en métodos de cédmo es manipula la
sefal para que esta sea procesada tanto en el emisor como el receptor dentro

del estdndar 802.11 y en sus versiones posteriores se ha trabajado con
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diferentes tipos de modulacion las cuales han contribuido a mejorar esta
tecnologia obteniendo tasa de trasmision mas elevadas y mejorando asi también

la cobertura.

CUADRO N. 7
TECNICA DE DIFUSION ESTANDAR 802.11

802.11 IR,FHSS,DSSS
802.11a OFDM
802.11b  DSSS
802.11g DSSSY OFDM
802.11n  OFDM — MIMO

Elaboracion: Jonathan Dender — Carol Garcia

Fuente: Moreno Marta, Tesis. Andlisis, disefio y despliegue de una red WiFi en Santillana del Mar (p, 17)

Capa de enlace de datos

La capa de enlace de dato segun (Sanchez, 2012) tiene por finalidad en tomar
un flujo de informaciéon procesarla y convertirla en una transmision libre de
errores para posteriormente pasarlo a la capa de red, esta lo lleva a cabo
separando los datos de entradas en fragmentos llamados tramas que posee un
tamafio en bits, los cuales después son trasmitidos de forma secuencial a un

nodo de destino. Esta capa se encuentra conformada por dos subcapas:

e Control de enlace logico LLC

¢ Control de Acceso al medio MAC

+ Control de enlace l6gico LLC

La funcion de esta capa es de servir de intermediario entre las capas inferiores y
superiores del modelo OSI, esto lo realiza implementado un trabajo en conjunto

entre el hardware del dispositivo y el software de la red, en esta capa se toma las
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tramas y se agrega informacion de control, que permite llegar a dicha trama a su

destino.

+ Control de Acceso al medio MAC

En esta capa se realizan operaciones ajustadas a redres inaldmbricas, su
funcién principal es gestionar y sostener las comunicaciones entre los demas
dispositivos en la red inalambrica, pudiendo ser estos puntos de acceso o
clientes inalambricos manteniendo el control al acceso de un canal de radio

compartido asi también recepcion de las tramas y deteccién de la portadora.

Detecciones la portadora

La deteccién de la portadora concite en buscar e identificar de parte de un
dispositivo cliente, el canal de frecuencia utilizado por un equipo de
comunicacion que emplea el estandar 802.11, la informacién que se encuentra
dentro de la sefal que se transmite permite a los clientes censar si el canal de
comunicacion se encuentra libre antes de realizar una transmision para asi
mantener la cantidad de colisiones en una cantidad minima, esto se efectia
media el algoritmo CSMA/CA.

PROTOCOLO DE ACCESO AL MEDIO CSMA/CA

Este protocolo controla el tiempo que se permite realizar trasmisiones dentro de
un entorno de acceso compartido y es usado especificamente en redes
inaldmbricas, funciona de forma parecida a el protocolo CSMA/CD este
implementado en redes cableadas del estdndar 802.3 con la diferencia que el
primero trata de prevenir colisiones, mientras que el segundo se encarga de

detectarlas colisiones.

El algoritmo se realiza de la siguiente manera:
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* Una estacién debe testear el estado del canal inalambrico (libre u

ocupado) antes de poder realizar una transmision.

« En caso que el medio se encuentre libre, la estacion realiza una espera

adicional conocido espaciado entre tramas.

e Si durante el tiempo de espera, ya sea al comiendo o en el medio de
este, el canal se encuentra ocupado, la estacion deberd esperar hasta

gue se termine de realizar la transmisién.

« Terminada la espera ocasionada, por la ocupacién del canal la estacion
ejecutara el algoritmo backoff que consiste en determinar una espera
aleatoria a esta espera se la conoce como ventana de contienda, con
esto se busca en reducir la probabilidad de que se produzcan colisiones,
las cuales aumentan, en relacion al numero de clientes que compartan el
medio en espera que el canal este libre para poder realizar la

transmision.

* Paralelamente mientras se ejecuta el algoritmo de backoff los clientes
inalambricos continlan escuchando el medio, para determinar si se
encuentra libre, en caso que se encuentre libre el algoritmo backoff

gueda suspendido y se realiza la transmision.

Funciones principales de la Capa MAC

En la capa MAC se establecen los procesos que permiten que diferentes
dispositivos puedan compartir el mismo canal de trasmisibn aunque las
diferentes versiones del estandar 802.11 utilicen diferentes técnicas de
modulacion la capa MAC sigue siendo la misma (UniOviedo, 2015), entre las

principales funciones de la capa MAC tenemos:
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Exploracién

Es el proceso en el cual una estacion logra identificar la existencia de una red
determinada, este proceso puede ser de dos tipos pasivo y activos, la
exploracion pasiva se da de parte de los clientes los cuales busca en cada uno
de los canales disponibles la presencia de un BSSID, este escaneo de canales

se da al receptar sefiales con una intensidad adecuada.

La exploracion activa se da cuando no se publica la informacion necesaria de
parte de BSSID, en este caso no publica su nombre, y la estacion que requiera
conectarse tendra que enviar una trama de exploracion en el cual constara con

la informacion requerida para que el punto de acceso le permita asociarse.

Autenticacion

Es el método mediante el cual solamente las estaciones aprobadas puedan
acceder a lared, el estandar 802.11 establece dos métodos de asociacion:

+ Autenticacion de sistema abierto

» Autenticacion clave compartida

+ Autenticacion de sistema abierto

Este método como tal no realiza autenticacion alguna lo que si efectia y es
obligatorio en todos los estandares de la familia 802.11 es la identificacion de los
nodos que se encuentren conectados a la red, algo que permite este sistema es
poder realizar un filtrado con las direcciones MAC de los nodos y de esta forma

autorizar o no el acceso a la red.

Esto funciona de la siguiente manera, primero la estaciébn que requiere acceso
envia una trama donde consta el identificador del algoritmo de autenticacion que
no es otra cosa que la direccion MAC de la estacion, luego la después al

requerimiento la realiza al equipo de comunicacion donde envia una trama con
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el identificador del algoritmo de autenticacion, el nimero de secuencia de la

transaccion y un codigo con el estado de la respuesta al requerimiento.

« Autenticacion de Clave compartida

Este tipo de autenticacion requiere que tanto el dispositivo que solicita el acceso

a la red inalambrica como el equipo de comunicaciébn que participan en el

proceso de autenticacidbn compartan la misma palabra o frase que hace la

funcién de contrasefia, al mismo tiempo esta palabra realiza la encriptacién de la

informacién que se transmitira entre ambas.

Grafico 12: Autenticacion usando WPE

CLIENTE

ACCESS POINT

Cifrar Challenge
con algoritmo
RC4

Antenficacion Request

Challenge

Eespuesta

Elaboracion: Maia Roberto

Generacion nimero

/ aleatorio para el

"Challenge” del cliente

Descifrar el
"Challenge” v verificar
que es corTecto

Fuente: Maia Roberto, UFRJ, Seguridad en Redes Wireless

Actualmente existen 3 tipos de autenticacion por clave compartida:

« WEP
« WAP
« WAP2
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Asociacion

Una vez realizado el proceso de autenticacion el equipo de comunicacion
inaldmbrico y el equipo cliente comienzan el proceso de asociacion, este inicia
cuando el equipo de comunicacién envia una trama de requerimiento de
asociacion que contiene la taza de trasmision y el SSID, el equipo cliente
responde a esta trama de requerimientos y responde al equipo de comunicacion
y este reserva recursos para el cliente a la vez que responde con un identificador
de asociacion y una vez finalizado el proceso el equipo de comunicacion y el
cliente pueden comenzar a transmitir tramas entre si y a otros dispositivos en la

red inalambrica.

Gestion de potencia

Esta funcién permite reducir la potencia en la transmisibn y se realiza
generalmente del lado del cliente inalambrico, cuando un cliente pasa a estado
de hibernacion y se encuentra conectado a una red inaldmbrica, este envia una
trama con esta informacion y al equipo de comunicaciones inalambrico coloca

los paquetes correspondientes a este cliente en memoria.

Fragmentacion

Esta funcionabilidad de la capa MAC consiste en la division de los paquetes de
datos en tramas de un menor tamafo, esto evita la necesidad de retransmitir
tramas de gran tamafio, en ambientes donde existe interferencia de radio
frecuencias o0 desvanecimiento de la sefial, mientras mas pequefio sea el
tamafio de la trama mejor seréd el rendimiento general de la red, debido a que los

usuario no tendran que espera hasta que haya concluido la retrasmision.

Elementos basicos de una red inalambrica

Las redes inalambricas estan conformadas fundamentalmente por dos tipos de

dispositivos, siendo estos los puntos de acceso y los clientes inaldmbricos,

56



aunque algunos de estos pueden realizar varias funciones simultdneamente es
necesario definir las caracteristicas que los hacen imprescindible para llevar a

cabo el disefio y la implementacion basica de una red de este tipo.

Puntos de acceso (AP)

Son los dispositivos primordiales dentro de las redes inalambricas, su funcién
principal es la de servir de puente entre una cableada y la red inaldmbrica,
aunque en la actualidad se pueden encontrar redes de este tipo que en casi toda
su arquitectura prescinden de cables y se interconecta por medio de ondas de
radio frecuencia, este dispositivo que se encarga de brindar la interfaz aérea
(canal de frecuencia) esta depende del estandar de la familia 802.11 con la que
trabaje y el tipo de modulacién que este mismo empleé y asi ofrecer acceso a los
clientes inaldmbricos los servicios que brinde la red, esta ha sido su funcion
bésica aunque en la actualidad los diferentes fabricantes han dotados a las sus
dispositivos de mdltiples funciones entre las cuales se debe tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

Grafico 13: Punto de acceso multifuncion
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Elaboracion: Tp-link

Fuente: tp-link.ec

» Poseen caracteristicas de router, pueden realizar de NAT, DHCP o
funciones de firewall, esto facilita la administracién de la red y su

intercomunicacion con otras redes e internet.
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e Las organizaciones que regularizar la interoperabilidad entre los
dispositivos que trabajan con los estdndares de la familia 802.11 permito
cierta libertar para que los fabricantes puedan desarrollar ciertas
caracteristicas en la funcionalidad de sus dispositivos, esto se observa al
comparar funciones de los puntos de acceso entre las distintas marcas,
esto ha  provoca incompatibilidad entre dispositivos de distintos
fabricantes, podemos encontrar dos tipos de puntos de acceso segun su

administracion:

Puntos de acceso autbnomos

Son aquellos que su configuracién reside dentro de la memoria del mismo
dispositivo y su gestidn tiene que realizarse accediendo al equipo por medio de
una IP asignada, esto dificulta el monitoreo de estos dispositivos cuando se
encuentran en una red inalambrica que cuente con un gran nimero de puntos de

acceso.

Puntos de acceso basados en controladora

Son aquellos que su gestion y monitoreo es realizado por un dispositivo que
centraliza la administracién de todos los puntos de acceso que se encuentren
supervisados por el en la red, esto facilita menormente configuracién sobre todo
cuando se cuenta con una gran nuamero de equipos de comunicacion

inalambricos en la red.

Interfaces inalambricas

Son dispositivos instalados en los clientes que utilizan las frecuencias de radio
estandarizadas para la familia de protocolos 802.11 para establecer
comunicacion entre los puntos de acceso u otro equipo mediante este medio,

existen de varios tipos entre la cuales podemos mencionar:
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Grafico 14: Interfaces inalambricas

Elaboracién: Cpraviles

Fuente: cpraviles.com

Controlador de LAN inalambrica

Es un dispositivo o también pude ser un software instalado en un servidor que
realiza la funcién de configurar, admirar y monitorea el funcionamiento de los
equipos de comunicacion inalambricas que se encuentren instalados en la red
esto facilita enormemente la gestion de equipos sobre todo en las que se cuenta

con una gran numero de puntos de acceso.

Chubirka (2013) explica que originalmente los puntos de acceso funcionaban de
forma autébnoma con el desarrollo y popularizacién del estandar 802.11 la redes
inaldmbricas tuvieron una gran demanda por lo tanto se pasé implementar redes
inalambricas que tenia areas de cobertura més grande y por ende se requerian
de un mayor numero de puntos de acceso, los cuales al ser autbnomos
dificultaban su monitoreo y la configuracién tenia que realizarse de forma manual

en cada uno de ellos.

Gréafico 15: Controladora de red inalambrica

Server 2008 R2
10.82.2.50

SSID: EAP

WLC Switch AP

10.82.1.252

Fuente: Molenaar René, 2008
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Con el tiempo se desarrollo los sistemas de gestion centralizados estos tienen la
finalidad facilitar la administracion, configuracion y monitoreo de los equipos de
comunicacion inaldmbricos asi también tiene la opcion de notificar al
administrador de la red en caso de que se suscite algun problema con los puntos
de acceso, ademés (Tomas, 2011) expone algunas de las funciones que la

controladora inalambrica pueda realizar:

« Gestion centralizada: Una sola controladora de red inalambrica

gestionara varios puntos de acceso.

« Centralizacion de eventos: En redes que cuentan con un gran niamero de
puntos de acceso resulta poco préactico acceder a cada uno de ellos para
tener conocimiento de los sucesos que hayan tenido lugar en cada uno
de ellos, por medio de la controladora inaldmbrica se puede obtener esta

informacion.

» Seguridad y acceso: Ademas de contar con parametros de encriptacion y
autenticacion la controladora de red inaldmbrica podemos gestionar el
acceso de los clientes a la red, definir perfiles, el acceso a los servicios
con los que cuenta le red y el consumo de datos y ancho de banda de

cada cliente.

* Respuesta automatica ente fallos. En caso que llegase a fallar un punto
de acceso, la controladora aumentara la potencia de transmisién de los
puntos de acceso que se encuentren proximos a la zona, para de esta

forma tratar de cubrir el area que se quedo sin servicio.

» Balanceo de numero de usuarios. En caso que el niumero de usuarios
conectados a un determinado punto de acceso sea elevado, la
controladora tratara de redirigir la conexion de dichos usuarios otro punto
de acceso proximo para de esta forma balancear la cantidad de usuario

conectados a cada uno y no saturar a un solo punto de acceso.

60



e Tunelizacion: El uso de una controladora de red inalambrica permite
brindar servicio de internet implementado un tlnel entre esta y los puntos
de acceso, es decir que la informacion pasa encriptado entre ambos
atreves de la red LAN ademas de permitir filtrado y monitoreo de las
mismas.

PoE (Power Over Ethernet)

Es una tecnologia que permite suministrar energia a los dispositivos de este tipo
a través del mismo cable Ethernet en que se transmiten datos de comunicacion.
PoOE se rige con los dos estandares de la IEEE, que son 802.3af y 802.3at. La
principal diferencia de las dos normas es que, 802.3at permite suministrar una
mayor potencian hasta 34.20 W mientras que el estdndar 802.3af trabaja a
15.40 W. por tanto el PoE 802.3at puede soportar dispositivos con mayor
consumo de energia, la tecnologia POE tiene dos modelos de funcionamiento:

* Endspan
Son switch Ethernet que incluyen la alimentacion Poe en sus circuitos de
transmision, son utilizados generalmente en las nuevas instalaciones o donde

se requiera que el equipo conste con esta caracteristica.

Grafico 16: Switch Poe de 8 puertos

Elaboracién: Intelcompras

Fuente: intelcompras.com

* Midspans

Son inyectores de energia que se intercalan entre un switch Ethernet normal y

el dispositivo que recibe el suministro de energia sin afectar a los datos. Este
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método es utilizado cuando no hay necesidad de cambiar y configurar un nuevo
switch Ethernet POE y solo necesita suministrar energia a algun equipo
especifico.

Graéfico 17: Conector POE

Elaboracion: WifiCentro

Fuente: wificentro.cl

Cobertura

Segun (Pietrosemoli et al., 2013) “El &rea de cobertura se refiere al espacio
geografico “iluminado” por la antena y se define aproximadamente por la
interseccion del ancho del haz con la superficie terrestre” (p, 96).

La cobertura es uno de los aspectos mas importantes al momento de realizar el
disefios de una red inalambrica, si se colocan menos equipos de comunicacion
inaldmbricos de los requeridos, existirdn problemas de zonas donde la sefial no
es receptada adecuadamente, y por el contrario si se instalan mas de los
requeridos, muy probable que existen problemas de interferencia asi también se

elevan los costos por la utilizaciéon de un numero de mayor de equipos.

Zonas de cobertura y taza de transmision

Para el disefio de redes inalambricas es muy importante tomar en cuenta la
cobertura y la tasa de transmision de datos, algo que cabe aclarar es los
fabricantes de equipos inaldmbricos en las especificaciones de sus dispositivos
no detallan al rendimientos real a nivel de protocolo IP, si no es mas bien un

valor teorico, pues en dichas cifras también se estd tomando sumando el trafico
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total (retransmisiones, control de flujo de datos, etc.). Estos factores
indispensables para que la implementacion de ciertos servicios, el modificar la
cobertura y a taza de transicion nos permite conseguir diferentes esquemas para
una red inalambrica. Por ejemplo podriamos tener la intensidad de sefal
aceptable en una zona pero si no poseemos la tasa de transmision minima para

que trabaje un servicio de nada nos sirve que recepte la sefial.

Gréafico 18: Tasa de transmisidn en relaciéon a la calidad de sefal

Limite 54 Mbps
Limite 36 Mbps

Limite 24 Mbps \ >

Elaboracion: Bengochea J

Fuente: Bengochea, J, Estudios de campo y seleccion de antenas para redes 802.11b/g, (p. 32).

El estandar 802.11 puede adaptar la traza de transmision a valores
predeterminados dependiendo de la calidad de recepcion de sefial, esto quiere
decir que la taza de transmision es proporcional a la calidad de la sefia y
funciona asi para asegurar la traza de transicion de datos segun la intensidad

de sefial dentro de rangos definidos.

Distribucion de canales

Otro aspecto importante en el disefio de una red inaldmbrica es la adecuada
distribucion y asignacion de canales de radio frecuencia en cada uno de los
dispositivos de comunicacion, ubicar equipos inaldmbricos que trabajen dentro
del mismo canal frecuencia demasiado proximo provocaria interferencia y

disminuiria el rendimiento de la transicion en los dispositivo, por eso es
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importante realizar una adecuada distribucion de los canales lo recomendable es
usar canales que se encuentren separados 5 saldo de frecuencia cada uno, un
esquema muy utilizado es el de utilizar los canales 1,6, y 11 por el motivo que

estos canales no se solapan entre ellos.

Gréafico 19: Distribucién de canales de frecuencia
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Elaboracion: Fernandez Sanchez Noé

Fuente: Fernandez Sanchez Noé, Alcasoft

Tomando en cuenta estos criterios se pueden realizar disefios de red
inalambrica, por ejemplo si lo que se requiere es una red que brinde una maxima
cobertura en la que existe un numero reducido de clientes inaldmbricos los
cuales no requieren hacer un uso intensivo del ancho de banda, se colocan los
equipos de comunicacion inalambricos a una distancia mayor uno del otro
logrando que cubrir una mayor area, pero que al mismo tiempo esta se
superponga un poco con el area de cobertura de otro equipo de comunicacion

para poder realizar la itinerantica entere un equipo a otro.

Gréafico 20: Cobertura de maximo alcance

Elaboracién: Bengochea J

Fuente: Bengochea, J, Estudios de campo y seleccién de antenas para redes 802.11b/g, (p. 33)
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Otro caso seria una red en la cual se requiere una taza de transmision de datos
elevada y necesite brindar servicio a un numero elevado de clientes
inaldmbricos, aqui se requeriria un mayor numero de equipos de comunicacion
inalambricos unas areas de cobertura mas reducidas los cuales se encontrarian
mas préximos uno de otros, esto permitiria mantener la intensidad de sefial a

niveles adecuados y por ende la taza de transmision.

Grafico 21: Cobertura orientada a capacidad

Elaboracion: Bengochea J

Fuente: Bengochea, J, Estudios de campo y seleccion de antenas para redes 802.11b/g, (p. 34).

Multipath o multitrayectoria

Una de las caracteristicas principales que afecta a las transmisiones
inaldmbricas es el efecto de reflexion de la onda, que ocurre cuando la sefal es
reflejada o rebota cuando esta choca contra un obstaculo, dentro del entorno de

una red inalambrica cualquier objeto metélico puede reflejar la sefial.

A menos que se emplee para un uso especifico las antenas de los equipos de
comunicaciones que funcionan como punto de acceso inalambricos son
omnidireccionales, e irradia hacia todas las direcciones por lo tanto la sefial viaja
hacia el cliente pero también viaja hacia otras direcciones y si la sefial choca

contra un materia que no absorba la sefial sino que la refleje este producird una
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réplica de la sefial que también podria ser receptada por el cliente, el problema
con esta sefial es que habra recorrido una distancia mayor que la sefial original,
cliente detectara la sefial como la sumatoria de distintas sefiales y las podria
tratar como una forma de onda diferente a la sefial original por lo tanto la

reflexion de la sefial es tomada como un tipo de interferencia.

Grafico 22: Cobertura orientada a capacidad

Elaboracion: Simal Torres

Fuente: Simal Tomas, recursostic.educacion.es

Para tratar se sobrellevar este problema se desarrollé el tecnologia MIMO, que
consiste en la utilizaciéon de Multiples antenas las cuales son implementas en el
estdndar 802.11n en conjunto con la modulacion OFDM para aprovechas las

reflexiones de la senal.

Obstrucciones Fisicas

Las sefiales inalambricas pueden tener dificultades para atravesar objetos
sblidos que pueden tratarse de paredes de distinto materiales, e incluso
personas, mientras mayor sea la cantidad obstaculos que existan entre el
transmisor y el receptor mayor va a ser la degradacién de la sefial por lo que se
ha de intentar tener siempre linea de vista entre emisor y receptor. Esto en un
escenario real no es posible pero es viable minimizar estos efectos si utilizamos
las frecuencias adecuadas. En ocasiones es mejor hacer reflejar la sefial hacia el

receptor que tratar de atravesar el obstaculo.
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ESCENARIOS DE USO DE REDES INALAMBRICAS

Inicialmente las redes inaldmbricas fueron disefiadas para ser utilizadas en
entornos empresariales en este tipo de implementaciones la red inalambrica
estd formada por equipos de comunicacién (puntos de acceso), que se conecta
a una red cableada brindando acceso a todos los servicios disponibles en la red
de la empresa. Actualmente las redes inalambricas basadas en el estandar
802.11 se estan empleando en una gran variedad de entornos tanto en el
ambito residencial o locales como en entornos abiertos de que abarcan grandes

extensiones geogréficas. (Mendoza, 2009)

Aplicaciones Indoor

Definiendo aquellos escenarios donde se dan cobertura en el interior de
edificios, oficinas, casas, etc. cuyo radio de accién es limitado a distancias
inferiores a los 200 metros, el area de cobertura dependeréa del entorno fisico y
las caracteristicas técnicas del equipo de comunicaciones. El objetivo de este
tipo de implantaciones es permitir un acceso rapido y flexible a los clientes
inalambricos a la red.

Aplicaciones Qutdoor

Las redes inalambricas también son utilizadas para brindar conectividad a areas
geogréficas relativamente distantes separadas a varios kildmetros entre si, este
tipo de aplicacion suele ser utilizado por empresas que requieren conectarse a
otras sucursales y ven la conectividad inaldmbrica como una alternativa viable
debido a la reduccién de costos que presente con respecto a una conexion

cableada, entre este tipo de configuraciones podemos mencionar:

Enlaces Punto a Punto

Este tipo de enlaces son utilizados para comunicar redes separadas por varios

Km de distancias entre si, donde los equipos de comunicacién estan
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configurados, y utilizan las antenas adecuadas para poder realizar este tipo de

conexion.

Grafico 23: Enlace inalambrico punto a punto
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Fuente: telecom506.com, Enlaces punto a punto

Enlaces Punto a Multipunto

Los enlaces Multipunto Punto ofrecen cobertura de largo alcance para enlazar
diferentes puntos remotos hacia uno central para interconectar redes de datos o
demas servicios que pueda ofrecer, entre los principales usos de este tipo de
conexiones podemos nombrar: Enlace de sucursales para compartir acceso a
Internet, redes de voz sobre IP para reducir costos de llamadas entre
sucursales.

Grafico 24: Enlace inalambrico punto a multipunto

o e
Lo e s e g
: %"s ‘ -ﬁ ¢ o"(‘m}
2 I W

a_ | _»"

-Mfﬂ"""'"""‘-:';,(@gi)))-----------W;f*

S ‘*. St
q" “” L ---.o g
c-j-iu.:_u" T i "" ::G

Elaboracion: Arkandasos
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ISP

Es un proveedor de servicio de Internet inaldmbrico (Wireless Internet Service
Provider) este ofrece el servicio de internet por medio de tecnologias
inaldmbricas y brinda conectividad de dltimo kildmetro, este es Ultimo tramo que

debe atravesar para llegar a los clientes por que hacer de manera cableada

representarl'a muy costos.

Gréafico 25: Proveedor de servicio de Internet inalambrico
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SEGURIDAD EN REDES WIRELESS

EP

ClubEnsayos.com. (2015) explica que una encriptacion WEP (Wired Equivalent
Privacy o Privacidad Equivalente a Cableado) es un tipo de cifrado,

implementado en protocolo de conexién WiFi 802.11, que se encarga de cifrar la
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informacion que vamos a transmitir entre dos puntos de forma que solo sea
posible tener acceso a ellos e interpretarlos a aquellos puntos que tengan la
misma clave. En general un router WiFi o un Access point solo va a permitir el

acceso a aquellos terminales que tengan la misma clave de encriptacion WEP.
Esta clave puede ser de tres tipos:

e Clave WEP de 64 bits: 5 caracteres o 10 digitos hexadecimales (“0 a 9”
“A a F”, precedidos por la cadena “ox”).

» Clave WEP de 128 bits: 13 caracteres o 26 digitos hexadecimales (“0 a 9”
“A a F", precedidos por la cadena “ox”).

« Clave WEP de 256 bits: 29 caracteres o 58 digitos hexadecimales (“0 a 9”

“A a F", precedidos por la cadena “ox”).

La que mas se suele usar es la de 128 bits, que ofrece un nivel de proteccion sin

ser excesivamente larga y complicada.

La encriptacion WEP de 256 bits no es soportada por muchos dispositivos

WPA (WI-FI Protected Access)

Barrenechea (2009) explica que WPA es un estdndar propuesto por los
miembros de la Wi-Fi Alliance (que reune a los grandes fabricantes de

dispositivos para WLAN) en colaboracion con la IEEE.

Este estandar busca subsanar los problemas de WEP, mejorando el cifrado de
los datos y ofreciendo un mecanismo de autenticacién. Para solucionar el
problema de cifrado de los datos, WPA propone un nuevo protocolo para cifrado,
conocido como TKIP (Temporary Key Integrity Protocol). Este protocolo se
encarga de cambiar la clave compartida entre punto de acceso y cliente cada
cierto tiempo, para evitar ataques que permitan revelar la clave. Ilgualmente se
mejoraron los algoritmos de cifrado de trama y de generacién de los Vs, con

respecto a WEP.
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Wpa?2 (Wi-Fi Protected Access 2)

Este método de seguridad WPA2 se basa en el 802.11i ratificado en junio
de 2004 por la IEEE, WPA2 hace uso del algoritmo de cifrado AES (Advanced
Encryption Standard WPA2 fue concebido para ser utilizados en ambientes para
empresariales, debido a sus prestaciones en el ambito de seguridad, su uso se
extendio y actualmente es el método de proteccion para redes inalambricas mas

utilizado.

IEEE 802.1X

Es un protocolo de autenticacion que originalmente fue desarrollado para ser
utilizados en redes cableadas cable, y brinda mecanismos de autenticacion,
autorizacion y contabilizaciébn de contrasefias y ademas ofrece controles de
acceso para los usuarios que se accedan a la inalambrica red, con este método
se eliminan los acceso sin autorizacion a la red al nivel de la capa de enlace de

datos.

FUNDAMENTACION LEGAL

Ley Especial de Telecomunicaciones reformada
(Ley No. 184)
CONGRESO NACIONAL
EL PLENARIO DE LAS COMISIONES LEGISLATIVAS

Considerando:

Que es indispensable proveer a los servicios de telecomunicaciones de un
marco legal acorde con la importancia, complejidad, magnitud, tecnologia y
especialidad de dichos servicios, de suerte que se pueda desarrollar esta

actividad con criterios de gestion empresarial y beneficio social;
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Que es indispensable asegurar una adecuada regulacion y expansion de los
sistemas radioeléctricos y servicios de telecomunicaciones a la comunidad y
mejorar permanentemente la prestacion de los servicios existentes, de acuerdo a
las necesidades del desarrollo social y econémico del pais; vy,

En ejercicio de sus atribuciones constitucionales, expide la siguiente:

LEY ESPECIAL DE TELECOMUNICACIONES
Capitulo |
DISPOSICIONES FUNDAMENTALES

Art. 1.- Ambito de la Ley.- La presente Ley Especial de Telecomunicaciones
tiene por objeto normar en el territorio nacional la instalacion, operacion,
utilizacion y desarrollo de toda transmision, emisién o recepcién de signos,
sefales, imagenes, sonidos e informacion de cualquier naturaleza por hilo,

radioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas electromagnéticos.

Los términos técnicos de telecomunicaciones no definidos en la presente Ley,
seran utilizados con los significados establecidos por la Union Internacional de

Telecomunicaciones.

Art. 2.- Espectro radioeléctrico.- El espectro radioeléctrico es un recurso natural
de propiedad exclusiva del Estado y como tal constituye un bien de dominio
publico, inalienable e imprescriptible, cuya gestion, administracién y control

corresponde al Estado.

Art. 3.- Administracion del espectro.- Las facultades de gestion, administracion y
control del espectro radioeléctrico comprenden, entre otras, las actividades de
planificacion y coordinacion, la atribucion del cuadro de frecuencias, la
asignacion y verificacion de frecuencias, el otorgamiento de autorizaciones para
su utilizacion, la proteccion y defensa del espectro, la comprobacion técnica de
emisiones radioeléctricas, la identificacion, localizacion y eliminacion de
interferencias perjudiciales, el establecimiento de condiciones técnicas de

equipos terminales y redes que utilicen en cualquier forma el espectro, la
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deteccion de infracciones, irregularidades y perturbaciones, y la adopcion de
medidas tendientes a establecer el correcto y racional uso del espectro, y a

reestablecerlo en caso de perturbacion o irregularidades.

Art. 4.- Uso de frecuencias.- El uso de frecuencias radioeléctricas para los
servicios de radiodifusion y television requieren de una concesion previa
otorgada por el Estado y dara lugar al pago de los derechos que corresponda.
Cualquier ampliacion, extensién, renovaciéon o modificacion de las condiciones,

requiere de nueva concesion previa y expresa.

El uso de frecuencias radioeléctricas para otros fines diferentes de los servicios
de radiodifusion y television requieren de una autorizacion previa otorgada por el
Estado y dard lugar al pago de los derechos que corresponda. Cualquier
ampliacion, extension, renovacion o modificacion de las condiciones, requiere de

nueva autorizacion, previa y expresa.

La concesidén y la autorizacién para el uso de frecuencias radioeléctricas tendran
un plazo definido que no podré exceder de cinco afios, renovables por periodos

iguales.

Art. 5.- Normalizacion y homologacién.- El Estado formulara, dictara y
promulgard reglamentos de normalizacion de uso de frecuencias, explotacién de
servicios, industrializacion de equipos y comercializacion de servicios, en el &rea
de telecomunicaciones, asi como normas de homologacion de equipos
terminales y otros equipos que se considere conveniente acordes con los
avances tecnoldgicos, que aseguren la interconexién entre las redes y el

desarrollo armoénico de los servicios de telecomunicaciones.

Art. 13.- Regulacion del espectro radioeléctrico.- Es facultad privativa del Estado
el aprovechamiento pleno de los recursos naturales como el espectro de
frecuencias radioeléctricas, y le corresponde administrar, regular y controlar la
utilizacion del espectro radioeléctrico en sistemas de telecomunicaciones en todo

el territorio ecuatoriano, de acuerdo con los intereses nacionales.
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Capitulo IlI
DEL PLAN DE DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES

Art. 24.- Plan de desarrollo .- (Sustituido inc. 2 por el Art. 7 de la Ley 94, R.O.
770,30-VIII-95).- El Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones tiene por
finalidad dotar al pais de un sistema de telecomunicaciones capaz de satisfacer
las necesidades de desarrollo, para establecer sistemas de comunicaciones

eficientes, econdémicas y seguras.

Las empresas legalmente autorizadas para prestar al publico servicios de
telecomunicaciones deberan presentar, para aprobacion del Consejo Nacional
de Telecomunicaciones (CONATEL), un plan de inversiones a ser ejecutado

durante el periodo de exclusividad.

REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES

Decreto Ejecutivo 1790
Registro Oficial 404 de 04-sep.-2001
Ultima modificacion: 13-oct.-2011

Estado: Vigente

Gustavo Noboa Bejarano
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

Considerando:

Que, la Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, publicada en
el Registro Oficial No. 770 de 30 de agosto de 1995 , determina su ambito de
aplicacion, las facultades del Estado, asi como la clasificacion de los servicios de
telecomunicaciones, en finales y portadores, que utilizan redes aldmbricas e

inaldmbricas, sean éstas conmutadas o no conmutadas;
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Que, la Ley para la Transformacion Economica del Ecuador, publicada en el
Registro Oficial Suplemento No. 34 del 13 de marzo del 2000 ; reformo la Ley
Reformatoria de la Ley Especial de Telecomunicaciones, consagrando el
régimen de libre competencia para la prestacion de todos los servicios de

telecomunicaciones;

Que, desde la fecha de expedicion del Reglamento General a la ley se han
consagrado reformas importantes a la Constitucion Politica del Estado, tanto en
lo relativo al papel que éste cumple en la prestacion del servicio de

telecomunicaciones, como en lo relativo a la prohibicion de los monopolios;

Que, ademés, se han efectuado modificaciones a la Ley Especial de
Telecomunicaciones que no estan incorporadas en el Reglamento General,
haciéndose necesario, por tanto expedir uno nuevo; y,

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el numeral 5 del articulo 171 de la

Constitucion Politica de la Republica.

Decreta:

El siguiente: Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones

Reformada.

TITULO |
ALCANCE Y DEFINICIONES

Art. 1.- EIl presente reglamento tiene como finalidad establecer las normas y
procedimientos generales aplicables a las funciones de planificacion, regulacion,
gestién y control de la prestacion de servicios de telecomunicaciones y la
operacion, instalacion y explotacion de toda transmision, emisién o recepcion de
signos, sefales, imagenes, datos y sonidos por cualquier medio; y el uso del

espectro radioeléctrico.
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Art. 2.- Las definiciones de los términos técnicos de telecomunicaciones seran
las establecidas por la Unién Internacional de Telecomunicaciones - UIT, la
Comunidad Andina de Naciones - CAN, la Ley Especial de Telecomunicaciones

y sus reformas y este reglamento.

El glosario de términos se ubica al final del presente reglamento.

TITULO Il
REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES
DEL REGIMEN DE LOS SERVICIOS

Art. 3.- De conformidad con la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada,
los servicios de telecomunicaciones se clasifican en servicios finales y

portadores.

Art. 4.- Dentro de los servicios de telecomunicaciones, se encuentran los
servicios publicos que son aquellos respectos de los cuales el Estado garantiza
su prestacion debido a la importancia que tienen para la colectividad. Se califica

como servicio publico a la telefonia fija local, nacional e internacional.

El CONATEL podra incluir en esta categoria otros servicios cuya prestacion

considere de fundamental importancia para la comunidad.

Los servicios publicos tendran prioridad sobre todos los demas servicios de
telecomunicaciones en la obtencion de titulos habilitantes, incluyendo la
constitucion de servidumbres y el uso de espectro radioeléctrico, respetando la
asignacion de frecuencias establecidas en el Plan Nacional de Frecuencias y

tomando en cuenta su uso mas eficiente.
Art. 5.- Para la prestacion de un servicio de telecomunicaciones, se requiere un

titulo habilitante, que habilite especificamente la ejecucion de la actividad que

realice.

76



Art. 6.- Son servicios finales de telecomunicaciones aquellos que proporcionan
la capacidad completa para la comunicacion entre usuarios, incluidas las
funciones de equipo terminal y que generalmente requieren elementos de

conmutacion.

Art. 7.- Son servicios portadores aquellos que proporcionan a terceros la
capacidad necesaria para la transmisién de signos, sefiales, datos, imagenes y
sonidos entre puntos de terminacion de una red definidos, usando uno o mas
segmentos de una red. Estos servicios pueden ser suministrados a través de
redes publicas conmutadas o no conmutadas integradas por medios fisicos,

Opticos y electromagnéticos.

Art. 13.- Los servicios finales y portadores se prestaran a través de las redes

publicas de telecomunicaciones.

Toda red de la que dependa la prestacion de un servicio final o portador sera
considerada una red publica de telecomunicaciones. En este caso, para el
establecimiento y operaciéon de redes publicas de telecomunicaciones se

requiere ser titular de un titulo habilitante de servicios portadores o finales.

Las redes publicas de telecomunicaciones tenderdn a un disefio de red abierta,
esto es que no tengan protocolos ni especificaciones de tipo propietario, de tal
forma que se permita la interconexién y conexién, y cumplan con los planes
técnicos fundamentales emitidos por el CONATEL. Los concesionarios de
servicios portadores podran ofrecer sus servicios a los concesionarios de otros
servicios de telecomunicaciones, prestadores de servicios de valor agregado o
una red privada y usuarios de servicios finales. Las redes publicas podran
soportar la prestacion de varios servicios, siempre que cuente con el titulo

habilitante respectivo.
Unicamente los concesionarios de servicios de telecomunicaciones estan

autorizados a establecer las redes que se requieran para la prestacion de dichos

servicios. La prestacion de servicios finales y portadores que se soportan en una
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misma red, requerirdn el otorgamiento del respectivo titulo habilitante individual

por parte de la Secretaria, previa autorizacion del CONATEL.

TITULO V
DEL REGIMEN DE INTERCONEXION Y CONEXION
CAPITULO |

DE LA INTERCONEXION Y CONEXION

Art. 34.- La interconexion es la union de dos o mas redes publicas de
telecomunicaciones, a través de medios fisicos o radioeléctricos, mediante
equipos e instalaciones que proveen lineas o enlaces de telecomunicaciones
gue permiten la transmision, emisién o recepcion de signos, sefiales, imagenes,
sonidos e informacion de cualquier naturaleza entre usuarios de ambas redes,

en forma continua o discreta y bien sea en tiempo real o diferido.

Art. 35.- Se define la conexién como la unién, a través de cualquier medio, que
permite el acceso a una red publica de telecomunicaciones desde la
infraestructura de los prestadores de los servicios de reventa, servicios de valor

agregado y redes privadas, cuyos sistemas sean técnicamente compatibles.

CAPITULO I
OBLIGATORIEDAD DE CONEXION E INTERCONEXION

Art. 36.- Es obligacion de los prestadores que posean redes publicas
interconectarse entre si. La interconexién debera realizarse en cualquier punto

gue sea técnicamente factible.

Los titulares de servicios finales permitiran la conexion a su red a todos los
proveedores de servicios de reventa, de valor agregado y redes privadas.
Ademas deberdn atender las solicitudes técnicamente viables y debidamente
justificadas de conexién a la red en puntos distintos a los de terminacién de red

ofrecidos a la generalidad de los usuarios.
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Ademas de permitir la conexion y la interconexion de sus redes con otras, con el
proposito de facilitar la entrada de nuevos proveedores de servicios de
telecomunicaciones, los operadores de redes publicas tendran la obligacion de
permitir a terceros, si asi fuere requerido, el uso de su infraestructura civil que
incluye ductos, postes, pozos, derechos de via, siempre que sea técnicamente
viable, que existan elementos disponibles, que no cause dificultades en la
operacion de sus propios servicios y no afecte sus planes de expansion y
seguridad. En todo caso, la obligacion de un operador de una red publica de
arrendar su infraestructura civil a un operador entrante es por el plazo maximo
de dos afios. Pasado este tiempo, el operador de una red publica no tiene

obligacion de permitir ese uso, salvo que asi lo acordaren las partes.

Art. 37.- La interconexion y conexion se permitiran en condiciones de igualdad,
no discriminacion, neutralidad, y libre y leal competencia, a cambio de la debida

retribucion.

Los concesionarios que tengan redes publicas de telecomunicaciones estaran
obligados a prestar la conexion o interconexién siempre que se cumplan las

siguientes condiciones:

a) Que exista compatibilidad técnica entre sus redes;

b) Que no ocasione dafio ni ponga en peligro la vida de las personas o la salud
publica; y,

¢) Que no degrade ni afecte la calidad del servicio a consecuencia del uso

indebido de redes a conectar o interconectar.

Art. 38.- Los concesionarios que tengan redes publicas estan obligados a:

a) Suministrar las facilidades de conexion o interconexién entre redes de
telecomunicaciones de manera eficiente, en concordancia con los principios de
igualdad de acceso y trato no discriminatorio, para lo cual todo concesionario
debera ofrecer las mismas condiciones técnicas, econdémicas, y de mercado a

quien solicita la conexion o interconexion con la red operada;
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b) Proporcionar acceso eficaz a la informacion técnica necesaria para permitir o

facilitar la conexién o interconexion de dichas redes; vy,

c) Aplicar los precios de sus servicios de telecomunicaciones sin incluir el precio
de los equipos terminales necesarios o Utiles para recibirlos. Asi mismo, no
impondran como condicion para la prestacion de sus servicios, la compra,
alquiler o uso de equipos terminales suministrados por ellos mismos o por un
determinado proveedor. Dichos equipos se proveerdn en régimen de libre

competencia.

Art. 39.- Toda conexion o interconexion entre redes de telecomunicaciones debe
efectuarse de manera eficiente, en concordancia con los principios de igualdad
de acceso y trato no discriminatorio, para lo cual todo concesionario debera
ofrecer las mismas condiciones técnicas, economicas, y de mercado a quien

solicite la conexion o interconexion con la red operada.

CAPITULO Il
CONTENIDO DE LOS ACUERDOS

Art. 40.- Los acuerdos de conexidon e interconexidn deberan contener, como
minimo:

a) Detalles de los servicios a ser prestados mediante la conexion o
interconexion;

b) Especificacion de los puntos de conexion o interconexion y su ubicaciéon
geografica;

c) Diagrama de enlace entre las redes;

d) Caracteristicas técnicas de las sefiales transmitidas;

e) Requisitos de capacidad,;

f) indices de calidad de servicio;

g) Responsabilidad con respecto a instalacion, prueba y mantenimiento del
enlace y de todo equipo a conectar con la red que pueda afectar la interconexion
y la conexion;

h) Cargos de conexidn o interconexion;
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i) Formas y plazos de pago, incluyendo procedimiento de liquidacion vy
facturacion;

j) Mecanismos para medir el trafico en base al cual se calcularan los pagos;

k) Procedimientos para intercambiar la informacién necesaria para el buen
funcionamiento de la red y el mantenimiento de un nivel adecuado de conexién o
interconexion;

[) Términos y procedimientos para la provision de llamadas de emergencia o con
fines humanitarios, si es aplicable;

m) Procedimientos para detectar y reparar averias, incluyendo el tiempo maximo
a permitir para los distintos tipos de reparaciones;

n) Medidas tomadas por cada parte para garantizar el secreto de las
comunicaciones de los usuarios o abonados de ambas redes y de la informacién
transportada en las mismas, cualquiera que sea su naturaleza o forma;

0) Procedimientos para intercambiar informacion referente a cambios en la red
que afecten a las partes interconectadas, junto con plazos razonables para la
notificacion y la objecién por la otra parte interesada;

p) Duracion del acuerdo y procedimientos para su renovacion;

g) Indemnizaciones por incumplimiento;

r) Mecanismos para la resolucion de controversias de todo tipo referentes a la
interconexion y conexion de acuerdo con el reglamento; vy,

s) Cualquier otra informacion de tipo comercial que la Secretaria estime

necesaria.

TITULO VI
DEL REGIMEN DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Art. 47.- El espectro radioeléctrico es un recurso natural limitado perteneciente al
dominio publico del Estado; en consecuencia es inalienable e imprescriptible. La
planificacion, administracién y control de su uso corresponde al Estado a través
del CONATEL, la Secretaria y la Superintendencia en los términos de la Ley
Especial de Telecomunicaciones, sus reformas y este reglamento y observando
las normas y recomendaciones de la Unién Internacional de

Telecomunicaciones.

81



Art. 48.- El uso del espectro debera observar los siguientes principios:

a) El Estado debe fomentar el uso y explotacién del espectro radioeléctrico y de
los servicios de radiocomunicacién, de una manera racional y eficiente a fin de
obtener el maximo provecho;

b) El uso del espectro radioeléctrico es necesario para la provisibn de los
servicios de telecomunicaciones y debera, en todos los casos, ajustarse al Plan
Nacional de Frecuencias;

c) Las decisiones sobre las concesiones de uso del espectro deben hacerse en
funcién del interés puablico, con total transparencia y buscando la mayor
eficiencia en su asignacion, evitando la especulacion y garantizando que no
existan interferencias perjudiciales en las asignaciones que corresponda;

d) El titulo habilitante para la prestacion y explotacién de los servicios de
telecomunicaciones que requieran de espectro deberd obtenerse
obligatoriamente, en forma simultdnea, con la concesion del uso del espectro;

e) Las frecuencias asignadas no podran ser utilizadas para fines distintos a los
expresamente contemplados en los correspondientes titulos habilitantes. El uso
indebido sera causa suficiente para que las frecuencias reviertan al Estado, sin
gue por ello se deba indemnizacion de ninguna especie;

f) El plazo maximo para que se instalen y entren en operacion continua y regular
los sistemas de transmision y recepcion radioeléctrica sera de un (1) afio,
contado a partir de la fecha de la aprobacién del titulo habilitante. El titulo
habilitante incluird una disposicion en virtud de la cual la violacion de las
condiciones aqui establecidas, originara su cancelacion; vy,

g) En caso necesario, el CONATEL podra reasignar o reducir una asignacion de
espectro hecha a favor de un concesionario, lo que le dara derecho a una
asignacion alternativa de espectro y a una justa indemnizacion, de conformidad

con las normas del presente reglamento.

Art. 49.- El CONATEL establecera el Plan Nacional de Frecuencias, incluyendo
la atribucidon de bandas a los distintos servicios y su forma de uso, la asignacion
de frecuencias y el control de su uso. Todos los usuarios del espectro
radioeléctrico deberdn cooperar para eliminar cualquier interferencia perjudicial.

La administracion del espectro radioeléctrico perseguira los siguientes objetivos:
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a) Optimizar el uso del espectro radioeléctrico;

b) Permitir el desarrollo tecnoldgico de las telecomunicaciones del Ecuador;

c) Garantizar el uso de las frecuencias sin interferencias perjudiciales;

d) Evitar la especulacién con la asignacion de frecuencias;

e) Asegurar el acceso igualitario y transparente al recurso; y,

f) Reservar los recursos del espectro necesarios para los fines de seguridad

nacional y seguridad publica.

Art. 50.- Todos los aspectos relativos a la regulacién y control de los medios,
sistemas y servicios de radiodifusion y television se sujetaran a la Ley de

Radiodifusion y Television y sus reglamentos.

En cumplimiento con la Disposicion General, articulo enumerado 7, de la Ley de
Radiodifusion y Television, el CONATEL conocerd y resolvera en Ultima instancia
los conflictos de competencia que pudieran surgir de la aplicacion de la Ley
Especial de Telecomunicaciones y de la Ley de Radiodifusion y Television y asi

COmo sus respectivos reglamentos.

El CONATEL, en nombre del Estado ecuatoriano asignard las bandas de
frecuencia que seradn administradas por el CONARTEL, el que podra autorizar su
uso, Unicamente sobre dichas bandas, aplicando las normas del presente

reglamento.

Art. 51.- El uso del espectro radioeléctrico para telecomunicaciones podra
consistir en uso privativo, uso compartido, uso experimental, 0 uso reservado y

su asignacion, siempre requerira de una concesion.

Uso privativo es la utilizacion de una frecuencia o bandas de frecuencias del
espectro, para un servicio de telecomunicaciones especifico que, por razones
técnicas, no puede ser utilizada sino por un solo concesionario. ElI Estado

garantizara que su uso esté libre de interferencias perjudiciales.
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Uso compartido es la utilizacion de una frecuencia o bandas de frecuencias del
espectro para un servicio de telecomunicaciones simultdneo por varios

concesionarios.

Uso experimental es la utilizacién de una frecuencia o bandas de frecuencias del

espectro con propdésitos académicos o de investigacion y desarrollo.

Uso reservado consiste en la utilizacion, por parte del Estado, de unas
frecuencias o bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico para fines de

utilidad publica o por motivos de seguridad interna y externa.

HIPOTESIS

La ejecucion de un plan de mejoras para la red Wlan de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad de Guayaquil cubrird las necesidades de acceso a

internet de los usuarios en &rea de coberturas prevista.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

AP

Un punto de acceso (Access Point) es un dispositivo de red inaldambrico que se
conecta a una red cableada permitiendo la interconexion de los equipos cliente

de ambas redes.

Autenticacion
La autenticaciéon o proceso para el establecimiento o confirmacion si el acceso o

una red o servicio de parte del cliente que lo solicita son legitimos.
Canal de frecuencia

También conocido como canal de comunicacion es el medio de transmision por

el que viajan las sefiales portadoras de informacion emisor y receptor.
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CSMA/CA

El acceso multiple con escucha de portadora y evasion de colisiones (Carrier
sense multiple access with collision avoidance) es una técnica de control de
acceso utilizada en redes inalambricas consistente en que cada estacion espera
un intervalo de tiempo antes de poder transmitir, luego que percibe que el canal

esta libre.

Cobertura
Es el &rea geogréfica en la que se brinda un servicio, se aplicarse a
comunicaciones inaldmbricas, pero también puede emplearse en servicios de

redes cableadas.

Espectro radioeléctrico
El espectro radioeléctrico constituye un segmento de las ondas
electromagnéticas fijadas por debajo de 3000 GHz de frecuencia, empleadas por

sistema de telecomunicaciones.

FDM

La Multiplexacion por Divisién de Frecuencia (Frequency Division Multiplexing)
es una técnica que permite crear varios los canales de carga y descarga de
datos, y en cada uno de estos se vuelve a dividir el ancho de banda disponible,

esto proporciona varios canales de velocidad de transmision variable.

Hot spot

Es una ubicacion geografica especifica que ofrece internet de manera
inalambrica, conocidos también como redes publicas inaldmbricas y se
encuentran a menudo en lugares densamente poblados como estaciones de
tren, bibliotecas, puertos deportivos, aeropuertos, centros comerciales, hoteles,

etc.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engin  eers)
Asociacién internacional de ingenieros, formada por mas 300.000 miembros y

mas de 300 paises, que regula los estandares de comunicacion.
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Interferencia
La interferencia es un fendbmeno en el que dos 0 mas sefiales se superponen
para formar una sefial resultante de mayor o menor amplitud que la original, lo

cual dificulta el establecimiento de la comunicacion

ISM (industrial, scientific and medical bands)
Bandas de frecuencias autorizadas por organismos internacionales en las que se
tiene en cuenta que la potencia de estas frecuencias esté dentro de un margen

no dafina para la salud.

ITU (Internacional Telecommunications Union)
Organo internacional responsable de gestionar las diferentes frecuencias del

espectro electromagnético.

MIMO
Multiple entrada multiple salida (Multiple-input Multiple-output) Es una técnica
gue permite utilizar maltiples antenas para manejar las sefiales de transmision y

recepcién para dispositivos inaldambricos como Puntos de acceso.

Modulacion

Es el conjunto de técnicas que se emplean para trasladar informacion sobre
una sefal portadora, Estas técnicas permiten una mejor utilizacién del canal de
frecuencia lo que hace posible transmitir mayor cantidad de informacién en forma
simultdnea ademas de mejorar la resistencia contra posibles ruidos e

interferencias.

Multitrayecto
El multitrayecto es un fendbmeno consistente en la propagacion de una sefial por
varios caminos diferentes, esto se debe a los fenbmenos de reflexion y de

difraccion.
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OFMD

El Acceso multiple por divisibn de frecuencias ortogonales (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing) es la técnica de modulacion para la frecuencia
802.11a/g/n

Omnidireccional
Se refiere a una antena que es capaz de radiar una sefial practicamente en

todas direcciones.

PDA personal digital assistant

Asistente digital personal, es una computadora de bolsillo que mezcla los
servicios de computacion, teléfono / fax, Internet y redes caracteristicas. Un PDA
tipico puede funcionar como un teléfono celular, remitente del fax,

Web navegador y organizador personal.

QoS
Abreviatura de Calidad de Servicio, un término de red que especifica un

garantizado de rendimiento de nivel.

Sefal portadora
Es una onda electromagnética modificada en alguno de sus parametros por la
sefal de informacidon o moduladora (audio, imagen o datos) y que se transporta

por el canal de frecuencias.

SSID (Service Set Identifier)

Es un identificador Unico adjunto a la cabecera de los paquetes enviados a
través de una red de éarea local inaldmbrica (WLAN) que opera como una
contrasefia cuando un cliente inalambrico intenta conectarse a un punto de

acceso.
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Trama
En redes una trama es una unidad de envio de datos, organizados en forma

ciclica que transportan informacién y que permiten en la recepcion extraer esta

informacion.

Transceiver
Nombre corto para transmisor-receptor, un dispositivo que transmite y recibe

sefiales analdgicas o digitales.

Wifi

Es el nombre de una popular inalambrica tecnologia de red que utiliza ondas de
radio para proporcionar inalambricas de alta velocidad de Internet y de la red de
conexiones. Un error comun es que el término Wi-Fi es la abreviatura de
"fidelidad inalambrica”, sin embargo este no es el caso. Wi-Fi es simplemente

una frase de marca registrada que significa IEEE 802.11x.
WLAN

Red de area local (Wireless Local Area Network) es una red de tipo local cuyos

equipos no necesitan estar vinculados a través de cables para conectarse.
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CAPITULO llI

PROPUESTA TECNOLOGICA

Andlisis de factibilidad

Una vez que se ha realizado la explicacion de la problematica existente en la
facultad de Ciencias Médicas en cuanto al desempefio de la red inalambrica y
también habiendo explicado las causas por las que es necesario implementar
mejoras en la misma, es oportuno plasmar un analisis de factibilidad para
encontrar informacién relevante y determinar si se cuenta con lo suficiente para
cumplir los objetivos o metas sefaladas, también para establecer la
infraestructura tecnoldgica y lo que involucra técnicamente la implantacion de las
mejoras a la red inalambrica, asi como los costos, beneficios y el grado de
aprobacién que genera este proyecto en los usuarios de la red inalambrica de la
facultad de Ciencias Médicas. Este analisis pretende ser mostrado con todas las
posibles ventajas que proporcione este proyecto para la facultad de Ciencias
Médicas y el éxito del mismo depende qué grado de factibilidad se logre segun la

evaluacién de varios aspectos que definiremos a continuacion:

Factibilidad Operacional

La factibilidad operacional permite conocer a la Facultad de Ciencias Médicas, la
posibilidad de poner en marcha el plan de mejoras propuesto para obtener un
correcto funcionamiento de la red inalambrica aprovechando los beneficios que
ofrece. Para determinar las necesidades de la red inaldmbrica, es necesario

evaluarla realizandonos las siguientes preguntas:

¢ El servicio actual de la red inalambrica, satisfac e las necesidades de

conectividad de los usuarios de esta red?
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En su mayoria no, porque al momento de transitar por los edificios de la facultad,
los usuarios esperan poder conectarse a la red inaldmbrica de la Facultad pero
tienen inconvenientes, ya que la intensidad de la sefial podria ser la adecuada
para establecer la conexion pero esto muchas veces no ocurre porque los
dispositivos inalambricos se encuentran desconfigurados, o caso contrario, se

pueden conectar pero con una velocidad de navegacion reducida.

¢Es necesario resolver el problema de conexion a la red inaldmbrica con el

gue cuenta la Facultad de Ciencias médicas?

Si, porque las mejoras que implementaremos a la red inalambrica de la facultad
daran a los usuarios una mejor experiencia de conectividad que impulsara el
desarrollo tecnol6gico investigativo ademas que por ser una institucién publica

de alto nivel se requiere contar con un servicio de calidad.

¢, Cual es el problema principal que se puede observa r en la infraestructura

de red inalambrica?

Que los encargados de llevar a cabo la instalacion de la red inalambrica la
hicieron sin ningan estudio previo ya que se puede observar la desorganizacion
de los dispositivos inalambricos instalados y ademés que no llevan un plan de
mantenimiento para ellos ni tampoco un monitoreo peridédico que ayude a ver el
estado de estos equipos, es por esa razdn que muchos de estos equipos estan

desconectados o mal configurados.

Factibilidad Técnica

Para la factibilidad técnica, se realiz6 una evaluacién de la tecnologia existente
en la Facultad de Ciencias Médicas, éste estudio fue planteado para recolectar
informacién sobre los dispositivos inalambricos que posee la facultad y la
posibilidad de hacer uso de los mismos en la realizacion del analisis y la
implementacién del plan de mejoras de la red inaldmbrica para la optimizacion
de los servicios que brinda, ademas los requerimientos tecnoldgicos que deben

ser adquiridos para la puesta en marcha de la propuesta final.
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Después de evaluar la situacion actual y realizar un inventario de dispositivos
inalambricos por edificio, se concluyd usar éstos mismos equipos que se
encontraban instalados en cada una de las escuelas de la facultad para ejecutar
mejoras en ellos, ya sea porque no se encontraban funcionando, estaban
desconfigurados o mal ubicados. Estos equipos, en su mayoria, cumplen con los
requerimientos del plan de mejoras propuesto para cubrir las necesidades de los
usuarios en la facultad, ya que las caracteristicas que poseen estos equipos son
para manejar un alto volumen de clientes inaldmbricos que diariamente circulan

por estos edificios de la facultad.

A continuacién se muestra una tabla con el inventario de los equipos que existen
en la facultad y con los que se va a realizar el plan de mejoras que plantearemos

mas adelante.

CUADRO N. 8
INVENTARIO DE EQUIPOS SEGUN MARCA Y MODELO

Marca - modelo de equipos de comunicacion Cantidad

UniFi AP Enterprise UAP 18
UniFi Outdoor 5
Ruckus zoneflex 7982 AP 11
Ruckus ZoneFlex 7372 AP 4
TrendNet TEW -653 AP 1
TrendNet TEW -639 GR 1
Tp — link WR1043ND 1

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

El proyecto técnicamente es factible porque en el mercado si se encuentran
disponibles los equipos necesarios para cumplir los objetivos propuestos en este
proyecto.

Factibilidad Econémica

La implementacion de mejoras y las actividad que esto conlleva como

instalacion, reubicacion la posible adquisiciones de equipos de ser necesario,
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seran provistos por la facultad de Ciencias Médicas, lo que no representa un
impedimento para realizacion de este proyecto pues esta facultad cuanta con
varios equipos de comunicacion los cuales seran utilizados para llevar a cabo las
mejora de la red inalambrica. A continuacion se hace un estimado de los costos
de los equipos disponibles para implementar este proyecto, cabe aclarar que los
equipos de comunicacion son propiedad de la facultad y ya se encuentran en la
misma los precios fueron planteados Iluego de realizar una investigacién en

varias paginas web dedicadas comercializar equipos de este tipo.

CUADRO N. 9

VALOR ESTIMADO DE LOS EQUIPOS CON LOS QUE SE DISPON E

PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD TOTAL

UNITARIO

Punto de acceso indoor ubiquiti -

- . $ 180,00 18 $ 3.240,00
modelo unifi ap enterprise uap
Punto de acceso outdoor -
. $ 340,00 5 $1.700,00
modelo unifi uap —outdoor
Punto de acceso indoor ruckus -
$ 1.100,00 11 $12.100,00
modelo zoneflex 7982 ap
Punto de acceso indoor Ruckus -
$ 640,00 4 $ 2.560,00
modelo zoneflex 7372 AP
Punto de acceso indoor Trendnet
$ 115,00 1 $ 115,00
- modelo tew-653ap
Punto de acceso indoor Trendnet
$ 120,00 1 $ 120,00
- modelo tew-639gr
Router wirelles TP-link modelo -
$ 95,00 1 $ 95,00
wr1043nd
Tablet Samsung - modelo tab 4 $ 280,00 1 $ 280,00
Case-hp - servidor consola $ 450,00 1 $ 450,00
Router Mikrotik modelo - rb1100 $1.300,00 1 $ 1.300,00
Total hardware $21.960,00

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente: Varias
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En este cuadro se muestra un item que es de una Tablet Samsung, a excepcion
de este equipo, todos los demas son propiedad de la facultad de Ciencias
médicas.

CUADRO N. 10
VALOR ESTIMADO DE LAS HERRAMIENTAS Y MATERIALNES

CONCEPTO PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL

cable UTP 6 en metros $ 0,60 120 $ 70,00
Canaletas 20x12 $ 1,00 30 $ 30,00
Ponchadora $ 15,00 1 $ 15,00
Conectores rj5 cat 6 funda 100 $ 20,00 1 $ 20,00
Testeador de cable utp $ 15,00 1 $ 15,00
Seguidor de tono $ 89,00 1 $ 89,00
Talador inaldmbrico con baterias y
broca $ 400,00 1 $ 400,00
Tubo pvc 1/2 pulgada de 5 metros $ 3,80 4 $ 15,20
Brazalete Y2 $0,25 12 $ 3,00
Tornillos $ 0,05 50 $2,50
Total materiales y herramientas $ 659,70

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente: Varias

Los materiales y herramientas son recursos provistos por nosotros a excepcion
del taladro.

CUADRO N. 11
ESTIMACION DE VALORES EN SOFTWARE

CONCEPTO PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL

Unifi controller v 2.8 $ - 1 $-
Microsoft office 2013 $ 120,00 1 $ 120,00
Wifi overview 360 pro $- 1 $-
Winbox 2.6 $- 1 $-
Total software $ 120,00

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia

Fuente: Varias

El costo aproximado total de implementacién de este proyecto da un total de $
22.739,70 tomando en cuentas que los valores aqui referenciados son sacados
de paginas pertenecientes a tiendas de dicadas a la venta de este tipo de
equipos y materiales, aun asi no se esta tomado en cuenta la mano de obra

utilizada que es brindad por los elaboradores de este proyecto.
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Factibilidad legal

La implementacibn de este proyecto se encuentra autorizada por las
autoridades pertinentes de la Facultad de Ciencias Médicas y también esta
aprobado como proyecto de titulacion para la obtencion de Ingeniero en

Telecomunicaciones y Networking en nuestra carrera.

Dentro del marco operacional utilizado para la implementacion de estos
proyectos, los equipos de comunicacién utilizados operan en el rango de
frecuencia de 2,4 Ghz, esta se encuentra regulados por los organismos
internacionales ICM y UNII. Las bandas reguladas por ICM son bandas definidas
por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) como reservadas
internacionalmente para uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética
en areas industrial, Por su parte las bandas UNI (Unlicensed National Information
Infrastructure) fueron definidas por la Comision Federal de Comunicaciones de
Estados Unidos, con lo cual se establece que este rango de frecuencia son libres
para usos no comerciales y pueden ser utilizadas por los equipos de

comunicacion empleados en este proyecto.

ETAPAS DE LA METODOLOGIA DE PROYECTOS

Para la implementacion de nuestro proyecto utilizamos en mayor parte la
metodologia Top-Down o metodologia de disefio de redes descendente, la cual
ha sido desarrollada especialmente para la ejecucién de proyecto de redes y
puede ser aplicada tanto para la implantacion de nuevas redes, restructuracion

de una ya existente o la expansion de la misma.

Este enfoque de disefio de redes establece que la estructuracion de una red es
un proceso integral, que debe asociar las necesidades del negocio con la
tecnologia disponible, para generar un sistema que maximice el éxito de una
organizacion (Hernandez, 2011). Segun esta metodologia describimos de forma

resumida la implementacion de nuestro proyecto en el siguiente cuadro:
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FASE
Fasel :
Analisis y
estudio

Fase 2:
Redisefio de la
red

Fase 3:

Implementacion
de mejoras a la
red inalambrica

Fase 4:
Pruebas y
correcciones

Fase 5:
Documentacion

CUADRO N. 12
MARCO METODOLOGICO DEL PROYECTO

OBJETIVOS

Analizar la arquitectura
de la red.

Identificar los
requerimientos,
problemas de la red
Determinar la cantidad
de equipos que se

disponen y su estado
actual.

Obtener un estimado del
numero de usuarios que
haran uso del servicio.

Elaborar disefios del
estado actual.
Preparar un plan de

mejoras y propuesta de
un nuevo disefio.

Realizar la instalacion,
reubicacion,
configuracion 0

adecuacion del estados
de los equipos para su
correcto funcionamientos

Realizar ajustes de
configuracion para
optimizar el
funcionamiento de la
red.

Entregar manuales de
las configuraciones
realizadas en los
equipos de

comunicacion.

ACTIVIDADES

Levantamiento de informacion
sobre los equipos de
comunicacion con los que se
disponen y su ubicacion
respectiva en toda la facultad
de Ciencias Médicas.
Mediciones de la intensidad
de sefial en equipos de
comunicacion, el canal que
emplean para transmitir y su
estado de funcionamiento.
Identificar las &reas donde se
requiere el servicio.

Disefio de los planos de los
edificios que cuentan con
acceso a la red inalambrica
en su estado actual y también
propuesta de disefio una vez
implementadas las mejoras.
Configuraciéon de equipos de
comunicacion.

Instalacién de equipos en las
ubicaciones antes prevista.
Reubicacion de  equipos
donde puedan brindar servicio
a  usuarios de forma
estratégica.

Adecuacion de equipos que

se encontraban fuera de
servicio.
Reubicacion del canal de

frecuencia en que operan los
equipos de comunicacion.
Cargar mapas de cobertura y
actualizar informacion de la
ubicacion de los equipos en la
Consola UniFi

Aumento del ancho de banda
de la red Wlan y limitacion de
ancho de banda de descarga
para los usuarios.

Elaborar guias de
configuracion

Elaboracion de informes
actividades

Elaborado por : Jonathan Dender - Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

METODOLOGIA

Exploratoria

Descriptiva

Experimenta
I

Experimenta
I

Exploratoria
y descriptiva
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Fase 1: Andlisis y estudio

Andlisis la arquitectura de la red LAN actual

Para de der terminan el dimensionamiento de la red inaldmbrica con la que
cuenta la Facultad de Ciencias Médica, es necesario analizar los enlaces que
interconectar los 9 edificios con los que cuenta esta facultad asi mismo es
necesario realizar un esquema general de la red LAN para determinar la
ubicacién de los switch a los que estardn conectados los equipos de
comunicacion inalambricas y los puertos que estos utilizaran los cuales brindaran
conexion con la red LAN y por ende la salida hacia internet, analizar la forma que
se encuentra interconectados los diferentes edificios permitird encontrar posibles
fallas de disefio que puedan afectar la puesta en marcha de este proyecto o los

resultados que se quieran obtener con este.

Descripcion de la infraestructura de la red actual

Los 9 edificios que conforman esta Facultad encuentran interconectados por
medio de enlaces de fibra Optica, el enlace principal que provee de conexion de
internet es provisto desde Computo Central de la Universidad de Guayaquil y
llega al Centro de Computo de esta facultad que se encuentra ubicado en el
primer piso del edifico de Decanto desde donde se distribuyen los enlaces a 6 de
los 9 edificios, los demés edificios como el auditorio Salvador Allende que cuenta
con su propio enlace desde computo central y a los edificios de Escuela de

obstetricia e ICBE que se enlazan desde el edificio Rizzo.

Cada uno de los edificios cuenta con un rack principal desde donde se distribuye
a un rack secundario ubicado generalmente en otro piso, estos son enlazados
con cable utp cat 5 o 6, la cantidad de usuarios de la red Lan varia de un edificio
a otro esto es importante tomar en cuenta por que la red LAN y WAN comparten
una misma infraestructura y direccionamiento ip, esto se debe a que los equipos
de red no cuentan con las caracteristicas de utilizacion de Vlan, para poder

segmentar las redes de forma logica.
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Andlisis del estado de la red Wlan

La red inaldmbrica con la que cuenta la facultad de Ciencias Médicas esta
distribuida en los 9 edificios los cuales estan conformados en su mayoria de 3
plantas, en estos edificios existen equipos de comunicacion inalambricos
habilitados y se encuentran ubicados en los pasillos de cada edificio
normalmente de 1 a 2 en los extremos de cada piso, y se conectan a los switch
instalados en los racks ubicados generalmente en cada piso, algunos edificios
no tiene acceso a la red Wlan, como es el caso del edifico de Rizzo, Palau,
Escuela de enfermeria, ICBE ,y el auditorio Salvador Allende que a pesar de la
existencia de equipos para estos sitios estos no se encuentran en

funcionamiento.

La red Wlan cuenta con un total de 40 puntos de acceso de los cuales 19 no se
encuentran operativos, los equipos en funcionamientos en algunos sitios llegan
sufrir problemas de saturacion por la cantidad de clientes que se conectan y
ofreciendo una baja calidad del servicio, cabe acotar que para llegar a esta
conclusion se realiz6 la investigacion de sitio de cada uno de los equipos de

comunicacion.

CUADRO N. 13
CANTIDAD DE EQUIPOS DE COMUNICACION POR EDIFICIOS
Ubicacién N°de equipos Estado
Auditorio 1 Fuera de servicio
Edificio Rizzo 11 Todos fuera de servicio
Escuela de Obstétrica 5 2 con problemas de conectividad 3
funcionado
Edificio Palau 4 Todos fuera de servicio
Escuela de Enfermeria 4 No instalados
Escuela de Medicina 6 5 funcionado 1 no instalado
Decanato 3 Todos funcionado
Tecnologia Medica 5 4 funcionado 1 con problemas de
conectividad
ICBE 1 Fuera de servicio

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia
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Para ver los detalles respecto a los equipos de comunicacion inalambrica del
sitio donde se encuentran instalados ver desde el anexo 16 al 19 y para ver los
modelos de equipos verificar anexo 6, que representa un inventario de estos

equipos.

Dentro del inventario de equipos, podemos apreciar que en su mayor parte son
equipos de marca Ubiquiti. Estos son basados en controladora y son
gestionados y administrados por medio de software instalado en un servidor
ubicado en el Centro de computo de esta facultad, otro marca predominante es
Ruckus que también pueden ser gestionados por controladora pero actualmente
no se cuenta con este equipo y se los utilizarad de forma autbnoma, asi también
el equipo Trendnet. Todos estos equipos de comunicacion comparten el mismo
direccionamiento (forman una sola red) a excepcion los equipos Tp-link que son
configurados de forma diferente y son de uso exclusivo del personal

administrativo.

Mediciones de areas de cobertura en toda la facult ad de Ciencias
médicas

Para determinar la calidad de la sefial que irradia los equipos de comunicacion y
establecer las zonas donde se cuenta con el acceso a la red inalambrica, se
procedié a realizar mediciones de intensidad de la sefial en todos los edificios
gue conforma la Facultad de Ciencias médicas, esto también nos permitira
determinar las ubicaciones donde se requiera un nuevo punto de acceso asi
también identificar para identificar las existencias de obsticulos o de alguna
fuente de interferencia y los canales de frecuencia en que se encuentran

operando los equipos de comunicacion.

Software de medicidon de cobertura

Las mediciones de cobertura se llevaron a cabo utilizando la aplicacién WiFi

Overview 360 instalada en un dispositivo Android, este software en su version
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bésica no tiene costo y brinda las caracteristicas necesarias para poder realizar

el levantamiento de informacion que se requiere realizar.

WiFi Overview 360

Esta herramienta disponible para dispositivos Android permite inspeccionar y
optimizar una red inalambrica, de forma rapida permite obtener informacién
detallada de las redes inalambricas como; Nombre (SSID), intensidad de la sefial
en Dbm, direccion MAC, numero de canal de frecuencia, encriptacion, la

velocidad de la conexidn, etc. Entre sus caracteristicas principales tenemos;

* Escaner WLAN

* Presenta Informacion detallada de las Wlan

» Permite cambiar la prioridad de WLAN manualmente
» Permite agregar redes manualmente

* Representacion gréafica de las redes inalambricas

e Comprobador de canal para la mejor opcién de canal

« Cheque el acceso a internet de la Wlan a la que se conecta el dispositivo

Gréafico 27: WiFi Overview 360
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Fuente: Google Play

La unidad de medida utilizada para realizar las medianas de intensidad de sefial

es decibelio-milivatio o dBm la cual es definida por (Pietrosemoli et al., 2013)
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como una: “Unidad de medida logaritmica que expresa la magnitud de potencia
con respecto a un nivel de referencia. Sus derivadas mas comunes son el dBi
(decibeles relativos a un radiador isotropico) y dBm (decibeles relativos a 1 mW)”
(p, 402).

Toma de datos de sefial de equipos de comunicacion

Se procedi6 a realizar el levantamiento de informacion respecto a la intensidad
de sefial de cada uno de los equipos de comunicacion instalados los edificios
que conforman esta facultad, para ello se utilizd6 2 dispositivos Android en los

cuales se instalo la aplicacion WiFi Overview 360 descrita anteriormente.

CUADRO N. 14
CARACTERISTICA DE DISPOSITIVOS UTILIZADOS PARA REAL IZAR
MEDICIONES COBERTURA

DISPOSITIVO MARCA MODELO MEMORIAY oS ADAPTADOR
CPU WIRELLES
Tablet Samsung Galaxy » 1.5GB RAM Android | Wi-Fi 802.11
Tab4 7.0 « Procesador OS, a/b/g/in, DLNA,
N240 quad-core v4.4.2 Wi-Fi Direct,
1.3GHz KitKat banda dual
Smartphone Sony Sony + 1GB RAM Android Wi-Fi 802.11
Xperia * Procesador oS, a/b/g/n, DLNA,
E4g MediaTek v4.4.4 Wi-Fi Direct,
E2006 MT6732 quad- = KitKat banda dual
core 1.5GHz,

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Para tomar las medidas de la intensidad de sefial los equipos de comunicacion
de cada edificio se empezd desde la Planta baja hasta el segundo o tercer piso
segun el edificio, se iba identificando el lugar exacto donde se encontraba el
punto de acceso, que por lo general se encuentran instalados en los pasillos de
cada planta ubicado uno a la derecha y otro a la izquierda de cada piso, desde
esa ubicacibn se procedia a realizar las mediciones en las localidades
circundadas, pudiendo ser éstas: oficinas, aulas, laboratorios, bares e incluso
bafios. Se media el &rea en la que irradiaba cada punto de acceso y si su
alcance méaximo en la sefial era adecuada para realizar una conexion el rango

de mediciones iba desde -30 dbm que es una calidad de sefial excelente hasta
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los -81 dbm que es mala e incluso a méas de ese se valor no es posible realizar

una conexion debido a la poca intensidad de la sefial.

CUADRO N. 15
RANGOS DE MEDICIONES DE RECEPCION DE SENAL

RANGODE LA SENAL CALIDAD COLOR

De 30 a 50 dBm
De 51 dBm a 60 dBm Buena
De 61 dBm a 70 dBm Regular

De 71 dBm a 81 dBm 0 mas Mala -

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia

Excelente

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Con estas mediciones a mas de la calidad de sefial que irradian los puntos de
acceso se pudo obtener datos como: EI SSID de la red el cual es
“WIFI_MEDICINA", la Mac address de los equipos, el uso del canal de
frecuencia de cada equipo y pedimos observar de forma gréfica si algunos de
estos canales se encontraban traslapados lo cual ocasiona interferencia entre un
equipo con otros, algo que podemos observar en la siguiente imagen donde se
muestra como se encuentra saturados algunos de los canales de radio

frecuencia.

Grafico 28: Saturacion de canales de frecuencia

Connected net: WIF

Fuente : Jonathan Dender y Carol Garcia
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ANALISIS DE LA COBERTURA DE LA RED ACTUAL

Con las mediciones realizadas en cada una de las areas de los edifcios, excepto
en los cuales no se contaba del servicio podemos determinar la calidad de sefial
gue se disponia en aquellas area de la facultad, esto lo representamos en las

siguientes tablas:

Andlisis de cobertura edificio Decanato

Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que

comprenden el interior de este edificio, con la finalidad de terminar la calidad de

la sefal y existencia de areas que se encuentran sin cobertura.

CUADRO N. 16
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO DE
DECANATO
Ubicacion Recepcién Ubicacion Recepcion
Sala de decanato 41 Dbm Sala de sesiones 57 Dbm
Centro de computo 50 Dbm Ofcina decano 63 Dbm
Secretaria general 45 Dbm Entrada de decanato 60 Dbm
Secretaria de sub decanato 57 Dbm Biblioteca 45 Dbm
Subdecanato 74 Dbm Biblioteca - lado derecho 51 Dbm
Secretaria de decanato 64 Dbm Biblioteca - copiadora 72 Dbm
Rampa izquierda 61 Dbm Biblioteca — virutal 72 Dbm
Rampa derecha 66 Dbm Biblioteca — libreria 69 Dbm
Entrada de decanato 70 Dbm Biblioteca - videoteca 74 Dbm

Sala de profesores decanato 38 Dbm Biblioteca - administracion 59 Dbm

Sala de profesores decanato 57 Dbm Libreria — biblio 53 Dbm
— cafeteria
Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 22 mediciones tenemos;

CUADRO N. 17
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Excelente 7
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Buena
Regular
Mala
Total 22

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Grafico 29: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio de decanato

M Excelente
Buena
Regular
g
m Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

En el grafico podemos observar que el edifico de Decanato cuanta en la mayoria
de sus localidades con una sefal de excelente calidad que representan el 32 %,
y en general la recepcion de sefial no presenta problemas y a pesar de que tan
solo el 18 % de sus &reas posee una baja recepcién de la sefial estas son area
donde sus usuarios demandan una mejor calidad del servicio, por ejemplo la

Oficina de Subdecanato.

Analisis de cobertura edificio escuela de Medicina

Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que
comprenden el interior de este edificio, con la finalidad de terminar la calidad de

la sefal y existencia de areas que se encuentran sin cobertura.
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CUADRO N. 18

MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO ESCUE LA DE

MEDICINA
Ubicacion Recepcion Ubicacion
Planta baja Acreditacion
Sala de profesores 35 dbm Administracion
Planificacion bodega 62 dbm Administracion oficinas de al
fondo
Planificacion secretaria 65 dbm Bodega general
Pasillo lado derecho 41 dbm Preuniversitario
Pasillo centro 55 dbm Bodega de area de materiales
Pasillo secretaria 67 dbm Escalera entre el primer piso u
segundo piso
Archivo Sin recepcion Segundo piso
Secretaria 41 dbm Pasillo lado derecho
Secretaria lado izquierdo 62 dbm Departamento de idiomas sala de
profesores
Secretaria y direccion 56 dbm Aula a
Secretaria de direcciéon 71 dbm Secretaria
Direccion 47 dbm Aula c
Primer piso Lab ingles
Pasillo izquierdo 44 dbm Aula b
Secretaria escuela de 66 dbm Aula d
graduados
Secretaria escuela de 76 dbm Pasillo lado derecho
graduados -lado
izquierdo
Subdirector escuela de Sin cobertura | Instituto de instalaciones médicas
graduados
Auditorio Sin cobertura Comisién de vinculacion con la
sociedad
Lado del rack 60 dbm Oficina
Pasillo derecho Sin recepcion Laboratorio

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 38 mediciones tenemos;

CUADRO N. 19
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

6

Excelente
Buena
Regular 11
Mala 19
Total 38

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Recepcion
Sin cobertura
Sin cobertura
Sin cobertura

Sin cobertura
Sin cobertura
Sin cobertura
Sin cobertura

39 dbm
75 dbm

82 dbm
61 dbm
63 dbm
65 dbm
70 dbm
65 dbm

76 dbm

Sin cobertura
Sin cobertura

79 dbm
Sin recepcion
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Grafico 30: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio escuela de
medicina

m Excelente
Buena
Regular

H Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

En el grafico podemos observar que el edificio Escuela de medicina cuenta en la
mayoria de sus localidades con una sefial de mala calidad, esto se debe por la
inexistencia de equipos de comunicaciones que brinden el servicio en esas

areas especialmente en los pisos superiores.

Analisis de cobertura edificio Escuela de Obstetri cia

Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que

comprenden el interior de este edificio, con la finalidad de terminar la calidad de

la sefal y existencia de areas que se encuentran sin cobertura.

CUADRO N. 20
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO ESCUE LA DE
OBSTETRICIA
Ubicacién Recepcion Ubicacién Recepcion
Planta baja Aula 6 Sin cobertura
Pasillo principal 53 dbm Aula 7 Sin cobertura
Pasillo lado derecho 70 dbm Laboratorio Sin cobertura
Sala de lectura 79 dbm pasillo izquierdo 68 dbm
Aula 12 77 dbm Aula 1 Sin cobertura
Aula fondo del pasillo derecho 91 dbm Aula 2 Sin cobertura
Sala de profesores 44 dbm Aula 3 Sin cobertura
Pasillo lado izquierdo 64 dbm Aula 4 Sin cobertura
Secretaria 86 dbm Segundo piso
Archivo 81 dbm Entrada auditorio 57 dbm
Direccion 69 dbm Fondo auditorio 64 dbm

106



Subdireccién 71 dbm Aula 10 93 dbm

Escalera planta baja 77 dbm Aula 11 92 dbm

Primer piso Aula 8 87 dbm

Pasillo derecho 43 dbm Aula 9 84 dbm
Aula 5 Sin cobertura

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 28 mediciones tenemos;

CUADRO N. 21
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Excelente 3
Buena
Regular 6
Mala 18
Total 28

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Grafico 31: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio escuela de
obstetricia

M Excelente
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Regular
g
H Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

En el grafico podemos observar que el edificio Escuela de Obstétrica cuanta en
la mayor parte de sus localidades con una sefial de mala calidad o simplemente
no cuenta con el servicio, esto ocurre por la inapropiada ubicacion de los

equipos de comunicaciones, pues esto se encuentra instalados en la parte
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central de los pasillos de cada piso brindando una mala cobertura a las aulas o
departamentos ubicados a los extremos, ademas de esto cabe mencionar que
los equipos de comunicacion se encuentran ubicados demasiado préximos a las
lamparas fluorescentes, esto ocasiona interferencia con la sefial que emiten los
equipos de comunicacion inaldmbrica y es recomendable que estos se

encuentren separados a una distancia de 2 metros como minimo.

Andlisis de cobertura del edificio Tecnologia médic a

Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que
comprenden el interior de este edificio, con la finalidad de terminar la calidad de

la sefial y existencia de areas que se encuentran sin cobertura.

CUADRO N. 22
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO ESCUE LA DE
TECNOLOGIA MEDICA

Ubicacion Recepcioén Ubicacion Recepcion
Plata baja Frente al bafio 67 Dbm
Pasillo izquierdo 41 Dbm Pasillo derecho 44 Dbm
Secretara general 60 Dbm Aula 103 65 Dbm
Secretara general-
rack 65 Dbm Labl-primer piso 67 Dbm
Direccién 72Dbm Lab2-primer piso 63 Dbm
Vinculacion con la
Acreditacion 82 Dbm comunidad 76 Dbm
Lab-computo 61 Dbm Lab- Elina Sanchez 64 Dbm
Entrada frete a
escalera 61 Dbm Escalera - a segundo piso 84 Dbm
Pasillo derecho 71 Dbm Segundo piso
Terapia lenguaje 75 Dbm Pasillo izquierdo 33 dbm
Centro medico 86 Dbm Aula 205 a 56 Dbm
Sin
Terapia y optometria Cobertura Aula 205 b 54 Dbm
Primer piso Aula 202 a 55 Dbm
Pasillo izquierdo 45 Dbm Aula 202 b 64 Dbm
Aula 107 a 66 Dbm Pasillo derecho 33 dbm
Pasillo fondo 64 Dbm Aula 208 61 Dbm
Aula 107 b 72 Dbm Aula 206 59 Dbm
Aula 100 67 Dbm Auditorio-entrada 62 DBm

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 33 mediciones tenemos;
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CUADRO N. 23
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Excelente 5
Buena
Regular 14
Mala 8
Total 33

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Grafico 32: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio tecnologia
médica
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Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De forma general la red inalambrica dentro del edificio de Tecnologia médica da
cobertura en las &reas que mas requieren el servicio principalmente las aulas, la
calidad no es la 6ptima pero permite establecer una conectividad adecuada y el
area que presenta problemas de cobertura se ubica en la planta baja en el
pasillo derecho especificamente en los departamentos de terapia del lenguaje y
terapia fisica en donde no se encuentra un equipo de comunicacion que brinde

servicio en esta area.

Con respecto a los edificios de Escuela de enfermeria, Rizzo, Palau, Auditorio
Salvador Allende e ICBE no se cuenta con el servicio de la red inalambrica
principalmente por motivo de la remodelacion de sus instalaciones se habia

procedido a deshabilitar los equipos de comunicacién, a excepcion del Edificio
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de auditorio e ICBE donde existen problemas con la conexion y configuracion de
los equipos de comunicacion, en varias de las mediciones de la intensidad de
sefal fue obvio el hecho de que varios puntos de acceso no presentaban
conectividad a internet algo que no impedia realizar las mediciones también, se
recopilo datos sobre los canales de frecuencia utilizados por estos equipos,
tomando en cuenta que en su mayor parte corresponde a los equipos
administrados por la controladora y esta asigna los canales de frecuencia de
forma automatica, primero realiza un censo para determinar cuéles son los
canales mas utilizados y asigna a los equipos los que se encuentren menos
saturados, para obtener mas detalles respecto a la intensidad de sefial de cada
edificio, canales utilizados por los equipos de comunicacion y sus

departamentos.

Tasa de transmision de datos y numero de usuarios a  proximados

gue utilizan la red

Estimar el ancho de banda necesario de manera adecuada para dar servicio a
un numero N de usuarios es un aspecto determinante en el momento de
implementar de una red inalambrica en la cual brindar el servicio de internet es
su funcién principal, un ancho de banda insuficiente ocasionara la degradacién
de la calidad del servicio de forma casi segura, la facultad de Ciencias médicas
cuenta con aproximada 7000 estudiantes sin contar el personal docente y
administrativo de la red de los cuales alrededor de 700 usuarios se conectan a la
red de forma simultanea, en horas pico que vendria a ser de 8h00 a 11h00 am y

de 18h00 a 21h00 podria llegar a conectarse mas de 1000 usuarios.

La captura a continuacion se obtuvo desde el software con el que se realiza la
administracion de los puntos de acceso donde nos muestra la cantidad de
usuarios conectados en la red en ese momento, con esta cantidad de usuarios el
servicio empieza a tener congestionamiento y el ancho de banda se satura, sin

tomar en cuenta que existen 5 edificios en donde no se dispone del servicio.

110



Grafico 33: Calidad de usuarios conectados a la red wlan

Access Points: 19 1 1 Stations: 639 0

connected disconnected pending USETS quests

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : UniFi

La tasa de trasmision del enlace que da salida a internet tiene designado para la
conexion de la red inalambrica 13 MB lo cual es un valor insuficiente tomado en
cuenta la cantidad de usuarios que acoge esta red, la siguiente captura fue

tomada del router desde donde se administra las conexiones de la red

Grafico 34: Ancho de banda designado para la red wlan

Queue <queuel> =] E3

General | Statistics | oK I
Name: |*¥ETS] I Cancel I

Parent: |etherl ¥ l Apply l

Packet Marks: pack_wifil v 2 l — l
Queue Type: default ¥ I Comment l
Priority: |8 | Copy ‘

Limit At: [12M A bis/s | Remove |

Max Limit: [13M a bis/s | | ResetCounters |
Burst Limit: v bits/s I Reset All Counters ]

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia
Fuente : Mikrotik

CUADRO N. 24

ANCHO DE BANDA REQUERIDO PARA CIERTAS APLICACIONES
Aplicaciones Consumo referencia Valor KB |
Navegacion web 512 - 1000 kbps/s 64 — 125 KB/s
Voz ip 128 - 1000 kbps/s 16 — 125 KB/s
Streaming de video 1 - 4 Mbps/s 125 - 500 KB/s
Descarga de archivos 1 - 8 Mbps/s 125 -1000 KB/s
Backup de dispositivos 10 - 50 Mbps/s 1250 — 6250 KB/s

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia
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Determinar la tasa de transmision requerida

Para contar con una red donde la calidad de servicio no se degrade a tal punto
gue la navegacion resulte demasiada lenta, se toma como referencia valores
recomendada para cada servicio, para luego proceder a realizar calculos
estimados de los requerimientos en funcidn a nimero de usuarios que haran uso
del servicio. A continuacion se nuestra de forma referencial un estimado del uso

de ancho de banda requerido para algunas aplicaciones.

Tomando en cuentas estos valores podemos calcular la tasa de transmicion que
requerria esta red, tomado en cuenta que se conectan alrededor de 700 usuarios
de los cuales solo 50 se encuentren navegando en la web tendramos los

siguientes resultados:

512 kbps x 50 usuarios daria un total de 25600 kbps lo representaria que se
requeriria una taza de transmision de 25 Mbps/s solo para navegar en la web de
manera adecuada, actualmente el enlace para la red inalambrica es de 13

Mbps/s realizando los calculos necesario los cuales serian:

13Mbps/s son 13312 kbps este valor lo dividimos para el estimado de usuarios
gue estarian haciendo uso de la red activamente que seria 50 esto sera

133312kbps/50 = 266 kbps por cada usuario, esto se traduce en una navegacion
lenta pero a mas de esto se tendria que tomar en cuenta que otros usuarios
podrian estar descargando archivos o viendo videos y tambien que en un
momento determinado mas usuarios estarian haciendo uso de la red y el servicio

se degradaria aun mas.

Fase 2: Redisefo de la red

Elaborar disefios del estado actual

Realizado el levantamiento de informacion y después de haber analizado las

necesidades principales de la red inalambrica, se procede a realizar el disefio de
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la red actual y plasmarla en planos con la finalidad de contar con una vision mas
amplia de la arquitectura de la red y contar con un registro de como se encuentra

estructurada y las ubicaciones en las que esta dara cobertura.

Se realizé el plano de planta de cada uno de los edificios que conforma la
facultad y se ubict6 a los equipos de comunicacion en las areas de cobertura que
estos abarcan, asi también se detall6 la recepcidén de la sefial en cada uno de

las areas.

Disefio de la red Wlan en el Edificio Tecnologia Med ica

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 16

Planos de la red Wlan en el Edificio Escuela de Dec  anato

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inaldmbrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 17

Disefio de la red Wlan en el Edificio Escuela de Med icina

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 18

Disefio de la red Wlan en el Edificio Escuela de Obs tetricia

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de

comunicacion inaldmbrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 19
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Preparar un plan de mejoras y propuesta de un nuevo

disefo.

Una vez realizado el levantamiento de informacion para definir las necesidades
y problemas de la red actual y después de haber elaborado los disefios donde se
determinan los cambios a nivel fisico que se realizardn en la red, se proceden
con la planeacién de actividades y ajustes que se llevaran a cabo dentro de la

red, para lograr mejorar la cobertura de esta red y optimizar su servicio.
Procedimiento y labores a realizar

Se realizara ajustes en la configuracion, mantenimiento preventivo y correctivo
de la red inalambrica para solucionar posibles fallas e incrementar los niveles de
disponibilidad de la red inalambrica de esta facultad. Una vez realizado el
levantamiento de informacion y analizados los aspectos técnicos, la cantidad de
usuarios y el disefio de la red, tomando en cuenta que las necesidades varian en

cada edificio.

Configuracién de equipos

En los edificios en los cuales se cuenta con equipos de comunicacion, estos se
encontraban ubicados en sus respectivas areas pero algunos fuera de
funcionamiento, ya sea por motivo de desconfiguracion, desconexiéon o fueron
retirados de sus ubicaciones por motivo de remodelacion del edificio, entonces
se procedio a configurarlos y a ubicarlos en su respectiva area. A continuacion,
en la tabla se muestra los edificios en los que se realizaron estas

configuraciones y a cuantos equipos fueron aplicados estos cambios:

CUADRO N. 25
NUMERO DE EQUIPOS A CONFIGURAR POR EDIFICIO

Edificio N° de equipos

Rizzo 12
Palau 4

Obstetricia
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Auditorio 1

Escuela de Medicina 1

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Con los equipos pertenecientes a estos edificios se realizaran las siguientes

actividades:

* Reseteo y reconfiguracion de los equipos.

* Actualizacion de firmware de los equipos de comunicacion que lo
requerian

» Se verifica la conexion alambrica de los equipos de comunicacion a los
switch.

¢ Reubicacion de los puertos a los que estan conectados los equipos de

comunicacion en el switch.

Instalaciéon de equipos

En los edificios en los cuales no se cuentan instalados equipos de comunicacion
0 en alguna area donde se requiera servicio de red inaldmbrica, se procedié con
la instalacion de equipos de comunicacién tomado en cuenta su respectiva

configuracién y el estudio de las areas de cobertura anteriormente realizado.

CUADRO N. 26
NUMERO DE EQUIPOS A INSTALAR POR EDIFICIO

Edificio N° de equipos

Escuela de enfermeria 4

Escuela de Medicina 1

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Con los equipos pertenecientes a estos edificios se realizaran las siguientes

actividades:
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» Se realizar4 perforacion de paredes y vigas donde estaran fijados los
equipos de comunicacion.

» Se realizara el cableado que conectara los equipos de comunicacion con
los switch.

* Se habilita el equipo y de lo dejara funcionado en el area correspondiente
Reubicacion de equipos de comunicacion

Con el analisis de las areas de cobertura anteriormente realizado se determind la
reubicacion de ciertos equipos de comunicacion ya sea el caso porque en el
area donde se encontraba instalado no era la mas adecuada para brindar el
servicio o por peticion de alguna de las autoridades pertenecientes al edificio,
cabe aclarar que para realizar la reubicacion de equipos es necesario realizar las

actividades anteriormente descritas en la instalacion.

CUADRO N. 27
NUMERO DE EQUIPOS A REUBICAR POR EDIFICIO

Edificio N° de equipos

Escuela Obstetricia 4
Decanato 1
ICBE 1

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Configuraciones globales de la red inalambrica

Se llevaran a cabo ajustes que afectaran a toda la red inalambrica, estos se
realizaran con la finalidad de mejorar el rendimiento general de la red
inalambrica y se llevaran a cabo en todos los equipos de comunicacion

presentes en la red, las actividades que se realizaran son las siguientes son:
* Se llevara a cabo el cambio del canal de frecuencia que utilizan los

equipos de comunicacion de una forma mas optima para minimizar la

posibilidad de interferencia.
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* Seincrementara el ancho de banda total que utiliza la red actualmente

e Se limitara el uno de ancho de banda por conexién a cada usuario esto
se realiza para evitar que ciertos usuarios hagan uso excesivo de ancho
de banda utilizando ciertas aplicaciones y degradando el servicios a los
demas.

En los equipos basados en controladora a mas de los cambios anteriormente

expuestos se llevaran a cabo los siguientes ajustes:

» Se definiran los nombre y la ubicacion de los equipos de comunicacion

 Se configurard los mapas de cobertura de las areas donde estos

prestan servicio.

Planos de red de las mejoras propuestas

Analizando el estado de la red actual se propuso la instalacién de los equipos de
comunicacion en los edificios donde se prescinde del servicio y la reubicacion de
ciertos equipos de comunicacion en &reas donde prestarian un servicio mas

Optimo tomando en cuenta la cantidad de usuarios y las que estos abarcarian.
Planos de la red Wlan en el Edificio de Decanato

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inaldmbrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 21

Planos de la red Wlan en el Edificio Escuela de Med icina

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inaldmbrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver

Anexo 22
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Planos de la red Wlan en el Edificio Escuelade Ob  stetricia

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 23

Planos de la red Wlan en el Edificio Auditorio Salv ~ ador Allende

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inaldmbrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 24

Planos de la red Wlan en el Edificio Palau

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 25

Planos de la red Wlan en el Edificio Rizzo

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 26

Planos de la red Wlan en el Edifico Escuela de Enfe  rmeria

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de

comunicacion inaldmbrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 27
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Planos de la red Wlan en el Edifico ICBE

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de
comunicacion inaldmbrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver
Anexo 28

Planos de disefio 6ptimo para la red inalambrica de la Facultad de

Ciencias Medicas

La finalidad de estos disefios es presentar cual seria la ubicacion més adecuada
para la distribucion de los equipos inalambricos, analizando sus caracteristicas y
especificaciones también el entorno y la ubicaciones en que estos prestarian
servicio, la cantidad de equipos inaldmbricos con la que actualmente cuenta
esta facultad no cubre en su totalidad todos las areas donde se requiere el
servicio, con estos disefios se define la mejor ubicacion para estos y se esperan
gue sean de utilidad para la futura instalacion de nuevos equipos inalambricos.

Planos de la red propuestos para la Wlan en el Edif icio de Tecnologia

médica

Para ver mas detalle del area que abarcaria la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica que se propone ubicar en cada uno de los pisos en

este edificio ver Anexo 38

Planos de la red propuestos para la Wlan en el Edif  icio de Decanato

Para ver mas detalle del area que abarcaria la cobertura de los equipos de
comunicacion inaldmbrica que se propone ubicar en cada uno de los pisos en
este edificio ver Anexo 39

Planos de la red propuestos para la Wlan en el Edif  icio Escuela de Medicina
Para ver mas detalle del area que abarcaria la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica que se propone ubicar en cada uno de los pisos en

este edificio ver Anexo 40
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Planos de la red propuestos para la Wlan en el Edif icio Escuela de

Obstetricia

Para ver mas detalle del area que abarcaria la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica que se propone ubicar en cada uno de los pisos en

este edificio ver Anexo 41

Planos de la red propuestos para la Wlan en el Edif icio Auditorio Salvador
Allende

Para ver mas detalle del area que abarcaria la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica que se propone ubicar en cada uno de los pisos en

este edificio ver Anexo 42

Planos de la red propuestos para la Wlan en el Edif  icio Rizzo

Para ver mas detalle del area que abarca la cobertura de los equipos de

comunicacion inalambrica ubicado en cada uno de los pisos en este edificio ver

Anexo 43

Planos de la red propuestos para la Wlan en el edif ico Escuela de

Enfermeria

Para ver mas detalle del area que abarcaria la cobertura de los equipos de
comunicacion inalambrica que se propone ubicar en cada uno de los pisos en
este edificio ver Anexo 44

Planos de la red propuestos para la Wlan en el Edif  ico ICBE

Para ver mas detalle del area que abarcaria la cobertura de los equipos de

comunicacion inalambrica que se propone ubicar en cada uno de los pisos en

este edificio ver Anexo 45
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Fase 3: Implementacion de mejoras a la red Inalambr  ica

Esta fase describe una de las partes mas importantes en el proyecto ya que se
trata de la implementacion del plan de mejoras para la red inalambrica, en la que
se realizan actividades como: configuracion, reinstalacion, reubicacion de
equipos de comunicacion y demas tareas para lograr un correcto funcionamiento
de la red inalambrica para el beneficio de los usuarios que acceden a ella
diariamente. Los equipos que se usaron y su detalle se muestran en la siguiente

tabla:

CUADRO N. 28
CUADRO DE COMPARACION DE EQUIPOS UniFi UAP
T~ Modelo

Caracteristicas™ — _ -
2.4 Ghz Speed ‘ 300 Mbps 300 Mbps
Range 122 m (400 ft) 183 m (600ft)
Wi-Fi Standards 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n
2.4 Ghz v v
Ubiquiti Passive PoE v 4
Security Lock v v
Concurrent Clients 100+ 100+

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia
Fuente: UniFi Datasheet

El cuadro anterior muestra una comparacion entre las caracteristicas principales
de los equipos UniFi UAP con los que hemos trabajado en la Facultad que en
total son de los UAP 17 y de los UAP-LR 1, a continuacion se muestra asi mismo
una tabla de especificaciones de los UniFi Outdoor y que el total de estos

equipos en la Facultad de Ciencias Médicas es de 5.

CUADRO N. 29
CARACTERISTICAS UniFi OUTDOOR AP
Especificaciones técnicas Ubiquiti UniFi Outdoor AP
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WiFi Standard 802.11n/2.4 GHz

MIMO v
WiFi Speed 300 Mbit/s
WiFi Security WEP / WPA / WPA2 / 802.1x
Transmitter Power 27 W
Range 180 m
Number of External Antennas 2 X 6 dBi
Concurrent Clients 100+

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia
Fuente: UniFi Datasheet

Otras de las marcas de los equipos en esta facultad son los Ruckus, los modelos
gue encontramos aqui de esta marca son Ruckus zoneflex 7982 AP y Ruckus
ZoneFlex 7372 AP y de estos hay 11 y 4 respectivamente y sus caracteristicas

se muestran en la siguiente tabla:

CUADRO N. 30

CARACTERISTICAS RUCKUS ZONEFLEX 7372 y 7982
S — Modelo

=< ZoneFlex™ 7372 ZoneFlex™ 7982
Caracteristicas™ ~ __

~

IEEE 802.11 a/b/g/n IEEE 802.11a/b/g/n

Estandares 2,4 Ghzy5 Ghz simultdneamente
2,4 GHz y5 GHz
26 dBm para 2,4 GHzt 28 dBm en 2,4 GHz 26 dBm en

Potencia de RF
24 dBm para 5 GHzt 5 GHz
i o WEP, WPA-PSK, WPA- WEP, WPA-PSK, WPA-TKIP,
Seguridad inalambrica ) )
TKIP, WPA2 AES, 802.11i  WPA2 AES, 802.11i

Emisiones ] ]
) Hasta 500 clientes por AP Hasta 500 clientes por AP
simultaneas
802.11n: 6,5 Mbps — 130 802.11n:6,5 Mbps-216,7 Mbps

Mbps (20 MHz) 6,5 Mbps (20 MHz)13,5 Mbps—450 Mbps

) — 300 Mbps (40 MHZz) (40 MHz)
Velocidades de datos
- 802.11a: 54, 48, 36, 24, 18, 802.11a: 54, 48, 36, 24, 18,
Admitidas
12, 9 y 6Mbps* 12,9y 6 Mbps
802.11b:11; 5,5, 2 'y 802.11b: 11;5,5;2y 1 Mbps
1 Mbps 802.11g: 54, 48, 36, 24, 18,
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802.11g: 54, 48, 36, 24, 18,
12,9y 6 Mbps

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

12,9y 6 Mbps

Fuente: www.ruckuswireless.com/

El cuadro 31 muestra las especificaciones técnicas en comparacion de los
equipos TrendNet TEW-653AP y TEW- 639GR que estan instalados 1 en la sala
de profesores de Obstetricia y 1 en la Sala de profesores — Planificacion del
edificio Escuela de Medicina respectivamente. Cabe recalcar que en estas
ubicaciones no existia conexién inaldmbrica y que estos equipos fueron
instalados con motivo del plan de mejoras y estas actividades seran explicadas

més adelante en este mismo capitulo.

CUADRO N. 31
CARACTERISTICAS TrendNet TEW-653AP y TEW-639GR
Modelo

Caracterfsticas - —_ _ TEW-653AP TEW-639GR
Modes Access Point, WDS Bridge, = Access Point, WDS, DMZ
Repeater
Antenna 4dBi Smart Internal 3 x 4dBi fixed dipole
Antenna antenna
Frequency 2412 ~2.472 GHz 2.412 ~ 2.472 GHz

802.11n: 18dBm (typical)
300Mbps
802.11g: 18dBm (typical)
54Mbps
802.11b: 17dBm (typical)
11Mbps
64/128 bit WEP, WPA-
PSK/WPA2-PSK,
WPA/WPA2-RADIUS

Output Power

Encryption

Concurrent Clients ~100

802.11b: 18dBm (typical)

802.11g: 15dBm (typical)

802.11n: 12dBm (typical)
with HT20 or HT40

AES/TKIP, 64/128-bit WEP
(HEX/ passphrase — 11b/g)
802.1X/EAP: EAP-TLE,
EAP-TTLE/MSCHAPV2,
PEAPVO/EAP-MSCHAPV2,
PEAPV1/EAP-GTC WPA:
WPA/WPA2, WPA-
PSK/WPA2-PSK
4100

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente: www.trendnet.com

Y un ultimo modelo de equipo de comunicacion con el que cuenta la facultad

para brindar acceso a internet es el Tp-Link WR1043ND y se encuentra ubicado
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en Secretaria de escuela de enfermeria y asi mismo como en el caso del equipo
anterior en este departamento no habia ningin equipo de conexion y segun el
plan de mejoras de resolvié dejar este equipo brindando conexién inalambrica en

esta area. En la siguiente tabla se mostraran algunas especificaciones:

CUADRO N. 32
CARACTERISTICAS TECNICAS Tp-Link WR1043ND

Caracteristicas Tp-Link WR1043ND

Standards IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g and IEEE
802.11n
Frequency 2.4~2.4835GHz
Radio Data Rate 11n : up to 300Mbps (Automatic)

11g : 54/48/36/24/18/12/9/6M (Automatic)
11b : 11/5.5/2/1M (Automatic
Security WEP/WPA/WPA2/WPA2-PSK/WPA-PSK

Antenna Gain 3dBi* 3
Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente: www.trendnet.com

Después de realizar el andlisis y redisefio de la red que son etapas
fundamentales y que nos ha permitido llegar a estas instancias, la siguiente fase
a realizar es la implementacion del plan de mejoras definido en la fase anterior y
gque tiene como objetivo realizar la instalacién, reubicacién, configuracion o
adecuacion del estado de los equipos para su correcto funcionamiento y entre

las actividades se encuentran:

Configuracién de equipos de comunicacion

Esta actividad se refiere a la configuracion de los equipos de comunicaciéon
segun las especificaciones de la red, aqui también debemos mencionar la
reconfiguracién de equipos que se realizara en la mayoria de los equipos de
comunicacion de los edificios de la facultad ya que necesitaban ser configurados
nuevamente porque se encontraban deshabilitados.
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Entre algunas de las tareas de configuracion que se realizaran, estan:

» Reseteo y reconfiguracion de los equipos que asi lo requieran
Segun el analisis que hemos realizado, del estado de los equipos de
comunicacion, se determind que debian aplicarse nuevas configuraciones
a estos, entonces para eso primero se procedera a resetear
manualmente por valores de fabrica para asi volver a configurar segun

los requerimientos de la red.

Como ya habiamos indicado anteriormente, existen equipos de distintos
fabricantes en la facultad, entonces se tienen que seguir diferentes
procedimientos para cumplir con esta tarea y lograr los objetivos
planteados, por ejemplo en los equipos de marca Ubiquiti se configuran y
adoptan mediante la consola que estd instalada en un servidor en el
centro de cémputo de la facultad y asi mismo luego de tener una
adopcion exitosa en la consola se puede verificar si estos equipos se
encuentran funcionando correctamente, revisar datos propios de los
equipos, como su nombre, MAC, canal de frecuencia, también los
usuarios que estdn en ese momento conectados a cada equipo de
comunicacion, etc. La configuracién en los ruckus se realiza de otra
forma, estos no son manejados por una controladora como los anteriores
sino que son gestionados de manera autbnoma y asi mismo los Trendnet
y los Tp-link que serian las otras marcas de equipos existentes en la

Facultad.
A continuacién se muestran capturas de pantalla de algunas configuraciones que

se realizaron en los distintos equipos, pero para mas detalle de esto revisar el

anexo N. 36 de guias de configuracion
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Grafico 35: Consola de configuracion de los equipos unifi

.-_:-.I .._I'j. "}I’
= Name/MAC Address = IF Address = Status . de:9f:db:4c:84:07
e Of-db:60 ed a4 10:87.247.12 Adoption Failed ;
192.168.1.20 Details  Configuration
192.168.2.78 Connected
+ Config
- 192:168.2.81 Connected + Radios
192.168.2.32 Connected » WLANS
192.168.2.83 Connected » Wetwork
192.168.4.147 Connected Natwork Sattings
. 192.168.2.82 Connected Configure IP | Sraricip o
192.168.1.145 Cannected P address 102.168.6.20
Obstetric = Extema = lzquierdy 192.166.2.138 Connected
Subnet mask 255,255 224.0|
Obstetricin - Planta Bajs 192.168,2.237 Connected
Obstetricia - 1 Piso Altg 192.168.3.66 Connected Gateway 192.168.0.1
i Escuela de Enfermeria ~ 2 Piso dlto 192.168.1.120 Connected Preferred DNS 8888
Dhstetnc = 7 Pisg Alt 192.168.2.233 Connected Alternate DNS
Escuela de Enfermens - 1 Pisa Alta 142.168.1.63 Connected
Furuiela de Madirina - Planra Raia T2 16K 11558 Connsrterd [T
Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia
Fuente : UniFi

El siguiente grafico muestra una de las pantallas de configuracion de los equipos
TrendNet y su menu. Estas configuraciones se realizaron en solo dos equipos de

comunicacion que se encuentra: uno en medicina y otro en Obstetricia.

Grafico 36: Pantalla de configuracion de los equipos trendnet

@) TRENDNET e B e L

TEW-E53AP

T

12a
nnecion. These parameiers are used for he

Wireless

* Enable Disable

AP ¥

| 24 GHz (802 11b/g/n) ¥

[

| wir_meDICINA

Enable '® Disable

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : TrendNet
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El grafico 37 es un ejemplo de una de las configuraciones que se realizaron en
los equipos de comunicacion marca Ruckus. Estos equipos corresponden a los
edificios de Rizzo y Palau como se muestra en el cuadro N. 12 que hace
referencia a la cantidad de equipos de comunicacion por edificios.

Grafico 37: Pantalla de configuracion de los equipos ruckus

Configuration :: Radio 2.4G :: WIFI_MEDICINA

WIFI_MEDICIA || Wirelass 2 | Wirelsss 3 | Wirelass 4 | Wirelass 5 || Wirelass & | Wirelass 7 | Wirelacs B

Your parameters were saved |

Wireless Network: WIFI_MEDICINA
Wireless Avallability? - Ena‘blel] Disabled
Broadcast 55107 ® Enabled Disabled
SSIDn WIFI_MEDICINA
Threshold Settings: Edit Settings

Rate Limiting: Edit Settings

Aceess Control: Edit Settings

Packet Forward: Bricﬁe .tn- "-’\":\\.N ¥
Hotspot Service: Mone v

Access VLAN: 1

Dynamie VEAN: Enabled Dizabled
Isert DHCP option 827 Enabled * Disabled
Client Fingerprinting? Enabled ® Desabled

Encryption Method: Disabled »

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Ruckus

e Actualizaciéon de firmware en los equipos de comunicacién que asi lo

requieran.

Esta actualizacion se realizO para asegurarse de que los equipos
funcionen como deberian, ya que pueden ocurrir errores y estas

actualizaciones se hacen para beneficios de los consumidores.

El siguiente grafico corresponde a las actualizaciones de firmware que se
realizaron en los equipos que lo necesiten, estos archivos fueron descargados
gratuitamente desde la pagina oficial del fabricante y cargados a la configuracion

que se realiza en estos equipos via web.
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Gréfico 38: Actualizacién de firmware a los equipos ruckus 7372
Ruckus 7372 Multimedia Hotzone Wireless AP
Status [

Dewice
Internet

Maintenance :: Upgrade

Local Subnets Upgrade Methed: CTFTP ®Fe Chweb ) Local
Radia 1,46
Rt 5G FTP Options
) Firmware Server: fwupdalel nuckuswireless.com
Configuration :
Dewice Part: |
Internet Image Control File: | 2f7372_990_cnirlrcks
Ethernet Ports :
Username: f7a72
Maintenance Password: SEERREERERS
Upgrace
Reboal f Ressl - =
Anrt ade? ) i)
¥ o wto Upgrade ' Emabled Hsabled
Changes made to this area apply to the Automatic Firmware Update
Administration g k. el
Mianagement WARMHING: Upgrading the firmware could take a few minutes and your
Diagnostics

netwark will not be available during this ime. Please do HOT remove

Log power from your device uniil the upgrade finishes.

Perform Upgrade | | Save parameters only | Betees pravies senens

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Ruckus

Estos cambios se realizaron en los equipos de comunicacién Ruckus 7372 que
son 4 en total y se encuentran en el edificio Palau, ya que estos equipos al
momento de configurarlos solicitaban que se realice esta actualizacion, para
después proceder con la configuracion normalmente.

» Verificar la conexion alambrica de los equipos de comunicacién a los
switch.
Mediante esta actividad se verifica si la conexion cableada desde el punto
de acceso al switch esta funcionando correctamente y si no fuera el caso
se realiza la solucién que corresponda ya sea por cambio de cables,
cambio de puertos, cambio de conector, etc. para asi garantizar el
correcto funcionamiento del equipo de comunicacién y contribuir con las
mejoras a realizar.

* Reubicacion de los puertos a los que estdn conectados los equipos de
comunicacion en el switch.
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Si ocurriera algun problema como el del item anterior, se procedera a
realizar un cambio en la ubicacion de los puertos del switch para mejorar

sSu conexion.

Instalacion de equipos en las ubicaciones antes pre  vista.

Con el redisefo de la red, se pretende dejar planteado las nuevas ubicaciones
donde se instalaran los puntos de acceso en los cuales no se cuenta con estos
equipos. Entonces en esta actividad, lo que se planea es utilizar los equipos de
comunicacion con los que cuenta la universidad, aprovecharlos y dejarlos
habilitados en lugares donde antes no existia algun punto de acceso a internet y

que si era necesario contar con ello.

Segun lo que se determiné al momento de disefiar el plan de mejoras y los
equipos con los que contaba la facultad que no estaban siendo usados se
concluyd utilizarlos en algunas éareas donde no tenian ningun equipo que
brindara conexién inalambrica y esto por ende era realizar una instalacion desde
cero ya que al lugar nuevo a donde iban a ser ubicados no existia alguna
conexion cableada para que llegue al switch a donde iba a estar conectado,
entonces se tenia que hacer toda esta planeacion, ademas que por ser una

nueva ubicacién se tenia que realizar trabajos como:

e Perforacion de paredes y vigas donde estaran fijados los equipos de
comunicacion.
Esta actividad define los trabajos que tuvieron que realizarse para dejar
habilitados los equipos de comunicacion en el lugar que fueron

instalados, como se puede observar en el cuadro N. 25
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Grafico 39: Realizacion de labor civil

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Se realiz6 la canalizacion del cableado estructurado que conectara los
equipos de comunicacion con los concentradores de red.

Se utilizaron cables UTP cat 5e y 6a con la estandarizacion de cableado
comercial TIA/EIA-568A y TIA/EIA-568B.

Grafico 40: Punto de acceso con su cableado

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia
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Reubicacion de equipos donde puedan brindar servici 0 a usuarios de

forma estratégica.

En esta actividad se reubicaran los equipos de comunicacién donde mejor se
cree conveniente y en donde es evidente que se le dard una mejor utilizacion, tal
es el caso del edificio de escuela de enfermeria en el cual se encontraba un
punto de acceso en la parte externa del edificio y ese equipo antes de la
remodelacién del edificio estaba brindando el servicio en esa area, pero después
de esta reestructuracién se lo dejo desconectado y por ende estaba siendo
subutilizado, entonces lo que se har& para darle un mejor uso es reubicarlo en la
parte interna del edificio en uno de sus pisos para que asi los usuarios puedan
acceder a internet, ya que también es necesario recalcar que después de la
remodelacién no instalaron, por parte de la empresa publica, ningln punto de

acceso en el edificio.

Otro caso a mencionar es el de escuela de obstetricia que contaba con dos
puntos de acceso en su parte externa, de igual manera como el que se
encontraba en enfermeria, estos dos equipos de comunicacion en un principio
sirvieron para dar servicio a los estudiantes de esa carrera, pero cuando
acudimos a levantar la informacion de los equipos en cada edificio notamos que
estos dos equipos de comunicacion estaban deshabilitados, entonces se
procederd a retirarlos y reubicarlos cada uno en un piso del edificio para que

funcione de manera correcta.

Adecuacion de equipos que se encontraban fuerade s ervicio.

Lo que queremos decir aqui es que existian equipos que estando instalados, no
estaban funcionando correctamente o estaban apagados, lo que se realizar4 en
algunos casos es resetear y volver a configurar, como ya se explicé en

actividades anteriores.

Fase 4: Pruebas y correcciones
En esta fase se realizaron pruebas para verificar que los cambios que se

efectuaron previamente, han mejorado la forma de conectarse a la red
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inaldmbrica y si se habian logrado los objetivos de las fases anteriores. Si bien
es cierto, la fase también indica que se tendrian que hacer correcciones y esto
se debe a que habrian detalles que no fueron previstos durante el andlisis,
redisefio e implementacion del plan de mejoras, entonces se quedaron algunos
datos de configuracion sin tomar en cuenta, y para corregir eso, en esta fase se
llevaran a cabo esas pequefias configuraciones necesarias para dejar optimo el

funcionamiento del punto de acceso inalambirico.

Entre las actividades que se realizaron en esta fase para lograr el objetivo de
realizar ajustes de configuracion para optimizar el funcionamiento de la red, se

encuentran las siguientes:

Reubicacion del canal de frecuencia en que operan | o0s equipos de

comunicacion.

El cambio del canal se refiere a que algunos equipos de comunicacion que
estaban en ubicaciones no tan lejanas se encontraban trabajando en el mismo
canal de frecuencia, entonces para evitar esto de realiza el cambio para
minimizar la posibilidad de interferencia.

Grafico 41: Cambio de canal a un equipo en la consola de configuraciéon
de los equipos UniFi
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Details Uzars

» Config
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» WLANS
» Metwork
+ Forget this AP

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia
Fuente : UniFi
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Aumento del ancho de banda de la red Wlan y limitac

banda de descarga para los usuarios.

ion de ancho de

Se realizaron cambios en el equipo de comunicacion Mikrotik modelo RB1100

Routerboard que se encuentra instalado en el rack principal de centro de

computo de la Facultad de Ciencias Médicas, con el objetivo de mejorar el

servicio de internet que se presta a los usuarios de la red que gestiona este

equipo, como parte del plan de mejoras se realizé lo siguiente:

« Aumento del ancho de banda de 13 Mb a 30 Mb del enlace que llega de

cémputo central.

e Limitar la asignacion de ancho de banda para cada usuario a 1,5 Mb

* Respaldo de la configuracion actual del equipo

Para tener mas detalles referente a las configuraciones que se realizaron en el

mikrotik revisar el anexo 36 en la guia de configuracion.

Gréfico 42: Configuracién de aumento de ancho de banda
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Cancel

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Mikrotik
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Cargar mapas de cobertura y actualizar informacién de la ubicacién de los

equipos en la Consola UniFi

Después de disefiar en Visio todos los pisos de cada uno de los edificios y las
diferentes conexiones de red que existen y teniendo en cuenta ya la nueva
ubicacién de los equipos de comunicacion y los nuevos que se instalaran en
algunos lugares donde no existia algun punto de acceso inalambrico, se
procederd a subir estos disefios en la consola UniFi con la que realizan el
monitoreo de estos equipos y colocar los equipos de comunicacion respectivos
en cada uno de ellos, asi mismo se hizo una actualizacion de los nombres de las
nuevas ubicaciones en el caso de los que fueron reubicados y fueron agregados
los que se habian instalado recientemente para asi tener un panorama completo
de todos los equipos y su estado de funcionamiento en tiempo real y asi

mantener una supervision de los mismos.

Esta consola esta instalada en un servidor en el centro de computo de la facultad
y solo sirve para administrar los equipos de esta marca que estan instalados en

la facultad, siendo 23 los que se encuentran disponibles y funcionando.

Grafico 43: Carga de mapas de un edificio a la consola de configuracion
de los equipos unifi
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Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : UniFi
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Fase 5: Documentacion

En esta fase se elaboraran los documentos que den como resultado de las
actividades que intervienen en la realizacion de este proyecto pudiendo ser
estas guias de configuracion, plano de disefio de red, informes de actividades y
toda documentacion que de constancia de conformidad de parte de las
autoridades de la facultad de Ciencias Médicas de las actividades propuestas

en este trabajo.

ENTREGABLES DEL PROYECTO

Entregar manuales de las configuraciones realizadas en los equipos de

comunicacion.

En esta fase se desarrollan los entregables del proyecto como son:
e Guias de configuracion
« Disefo en Visio de cada uno de los pisos de los edificios

* Informe de actividades

Estos documentos seran realizados en base a la implementacion del plan de
mejoras y en los cuales se dard una explicacion de cada uno de los pasos que
se llevaron a cabo en las configuraciones de los equipos de comunicacion,
precisando en que edificio se realizaron cambios y asi mismo cuales fueron,
también se entregard el disefio de los pisos de los edificios con la situacion inicial
de la red inalambrica, después de aplicar mejoras y lo que seria una propuesta

de un disefio 6ptimo para la facultad de Ciencias Médicas.

Elaborar guias de configuracion
En esta actividad se realiza un registro de los procedimientos que se llevaron a
cabo en las configuraciones de los equipos de comunicacion para ejecutar

mejoras en la red inalambrica, diferenciandose cada uno de los equipos que se

encuentran en la facultad de Ciencias médicas ya que son diferentes los
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modelos y marcas, y por lo tanto son diferentes las configuraciones para algunos

de ellos.

Elaboracion de informes actividades

Como parte de la documentacion se presenta también un informe de actividades,
en este se detalla los trabajos de implementacion de mejoras que se realizaron
en cada uno de los edificios, se muestran los datos de los equipos que se usaron

y se adjuntan algunas fotografias como evidencia de las obras realizadas.

Elaboracion de disefos de red

Esta actividad comprende la elaboracién de los disefios de cada uno de los pisos
de los edificios de la Facultad de Ciencias Médicas respecto al proyecto de
andlisis y mejora de la red Wlan, para representar asi los diferentes estados de

la misma:

» Disefio de la situacion inicial de la red inaldmbrica
» Disefio después de implementacion de mejoras en la red inalambrica
» Disefio de la propuesta de disefio Optimo para la red inalambrica de la

Facultad

CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

Entrevista a la Coordinadora del Departamento de Si  stemas de la Facultad

de Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil

Para saber el grado de conformidad de las tareas realizadas con la
implementaciéon de este proyecto por parte de la Coordinadora del
Departamento de Sistemas de esta facultad quien a su vez fue quien superviso
la realizacion de este proyecto, se le realizo una breve entrevista para lo cual se

efectuaron preguntas relevantes respecto a las mejoras implementadas para
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conocer su grado satisfaccién con las tareas que fueron ejecutas en la red

WLAN, para ver las preguntas su respuesta correspondiente ver Anexo 37.

De forma resumida podemos decir que la ejecucion de este proyecto logro cubrir
en gran manera las expectativas de la realizacion de este proyecto tanto de la

Ing. Tanya Recalde como de nosotros los elaboradores del proyecto.

Pruebas de red

Luego de realizar la implementacion es necesario mostrar resultados de las
actividades realizadas para corroborar si se cumplieron los objetivos y alcances
descritos en este proyectos para lo cual se realizé un nuevo analisis en las areas
en las que se realizaron actividades y se tomaron mediciones de la recepcion de
sefal en los sitios donde operan estos equipos, asi también se tomaron datos

sobre el numero de usuarios conectados a la red y uso del ancho de banda.

Cantidad de usuarios que actualmente utilizanlare d

Para determinar la cantidad aproximada de los usuarios que hacen uso de la red
inalambrica se tomaron mediciones en un periodo de tiempo, estos datos fueron
obtenidos desde la interfaz GUI de Router que gestiona esta red obteniendo los

siguientes valores:

CUADRO N. 33
NUMERO DE USUARIOS QUE UTILIZAN LA RED DEL 8 AL 11 DE
DICIEMBRE
N° USUARIOS QUE N° USUARIOS
FECHA ACCEDIERON LA RED ACTIVOS
08/12/2015 3171 1146
09/12/2015 2481 1291
10/12/2015 2663 1212
11/12/2015 2668 1011
12/12/2015 2038 1029
11/12/2015 1879 735
PROMEDIO 2483 1071

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia
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De los datos obtenidos podemos observar que en el primer dia han accedido a
la red 3171 usuarios y en el momento de realizar la captura de los datos se
encontraban conectados activamente 1146 usuarios de las 6 mediciones que se
tomaron podemos calcular el promedio en un periodo de tiempo que va desde el
8 al 11 de diciembre y nos da como resultado que diariamente acceden a la red
inaldmbrica 2483 usuarios y si realizaramos una medicibn de los usuarios
conectados en un dia laboral de esta entidad en un horario que abarque de 7h00
am hasta las 22h00 pm podriamos encontrar que en promedio 1071 usuarios se

encontrarian haciendo uso del servicio.

Grafico 44: Tabla arp

[5]]

ARP List
% al [7]

IP Address / |MAC Address Interface
D 1087157210  00:0E:D7:1E:SAFFF ether13
D G192.168.0.3 38:94:96:42:09:12 etherl
D G192.168.04 9C:B6:54:EF:1C:75 ether1
D ©192.168.06 9C:B6:54:EF:07:8C etherl
D 0©192.168.0.7 9C:B6:54:EF:19:EA gtherl
D ©192.168.0.27 D0:9D:AB:50:88:8D gtherl
D ©192.168.0.29 8C:BF:A6:39:D6:41 ether1
D ©192.168.0.30 34:BB:1F:A4:8C.CD etherl
D ©192.168.0.32 FC.C7:34:E0:BE:5A ether1
D ©G192.168.0.37 9C:B6:54:EEC3:5D etherl

LD ADDALO.DAN OO AN ADNAL AN Al i

1291 tems

Elaboracion: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente : Mikrotik

En la tabla ARP podemos comprobar el nuero de usuarios activos que se

encuentran conectados en la red.
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Gréfico 45: Tabla dhcp

DHCP Server

DHCP Networks Leases |Options Alets

B = ‘ (3| [ Y| | Make Static || Check Status

|Address |MAC Address Client ID |Server |Active Addr... © |Active MAC Ad... T |Active Hos... Expires After | Status
D 192.168.8.219 FC:E9:98:F3:B2:4C iPhonedav... 00:41:46 bound
D 192.168.5.187 FC:E9:98:BF:B5:4E iPhone-KR... 00:43:58 bound
D 192.168.1.216 FC:DB:B3:FE:2D:3F android-12... 00:06:53 bound
D 192.168.5.244 FC:DB:B3:FB:20:46 androiddc... 01:58:33 bound
D 192.168.10.243 FC:DB:B3:EB:56:5A android-ec... 01:10:50 bound
D 192.168.11.134 FC:DB:B3:73:E4:66 android{4f... 01:26:54 bound
D 192.168.11.172 FC.C7:34.E5:22:20 01:22:35 bound
D 192168690 FCC7:34:E0:BE:5A 01:50:55 bound
D 192.168.3.214 FC:C2:DE:E6:5D.... android-34... 01:27:36 bound
D 192.168.4.138 FC:.C2:DE:BB:98:6A android-35... 01:40:21 bound
D 192.168.9.149 FC.C2:DE:8D:38:2E android{c... 01:59:16 bound
D 192.168.8.246 FC:C2:DE:5E:A7:29 android-67... 01:17:15 bound
D 192.168.6.161 F8:F1:B6:F0:7A:-D4 android-12... 01:54:17 bound
D 192.1682.70  F8:F1:86:06:52:08 android-bb... 01:59:15 bound
D 192.168.1.45 F8:F1:86:19.D4:88 android-7a... 00:05:16 bound
D 192.168.9.117 F8:E0:79:08:C0:D7 android-c5... 01:56:34 bound
n 192 182 5. 106__FR:FN:-79:RA-AF-NR _andmid-25 01:24:14 hound.
3171 items

Elaboracion: Jonathan Dender - Carol Garcia
Fuente : Mikrotik

En la tabla DHCP podemos encontrar la cantidad de direcciones IP que han sido
asignadas en un periodo de tiempo, esto nos permite obtener un aproximado de

los usuarios que accede a la red en un dia.

Grafico 46: Relacion entre el nUmero de usuarios que accede alaredy
los que se encuentran activos en un periodo de tiempo
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Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia
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Pruebas de ancho de banda por usuario

En las configuraciones realizadas anteriormente se limitd el ancho de banda que
puede utilizar cada usuarios a un valor de 1500 kbps/s con el fin de evitar que
alguno haga uso excesivo de este, ahora es necesario realizar medicines del
ancho de banda para lo cual usaremos como herramienta el medidor de ancho
de banda de la pagina http://www.speedtest.net/es/ con la cual obtuvimos la
siguiente medida, hay que tomar en cuenta que existen mAas usuarios
conectados haciendo uso del ancho de banda en el momento de realizar esta

medicion .

Grafico 47: Medicion de ancho de banda con SpeedTest
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Elaboracion: Jonathan Dender - Carol Garcia

Fuente: SpeedTest

MEDICIONES DE LA RECEPCION DE SENAL EN LOS EDIFICIO S DONDE SE
IMPLEMENTARON MEJORAS EN LA RED WLAN

Después de haber implementado las mejoras a la red inalambrica y sus ajustes
correspondientes es necesario realizar nuevas mediciones de la cobertura en las
areas donde brindan servicio los equipos de comunicacion para constatar la
recepcion de la sefial y poder determinar recomendaciones que podrian
aplicarse a la red para optimizar aiun mas su funcionamiento, a continuacion se

presenta una tabla con el nimero de equipos de comunicacién que se
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encuentran operativos y brindando servicio. Si desea ver el estado anterior de
estos mismos equipos revisar cuadro N° 13

CUADRO N. 34
CANTIDAD DE EQUIPOS DE COMUNICACION POR EDIFICIOS

Ubicacién N° de equipos Estado

Auditorio 1 FUNCIONANDO
Edificio Rizzo 11 FUNCIONANDO
Escuela de Obstétrica 5 FUNCIONANDO
Edificio Palau 4 FUNCIONANDO
Escuela de Enfermeria 4 FUNCIONANDO
Escuela de Medicina 6 FUNCIONANDO
Decanato 3 FUNCIONANDO
Tecnologia Medica 5 FUNCIONANDO
ICBE 1 FUNCIONANDO

Elaborado por: Jonathan Dender - Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Actualmente todos los equipos de comunicacion se encuentran operativos
después de la implementacion del plan de mejoras, pero existen problemas en el
edifico de ICBE cuyo enlace que lo interconecta con la red cableada de la
facultad de Medicina presenta problemas de intermitencia. Cabe mencionar que
se realiz6 la reconfiguracion y reubico este equipo dentro de las instalaciones de

este edificio y se constatd su funcionamiento.
Andlisis de cobertura edificio Palau
Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que

comprenden el interior de este edificio, con la finalidad determinar la calidad de

la sefial, y la existencia de areas sin cobertura.

CUADRO N. 35
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO DE P ALAU

Ubicacién Recepcion  Ubicacién Recepcion
Planta baja Segundo piso
Pasillo planta baja 42 dbm Pasillo segundo piso 36 dbm
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Pb-aula 45
Pb-aula 46

Oficina del conserje
Pb-aula 44

Pb-aula 44 al fondo
Pb-aula 43

Bar

Primer piso

Pasillo primer piso
Balcon primer piso

Pasillo primer piso lado

izquierdo

Pp-aula 49

Pp-aula 50

Pp-aula 50 al fondo
Pp-aula 48

Pp-aula 48 al fondo
Pp-aula 47

De un total de 35 mediciones tenemos;

59 dbm

68 dbm

53 dbm
70 dbm
75 dbm
53 dbm
39 dbm

43 dbm
44 dbm
56 dbm

69 dbm
71 dbm
75 dbm
66 dbm
69 dbm
49 dbm

Pasillo
derecho
Pasillo
izquierdo
Sp-aula 54

Sp-aula 53

Sp-aula 51

Sp-aula 52

Sp-aula 52 al fondo
Sp- Escalera
Tercer piso

Pasillo tercer piso
Pasillo izquierdo

segundo

segundo

Balcén tercer piso
Tp-aula 58

Tp-aula 58 al fondo
Tp-aula 57

Tp-aula 56

Tp-aula 56 al fondo
Tp-aula 55

Elaborado por: Jonathan Dender — Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

CUADRO N. 36
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Excelente
Buena
Regular
Mala
Total

0 © ©o ©

35

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

piso 52 dbm
piso 55 dbm

65 dbm
65 dbm
55 dbm
73 dbm
80 dbm
58 dbm

35 dbm
47 dbm

37 dbm
73 dbm
74 dbm
70 dbm
70 dbm
72 dbm
52 dbm
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Grafico 48: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio palau
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Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Anteriormente los equipos de comunicacion inalambrica de este edificio se
encontraban apagados y desconfigurados luego de realizar los ajustes
correspondientes en los equipos y el testeo de los puertos a los que se
conectan, se procedi6 a reinstalarlos en su respectiva ubicacion para
posteriormente realizar mediciones en las areas donde estos prestan el servicio
y se obtuvieron los resultados que se muestran en la gréfica anterior, la mayor
parte de este edificio tiene acceso a la red inalambrica el 23% de esta que
presenta mala conectividad por presentar niveles de recepcion bajos sucede en
las aulas ubicadas al final de cada piso y esto se debe principalmente a la

pérdida que sufre la sefial al atravesar las paredes.
Andlisis de cobertura edificio Escuela Obstetricia
Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que

comprenden el interior de este edificio, con la finalidad determinar la calidad de

la sefial, y la existencia de areas sin cobertura.
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CUADRO N. 37
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO DE E SCUELA
DE OBSTETRICIA

Ubicacion Recepcion  Ubicacion Recepcion
Planta baja 1p pasillo derecho 41 Dbm
Pb- pasillo principal 53 Dbm Aula 1 72 Dbm
Pb - pasillo lado derecho 73 Dbm Aula 2 68 Dbm
Pb - sala de lectura 80 Dbm Aula 3 71 Dbm
Aula 12 71 Dbm Aula 4 66 Dbm
Aula 13 84 Dbm 1p pasillo izquierdo = 48 Dbm
Aula 14 84 Dbm Aula 6 60 Dbm
Aula fondo del pasillo derecho 91 Dbm Aula 7 63 Dbm
Sala de profesores 40 Dbm Laboratorio 71 Dbm
Cafeteria 73 Dbm Aula 5 71 Dbm
Pb - pasillo lado izquierdo 60 Dbm Segundo piso

Rack 81 Dbm Pasillo derecho 47 Dbm
Pb - secretaria 84 Dbm Aula 10 56 Dbm
Pb - archivo 81 Dbm Aula 11 59 Dbm
Direccion 74 Dbm Aula 8 69 Dbm
Subdireccién 74 Dbm Aula 9 66 Dbm
Escalera pb - 1p 71 Dbm Auditorio 47 Dbm
Primer piso Fondo auditorio 59 Dbm

Elaborado por: Jonathan Dender — Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 33 mediciones tenemos;

CUADRO N. 38
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Calidad N° de areas

Excelente 5

Buena 8
Regular 8
Mala 12
Total 33

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia
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Grafico 49: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio escuela de
obstetricia
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Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De las 12 medicines con baja recepcién de sefial que representa el 37% del
total de las mediciones tomadas en este edificio 11 pertenecen a areas ubicadas
en la planta baja esto se debe a que la reubicacion y adecuacion de la red
inalambrica se realizo en los piso superiores por que se le dio prioridad a las
aulas ubicadas en estos lugares, esto hace necesario presentar el resultado de
las mediciones de intensidad de sefal tomadas en estos lugares, de un total de

17 mediciones obtenemos los siguientes resultados.

Grafico 50: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio escuela de
obstetricia (primer y segundo piso)
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Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia
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Podemos observar un aumento considerable en la recepcion de la calidad se

sefial, esto gracias a la reubicacion y habilitacién de 2 puntos de acceso en las

areas correspondientes.

Andlisis de cobertura edificio Auditorio

Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que

comprenden el interior de este edificio, con la finalidad determinar la calidad de

la sefial, y la existencia de areas sin cobertura.

Ubicacion

CUADRO N. 39
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL AUDITORIO
SALVADOR ALLENDE

Ubicacion

Planta baja

Bafnos

Exterior del sal6n de actos
Planta baja - entrada

Bar al lado derecho

Entrada izquierda al salén
Entrada derecha al salén
Salén de actos

Lado izquierdo pared
Lado izquierdo al fondo
Fondo centro

Altar

Recepcion

84 dbm
53 dbm
82 dbm
76 dbm

59 dbm
55 dbm
47 dbm
45 dbm
54 dbm
63 dbm
50 dbm

Lado derecho al fondo
Lado derecho pared
Centro del sal6n
Primer piso

Secretaria de auditorio
Pasillo

Sala de espera
Oficina del Ing. Arias
Lab 2 computacion
Lab 3 computacion
Lab 1 computacion
Control de audio

Elaborado por: Jonathan Dender — Crol Garcia

De un total de 33 mediciones tenemos;

CUADRO N. 40
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Calidad

Excelente

Buena
Regular
Mala
Total

N° de areas

Elaborado por: Jonathan Dender — Crol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Recepcion
51 dbm

47 dbm
47 dbm

80 Dbm
72 Dbm
71 Dbm
79 Dbm

79 dbm
sin cobertura

86 dbm
55 dbm
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Grafico 51: Calidad de sefial en porcentajes en el auditorio Salvador Allende

m Excelente

Buena

Regular

W Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

El 41% de las mediciones de la intensidad de sefal en el edifico Salvador
Allende presenta una mala recepcién de sefial debido a la existe un Unico punto
de acceso con el que cuenta este edifico el cual estd destinado para brindar
servicio en el area del salon de Actos en el cual los niveles de cobertura en
comparacion con los demas areas son mucho mejores, 7 de las 9 mediciones
tomadas con recepcion de poca intensidad de sefal fueron realizadas en el

primer piso especificamente en los laboratorio de computacion .

Andlisis de cobertura edificio Escuela de Enfermeri a

Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que
comprenden el interior de este edificio, con la finalidad determinar la calidad de

la sefial, y la existencia de areas sin cobertura.
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CUADRO N. 41
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO ESCUE LA DE

ENFERMERIA
Ubicacién Recepcion  Ubicacién Recepcion
Planta baja Fondo de pasillo 52 dbm
izquierdo
Entrada principal 67 dbm Aula 106 50 dbm
Pasillo derecho 36 dbm Aula 108 57 dbm
Coordinacién 56 dbm Entrada sala de 63 dbm
lectura
Subdireccién 63 dbm Fondo de sala de 70 dbm
lectura
Direccion 62 dbm Aula 105 72 dbm
Secretaria 58 dbm Pasillo derecho 65 dbm
Ascensor 46 dbm Fondo de pasillo 70 dbm
derecho
Acreditacion 48 dbm Aula 101 77 dbm
Cafeteria 58 dbm Aula 104 78 dbm
Dpto. Investigacion 55 dbm Aula 102 Sin
cobertura
Pasillo izquierdo afuera de cae = 64 dbm Aula 103 Sin
cobertura
Fondo de pasillo izquierdo 70 dbm Segundo piso
Bodega 79 dbm Afuera de aula 44 dbm
207
Lab3 enfermeria especializada 82 dbm Barfios 66 dbm
Pana Sin Pasillo izquierdo 59 dbm
cobertura
Cae 83 dbm Fondo de pasillo 49 dbm
izquierdo
Lab2 enfermeria avanzada Sin Aula 207 68 dbm
cobertura
Labl enfermeria basica Sin Aula 204 59 dbm
cobertura
Escalera 78 dbm Aula 208 59 dbm
Primer piso Aula 203 75 dbm
Pasillo izquierdo afuera de lab 40 dbm Aula 201 88 dbm
Bafios 60 dbm Pasillo derecho 67 dbm
Pasillo izquierdo 43 dbm Ascensor 80 dbm

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 45 mediciones tenemos;
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CUADRO N. 42
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Calidad N° de areas ‘

Excelente 7

Buena 10
Regular 13
Mala 15
Total 45

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Grafico 52: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio Escuela de
Enfermeria

M Excelente
Buena

Regular

W Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

La mayor parte de este edifico cuenta acceso a la red Wlan en suma es el 77%
que comprende las mediciones realizadas que van desde excelente hasta
regulares esto es bueno tomando en cuenta que anteriormente este edifico no
contaba con el servicio y que solo se pudo instalar un punto de acceso por piso
el 33% restante que representa las mediciones con mala calidad de sefial o en el
sitio esta no se alcanza a receptar se debe a que en esa area no se cuenta con

un equipo que provee del servicio.
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Andlisis de cobertura edificio ICBE

Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que
comprenden el interior de este edificio, con la finalidad determinar la calidad de

la sefial, y la existencia de areas sin cobertura.

CUADRO N. 43
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO ICBE

Planta baja

Patio lado derecho | 45 dbm

Patio central 61 dbm
Patio detras 63 dbm
Secretaria 70 dbm
Taller 3 76 dbm
Salida 66 dbm
Director 72 dbm

Bafio hombre 76 dbm

Bafio mujer 73 dbm
Administracién 64 dbm
Lavadora 82 dbm
Quiréfano Sin cobertura
Esterilizacion 79 dbm
Taller 1 70 dbm
Taller 2 67 dbm
Taller 4 66 dbm

Aula 1 68 dbm

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 45 mediciones tenemos;

CUADRO N. 44
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Calidad N° de areas

Excelente
Buena
Regular
Mala

~N 0~ P
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Total 17

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Gréfico 53: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio ICBE

m Excelente
Buena
Regular

| Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

El Edificio de Instituto de Cirugia Béasica Experimental (ICBE) cuenta con una
sola planta e donde existe instalado un Unico punto de acceso en el lado
derecho del patio central, la mayor parte de las mediciones son regulares
representando el 47% esto se debe en parte al ubicacion y a las caracteristicas
técnicas del dispositivo debido a que se trata de un equipo disefiado para
trabajar en interiores, la mayor parte de las mediciones con una baja recepcién
que representan el 41% proviene de las areas ubicadas del lado izquierdo de
este edificio, debido al poca alcance de cobertura que tiene el equipo y a la

disposicién de lo departamento de este edificio.
Andlisis de cobertura edificio Decanato Primer piso
Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que

comprenden el interior de este edificio, con la finalidad determinar la calidad de

la sefial, y la existencia de &reas sin cobertura.
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CUADRO N. 45
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO DECAN ATO

Ubicacion Recepcion
Primer piso

Sala de decanato 41 Dbm
Centro de computo 50 Dbm
Secretaria general 45 Dbm
Secretaria de sub decanato 57 Dbm
Subdecanato 74 Dbm
Secretaria de decanato 64 Dbm
Rampa izquierda 61 Dbm
Rampa derecha 66 Dbm
Entrada de decanato 70 Dbm

Sala de profesores decanato | 42 Dbm
Sala de profesores decanato | 44 Dbm

— cafeteria

Sala de sesiones 58 Dbm
Ofcina decano 63 Dbm
Entrada de decanato 51 Dbm

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 14 mediciones tenemos;

CUADRO N. 46
CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Calidad N° de areas

Excelente 5
Buena 3
Regular 5
Mala 1
Total 14

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia
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Gréfico 54: Calidad de sefial en porcentajes en el edificio Decanato
(primer piso)

M Excelente
Buena
Regular

m Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Tras la reubicacion del punto de acceso ubicado en este sitio y sus respectivas
mediciones observamos que de forma general el primer piso de este edifico
cuenta con una buena recepcion de sefial, aunque existe area donde la sefial
presenta bajo niveles de recepcion representando el 7% de las mediciones
realizadas la mejora es considerable tomado en cuenta su esta anterior, siendo

este uno de los edificios con mejor cobertura.
Andlisis de cobertura edificio Rizzo
Se realizaron mediciones de la recepcion de la sefial en todas las areas que

comprenden el interior de este edificio, con la finalidad determinar la calidad de

la sefal, y la existencia de areas sin cobertura.

CUADRO N. 47
MEDICION DE RECEPCION DE SENAL EN EL EDIFICIO RIZZO

Ubicacion Recepcién  Ubicacion Recepcién
Planta baja Aula 16 71 dBm
Lab de embriologia #243 35dBm Lab bioquimica 23 exterior 53 dBm
Secretaria de morfologia 78 dBm Lab bioquimica 22 exterior 36 dBm
#243

Morfologia 66 dBm Fondo de pasillo 58 dBm
Aula 6 55 dBm Aula 19 76 dBm
Aula frente al lab 3 de 76 dBm Laboratorio de bioquimica 21 81 dBm
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histologia

Lab histologia

Aula 10 #244

Aula 7

Sala de conferencias

Final de pasillo

Bodega

Lab de histologia
Pasillo derecho frente a
aula 1 #245

1° laboratorio a mano
derecha

Sala de profesores
Pasillo derecho antes de
aula 2

Primer piso

Lab farmacologia #242
Aula 28

Fondo de pasillo

Bafios

Pasillo derecho

Dpto. Publicaciones
Sala de profesores de
medio tiempo
Administracion -
farmacologia
Laboratorio de fisiologia
Laboratorio de fisiologia
Lab bioquimica exterior
Bafios

73 dBm
35 dBm
63 dBm
64 dBm

58 dBm

82 dBm
73 dBm
36 dBm

57 dBm

68 dBm
68 dBm

53 dBm
75 dBm
49 dBm
73 dBm
44 dBm
73 dBm
37 dBm

68 dBm

26 dBm
27 dBm
44 dBm
63 dBm

Aula 17
Laboratorio de bioquimica 22
Laboratorio de bioquimica 23
Aula 15

Segundo piso
Parasitologia #234

Departamento de esterilizacion
Oficina Dr. Canelos

Oficina conserje - dpto. De
biologia

Laboratorio de biologia 42
Laboratorio de biologia 41

Laboratorio de bacteriologia
Pasillo derecho aula 51
Laboratorio de bacteriologia
Secretaria

Pasillo frente a aula 33
Fondo de pasillo

Aula 33

Laboratorio de patologia

Aula parasitologia
Aula 31

Aula nevares
Aula 29

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

De un total de 56 mediciones tenemos;

CUADRO N. 48

Excelente
Buena
Regular
Mala
Total

CALIDAD DE SENAL POR AREAS

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

55 dBm
72 dBm
75 dBm
74 dBm

26 dBm
63 dBm
59 dBm

57 dBm

44 dBm
62 dBm

67 dBm
71 dBm
39 dBm
72 dBm
33 dBm
51 dBm
64 dBm
58 dBm

62 dBm
64 dBm

74 dBm
83 dBm
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Gréfico 55: CALIDAD DE SENAL EN PORCENTAJES EN EL EDIFICIO
R1ZzZO

m Excelente

Buena

Regular

18%
- W Mala

Elaborado por: Jonathan Dender y Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Luego de habilitar un total de 10 puntos de acceso distribuidos en las diferentes
aéreas, las mejores recepciones de sefial correspondientes al 27% y 18%
catalogada como excelente y regular respectivamente se obtuvieron en los
pasillos de esta localidad por el hecho que los equipos inaldmbricos se
encuentran ubicados en estos, pues se determind que estos seria los mas
adecuado dada la arquitectura de este edificio, la cobertura inaldmbrica en aulas
es regular representando un 27% de las mediciones y las mediciones més bajas
gue representan el 28 % corresponde las a las areas mas dirigidas a la paredes
exteriores, algo que cabe mencionar es que estas areas se encuentran a una
distancia relativamente cerca pero debido al espesor de las paredes la calidad se

sefal se ve considerablemente afectada.
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CAPITULO IV

Criterios de aceptacion del producto o Servicio

El plan de mejoras que hemos implantado en la red Wlan de la facultad de
Ciencias médicas de la Universidad de Guayaquil, representa un aporte
significativo para el avance tecnoldgico, el desarrollo investigativo y formacién
académica de los usuarios, especialmente de los estudiantes de esta entidad
educativa brindandoles herramientas para realizar tareas investigativas y contar
con un medio de comunicacion como es el acceso a internet, el desarrollo de
este proyecto permitié brindar conectividad inalambrica en 7 de los 9 edificios de
esta facultad y realizar una optimizacion de la red Wlan en los restantes dando
como resultado una red inalambrica a la cual se conectan diariamente alrededor
de 3000 clientes inalambricos diarios y tolera ma&s de 1300 conectados

simultdneamente.

Para corroborar la conformidad de los resultados obtenidos se cuenta con
informes de actividades realizadas, aprobado por el Decano de esta facultad, y
una entrevista realizada a la coordinadora del Departamento de Computo que
superviso la realizacion de este proyecto donde da su nota de satisfaccion con
los resultados obtenidos, para analizar si los resultados y los alcances de este
proyecto se presenta continuacién una matriz con sus criterios de aceptaciéon y
los entregables de esta propuesta en base sus alcances definidos en el capitulo
1.

CUADRO N. 49
MATRIZ DE CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PROYECTO
ACTIVIDAD CRITERIO DE ENTREGABLE
ACEPTACION
Levantamiento de Determinar la cantidad de Inventario de equipos
Informacion equipos disponible les, su inaldmbricos existente,
ubicacion, estado. Documento con datos de
Mediciones de cobertura y las mediciones realizadas
calidad de senfal.
Implementacion de plan Configuracion , instalacién y Informe de Actividades
de mejoras reubicacién de equipos de realizadas

comunicacion inalambricos
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Elaboracion de mapas Disefio de mapas de cobertura Disefios de la red Wlan
de cobertura de antes y después de de esta facultad
implementar mejoras y
propuesta de un disefio de red

Optimos.
Elaboracion de guias de Detalles de los configuraciones Manual de las Guias de
configuracion realizadas en los equipos. configuracion de los

equipos utilizados
Elaborado por: Jonathan Dender — Carol Garcia

Fuente : Jonathan Dender - Carol Garcia

Informes de actividades

Se realizaron informes de actividades periddicamente para evaluar el avance del
proyecto y corroborar sus resultados a medida que se iban desarrollando las
actividades del plan de mejora en cada uno de los edificios que conforman la
facultad en los cuales se detallan las actividades realizadas en cada localidad
para obtener mas informacion sobre estos informes ver desde el anexo 7 hasta

el anexo 15.

Juicio técnico

Se solicité a Computo central que extienda un certificado de informe técnico ver
anexo 33 para que apruebe las tareas descritas en el informe enviado de parte
de la facultad de Ciencias médicas, el cual recibe una respuesta favorable de

Computo Central para leer los detalles este documentos ver anexo 37 .

Informe de aceptacion y aprobacién del proyecto

Las actividades realizadas con la implementacion del proyecto asi como los
resultados obtenidos con este se desarrollaron en conformidad con las
autoridades correspondientes del area del centro de computo de esta facultad
que certifican la realizacion de las mismas ver anexo 2 y 3, para la aprobacién
de los resultados obtenidos con las tareas realizadas con este proyecto se
realizd un informe de aceptacion donde se detalla las actividades realizadas lo
largo del desarrollo de este trabajo el cual se encuentra aprobado por el Decano

de esta Facultad para obtener mas informacion sobre éste, ver anexo 32 y 33.
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Entrevista a la coordinadora de centro de cémputo r especto al proyecto
Andlisis y Mejora de la red Wlan de la Facultad de Ciencia Medicas de la

Universidad de Guayaquil.

Se realiz6 una entrevista la Ingeniera Tanya Recalde, Jefa Coordinadora del
Dpto. de Sistemas dia el 7 y 8 de diciembre del 2015. La cual fue realizada por
los estudiantes no titulados, Jonathan Dender y Carol Garcia responsables de la
implementacion del proyecto “Analisis y Mejora de la red Wlan de la Facultad

de Ciencia Medicas de la Universidad de Guayaquil  ".

La finalidad de esta entrevista fue conocer su grado de satisfaccion respecto a
los resultados obtenidos con la implementacién de este proyecto al mismo
tiempo que nos brinda criterios respecto a las conclusiones y recomendaciones

respecto al mismo, a continuacion se presentan las preguntas que se realizaron:

e En el momento de asumir su cargo, ¢Cual era el estado de la red
inalambrica de esta facultad?

« Anteriormente ha participado en el despliegue de una red inalambrica de
estas dimensiones.

e ¢CbOmo usted califica el servicio que brinda la red inaldmbrica
actualmente?

» De las mejoras implementadas dentro de la red inalambrica, para su
criterio ¢, Cudl es el mas beneficioso para los usuarios?

« De 41 equipos que se encuentran operativos actualmente en la red
inaldmbrica, de los cuales anteriormente solo se encontraba funcionando
20, usted como parte de personal administrativo del area de IT de esta
Facultad, ¢cdmo calificaria la puesta en funcionamiento de estos
equipos?

e« Como percibe usted la cobertura de la red inalambrica dentro de todos
los edificios que conforman la facultad de Ciencias Médicas con respecto
a su estado anterior, antes de las implementaciones nuestro proyecto.

e Si usted hubiese escogido la marca de los equipos utilizados para
implementar este proyecto cual usaria o recomendaria.

e« Usted como parte de personal administrativo del area de IT de la
Facultad de Ciencias Médicas y supervisora de la implementacion de
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nuestro proyecto, ¢se encuentra satisfecha con las mejoras llevadas a
cabo en la red inalambrica?

De esta entrevista podemos concluir que ella se encuentra conforme con los
resultados obtenidos con el desarrollo de este proyecto pero esta consiente que
aun existen necesidades que se deben atender y que van mas allad de los
alcance del presente proyecto, para ver mas detalles sobre esta entrevista ver
anexo 37.

CONCLUSIONES

A lo largo de la ejecucién del presente proyecto se pudo demostrar, mediante las
mediciones realizadas que la situacion en la que se encontraba la red
inaldmbrica en los diferentes edificios de la facultad no era la mas adecuada y
en algunas areas en donde se encontraba instalado un equipo de comunicacién
estos no se encontraban operativos debido a la falta de mantenimiento o
problemas de conectividad con la red cableada y otros se encontraban
instalados en sitios poco estratégicos, luego del respectivo analisis para
determinar el estado de la red y sus necesidades se propuso un plan de mejoras
gue seria implementado por nosotros, utilizando los mismos equipos con los que
contaba la Facultad de Ciencias Médicas para optimizar la red Wlan con la que

la facultad actualmente cuenta .

Segun la recopilacién de informacién y analisis de la misma en cada uno de los

edificios, se concluye lo siguiente:

» Edificio de Tecnologia Médica: Los equipos de comunicacion de
este edificio se encuentran en buen estado de funcionamiento
pero algunos no tienen una conexion alambrica correcta ya que se
conectan a los puntos de datos que estan ubicados en las aulas y
esto queda a visibilidad de los estudiantes y posible mala
manipulacion.

« Edificio de Decanato: En la biblioteca existe solo un equipo de
comunicacion que no cubre todo el espacio ni tampoco la cantidad

de estudiantes que se conectan diariamente en esta ubicacion.
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» Edificio Escuela de Medicina: Faltan equipos de comunicacién en
el &rea de administracion del primer piso y en el segundo piso en
el pasillo derecho.

« Edificio Escuela de Obstetricia: Con la reubicacion de algunos
equipos se logré mejorar la calidad de la red inaldmbrica, pero
falta cubrir algunas éareas.

« Edificio Auditorio: Con las mediciones realizadas, se concluye que
el Unico equipo de comunicacion no abarca todo el espacio de
este edificio.

» Edificio Rizzo: Este edificio aun esta en remodelacion por parte de
la intervencién, asi que la distribucion de los equipos de
comunicacion la realizo la empresa encargada de estos trabajos,
pero aun asi falta tomar en cuenta algunas areas.

» Edificio escuela de enfermeria: Al comienzo del proyecto no
habian equipos de comunicacion en este edificio, se realizé la
instalacion con lo que quedo el 50% del edificio cubierto.

e ICBE: Una vez que se realizé la habilitacion del enlace por parte
de obras universitarias se procedid con la habilitacion del equipo
de comunicacion, encontrandonos con algunas fallas en la red.

« Edificio Palau: Consideramos que este edificio tiene una buena

conexién en todos sus pisos.

Después de realizar nuevas mediciones de cobertura en los edificios con lo que

es posible concluir que se mejoré la calidad de la sefial.

También fue evidente durante el desarrollo de este proyecto que la red
inaldmbrica y la red cableada compartian el mismo direccionamiento IP por lo
gue esto generaba trafico innecesario de broadcast al no encontrarse
segmentada la red cableada de la Wlan e interferian una con la otra y esto
representaba al mismo tiempo una falta de seguridad y también provocaba en
los equipos de comunicacion un uso innecesario de los recursos al tener que

procesar todo este trafico.
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Con el analisis quedo demostrado también que la red inalambrica en el inicio de
nuestro proyecto tenia problemas como el solapamiento de las diferentes
sefiales y esa era una razén para reducir el desempefio de la misma, para lo
cual se tratdé de que cada equipo de comunicacion quede configurado con los
canales 1,6y 11.

RECOMENDACIONES

Se dejan planteados disefios de red Optimos como propuesta para ser
implementados en un futuro para lo cual se presenta la siguiente tabla del
namero de equipos que proponemos se usen en cada edificio y para revisar los
disefios finales de como quedarian estos equipos en su ubicacion, revisar los

anexos.

CUADRO N. 50
Equipos de comunicacion que se propone por edificio

DECANATO - BIBLIOTECA 1
MEDICINA 2
PALAU ==
ICBE

1
ENFERMERIA 3
TECNOLOGIA MEDICA 1
OBSTETRICIA 1
AUDITORIO 1
R1ZzZO 4

TOTAL 14
Elaborado por: Jonathan Dender — Carol Garcia

Propuesta para la Wlan en el Edificio de Tecnologia  médica
e Colocar un equipo de comunicacion en el pasillo derecho. Para ver mas

detalle del cambio que se deja propuesto en este edificio ver Anexo 38

Propuesta para la Wlan en el Edificio de Decanato
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» Colocar un equipo de comunicacion adicional en un extremo de la
biblioteca y reubicar el que existe en esta area al otro extremo. Para ver
mas detalle del cambio que se deja propuesto en este edificio ver Anexo
39

Propuesta para la Wlan en el Edificio Escuela de Me  dicina

e Ubicar un equipo de comunicacion en el primer piso del edificio en el
pasillo derecho
e Ubicar también en el segundo piso en el pasillo izquierdo. Para ver mas

detalle del cambio que se deja propuesto en este edificio ver Anexo 40

Propuesta para la Wlan en el Edificio Escuelade O bstetricia

e Ubicar un equipo de comunicaciéon en el extremo derecho de la planta
baja y el que esta en el centro de este mismo piso reubicarlo al lado
izquierdo, en este extremo si existe un equipo de comunicacion dentro de
la sala de profesores pero estd protegido con contrasefia ya que fue
pedido por las autoridades para que sea uso solo de docentes y personal
administrativo. Para ver mas detalle del cambio que se deja propuesto

en este edificio ver Anexo 41

Propuesta para la Wlan en el Edificio Auditorio Sal  vador Allende

Se recomienda para este edificio instalar un equipo de comunicacion en:

» La parte delantera del salén de actos, el equipo que se encuentra aqui Si
brinda una buena sefial pero cuando existe una cantidad de
espectadores bastante alta este Gnico punto de acceso que se encuentra
aqui, no abastece.

e Otro equipo de comunicacién en el laboratorio 1 y otro en el laboratorio 2,

estos laboratorios se encuentran en el primer piso y aqui no existe ningin
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punto de acceso, la poca sefial que les llega es del que esté instalado en

el salén de actos.

Para ver mas detalle del cambio que se deja propuesto en este edificio ver
Anexo 42

Propuesta para la Wlan en el Edificio Rizzo

e Instalar uno en el segundo piso

« En la planta baja ubicar también un equipo de comunicacién en el hall, ya
gue ahi se encuentra la sala de profesores y esa area no tiene cobertura
de red inaldmbrica. Para ver mas detalle del cambio que se deja

propuesto en este edificio ver Anexo 43

Propuesta para la Wlan en el edifico Escuela de Enf  ermeria

En este edificio se comenz6 desde cero la instalacion ya que no existia ningun
equipo de comunicacién, pero faltan en los siguientes lugares de instalar:

* En la planta baja en el pasillo izquierdo

* En el primer piso en el pasillo derecho

* En el segundo piso en el pasillo derecho

Para ver mas detalle del cambio que se deja propuesto en este edificio ver
Anexo 44

Propuesta para la Wlan en el Edifico ICBE
e Instalar un equipo de comunicacion en un extremo del edificio. Para ver

més detalle del cambio que se deja propuesto en este edificio ver Anexo
45 .

También se recomienda separar l6gicamente las redes: la inalambrica y la

cableada por seguridad y para evitar trafico innecesario por broadcast.
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Otro punto a tener en cuenta como recomendacion es la revision periodica de los
equipos de comunicacion y su funcionamiento para asi evitar que se deterioren y

garantizar su correcta operacion.
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ANEXOS



ANEXO N. 1 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

ID

10
11
12
13

14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Nombre de tarea Duracidn

Proyecto: Analisis y mejora de la red wian de la feultad de Ciencias
Medicas
Fase 1:

Recepcidn, revision y designacion de tutoodeanteproyectos

Legalizacion del Proyecto con los directideda Facultad de Ciencias M edicas
Visita y reconocimiento del lugar .

Didlogo con los administradores para deteamos requerimientos de usuarios

Levantamiento de informacion de los 9 edifidfpara elaborar disefios de la red)

Mediciones de las Areas de cobertura
Elaboracion del Primer capitulo

Elaboracion de disefios de red actual en Madtdvisio 2010

Fase 2:
Elaboracion del capitulo 2
Inventario de los equipos actuales y su estad

Determinar las Ubicaciones donde se regiristalar nuevos equipos

Elaboracion de informes sobre los equip osodeunicaciones, el estado de la red
inalambricas y sus areas de coberturas

Elaboracion de propuesta de readecuaciongrasede la red

Fase 3:
Instalacion, configuracion y reubicacion deipos de comunicacion
Actualizacion de los disefios de red
Elaboracion del capitulo 3
Pruebas de la red una vez que se realicend@sas
Elaboracion de informe de satisfacion y feslds
Fase 4
Elaboracion de guias de cmfiguracion
Elaboracion del capitulo 4

Fin de proyecto

121 dias
58 dias

40 dias

6 dias
6 dias

4 dias

24 dias

15 dias
11 dias

18 dias

22 dias
14 dias
3 dias

2 dias

3 dias

2 dias

39 dias
22 dias
21 dias
15 dias
7 dias
5 dias
26 dias
5 dias
20 dias

1 dia

Comienzo Fin

lun 06/07/1% lun 21/12/1p
lun 06/07/15 | mié 23/09/14

lun 06/07/15  vie 28/08/45

mar 0F07/tnar 14/07/15
mar 14/07/15 mar 21/07/1

mar 14807/vie 17/07/15

lurYA®O | jue 20/08/15

jue 20/08/15 | mié 09/09/14
vie 21/08/15 | vie 04/09/15

lun 31/08/15/  mié 23/09/1

OT

lun 07/09/15 | mar 06/10/15
lun 07/09/15 | jue 24/09/15
jue 24/09/15 | lun 28/09/15

mar 29/09/.5 mié 30809

mié 30/09/15 | vie 02/10/15

lun 05/10/15  mar 06/10/}5

mar 06/10/15 | vie 27/11/15
mar 06/10/15  mié u311
lun 12/10/15 | lun 09/11/15
lun 09/11/15 | vie 27/11/15
mar 27/10/15  mié 04/11/1b
lun 09/11/15 vie 13/11/14
lun 16/11/15 | lun 21/12/15
lun 16/11/15 | vie 20/11/15
lun 23/11/15 | vie 18/12/15

lun 21/12/15 lun 21/12/15
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ANEXO N. 2 OFICIO NO. 563-2015 CISC CARTA DE PETICION DEL
CERTIFICADO DE ESTAR REALIZANDO EL PROYECTO DE
TITULACION
A .,
Clﬂ!!ldlh,rﬂimmyl'mhcm

Oficio 563-2015 CISC
Octubre 13 de 2015

Ll

Doctor

Carlos Gémez Amoretti

Decano de la Facultad de Ciencias Médicas
Universidad de Guayaquil

En su despacho.-

Estimado Decano:

Como es de su conocimiento, los estudiantes No Tituladas: Sr. Dender Zambrano Jonathan
Alexander y Srta. Garcia Rizo Carol Stefany, de la Carrera de Ingenieria en Networking vy
Telecomunicaciones de la Facultad de Ciencias Matemadticas y Fisica, se encuentran realizando su
Proyecto de Titulacién “Analisis y mejora de la red WLAN de la Facultad de Ciencias Médicas de
la Universidad de Guayaquil”. Ante lo cual, solicito de la manera mas comedida lo siguiente:

1) Se extienda un certificado de que se esta realizando el proyecto en la Facultad, avalado por
usted.

2) Se realice una comunicacion general al Ing. Washington Ortega Torres, Administrador de la
Facultad y a todo el Personal Administrativo de las distintas Escuelas que conforman la
Facultad de Medicina (Edificio Dr. Francisco Rizzo, Escuela de Obstetricia, Escuela de
Enfermeria, Escuela de Tecnologia Médica, Auditorio de Medicina “Salvador Allende”,
Edificio Dr. Carlos Palau, Escuela de Medicina, Instituto de Cirugia Basica Experimental) de
la realizacion del proyecto.

La realizacion de estas actividades del proyecto son del conocimiento del Personal del Centro de
Cémputo de la Facultad Ing. Tanya Recalde — Directora del Centro de Coémputo e Ing. Jorge
Castillo, Asistente Técnico Administrativo.

Ademas, solicito que una vez finalizado el proyecto, se les pueda emitir un documento firmado por
usted y por el personal del Centro de Cémputo de la Facultad, dando fé de la implementacion del

proyecto.
Segura de contar con su colaboracion y autorizacion, es grato suscribirm cc--nr-l]i;
So% OE SISTE AN
o W
Atentamente, LI '
J< € N Z|
. ot RN, 3
i ud S o
b =
%
2

W XSRS

% / . % g \° 5’,;‘

Ing. Ine civar, Mgs. +” e Y
DIRECTORA N b9

-\”3{'_/1151:5\9/
Copia: Archivo. e

[ Elaborado por: | Revisado por: [ Aprobado por:
[ Ing. Jéssica Yépez H. | Ing. Inelda Martillo A. | Ing. Inelda Martilio A. |

Dir.: P. Icaza 434 entre Cordova y Baquerizo Moreno. Telefax: 2307729
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ANEXO N. 3 CERTIFICADO DE IMPLEMENTACION DE PROYECT O DE
TITULACION

B el

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
A FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS

Guayaquil, 13 de Octubre del 2015

CERTIFICADO DE IMPLEMENTACION
DE PROYECTO DE TITULACION

Por medio del presente certifico que los Sres. DENDER ZAMBRANO JONATHAN
ALEXANDER con C.l.: 0919377440, y GARCIA RIZO CAROL STEFANY con C.I: 0930591201,
estudiantes no titulados de la Carrera de Ingenieria en Networking, estdn efectuando las
trabajos correspondientes a su proyecto de titulacién “Andlisis y mejora de la red WLAN
de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil en forma continua,
ininterrumpida y satisfactoriamente con el apoyo en la Facultad de Ciencias Médicas .

/ Ing. Jorge Castillo
yinistrador del Centro de Cémputo en la

Sistemas en'Ta Facultad de Ciencias Médicas Facultad de Ciencias Médicas
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ANEXO N. 4 CUADRO DE MEDICIONES ANTES DE LAS MEJORA S
TECNOLOGIA MEDICA

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO : TECNOLOGIA MEDICA

UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL | CANAL | CAPTURA DE CANALES | CAPTURA DE PING OBSERVACION
PB-PASILLO IZQUIERDO FRENTE A

SUBDIRECCION it 41 Dbm 1 nn nn
SECRETARIA GENERAL AP1-C2.9F:DB:4D:83:F9 60 Dbm 1 NN NN
SECRETARA GENERIAL- RACK AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 65 Dbm 1 S| NN
DIRECCION AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 72Dbm 1 NN NN
ACREDITACION AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 82 Dbm 1 S| Sl
LAB-COMPUTO AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 61 Dbm 1 NN NN
ENTRADA FRETE A ESCALERA AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 61 Dbm 1 NN NN
PASILLO BERECHOFRENTEATERARIA | wpy.comrpppseairy 71 Dbm 1 NN NN
LENGUAJE
TERAPIA LENGUAJE AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 75 Dbm 1 NN NN
CENTRO MEDICO AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 86 Dbm 1 nn nn
TERAPIA Y OPTOMETRIA AP1-C2:9F:DB:4D:83:F9 SIN COBERTURA
PP1- LADO IZQUIERDO AP2-C2:9F:DB:EO:85:4F 45 Dbm 11 NN NN
AULA 107 A AP2-C2:9F:DB:EO:85:4F 66 Dbm 11 S| NN
PASILLO FONDO AP2-C2:9F:DB:E9:85:4F 64 Dbm 11 nn nn
AULA 107 B AP2-C2:9F:DB:E9:85:4F 72 Dbm 11 NN NN
AULA 100 AP2-C2:9F:DB:E9:85:4F 67 Dbm 11 NN NN
FRENTE AL BANO AP2-C2:9F:DB:E9:85:4F 67 Dbm 11 S| NN
PP1- LADO DERECHO AP3-C2:9F:DB:4D:84:01 44 Dbm 6 NN NN
AULA 103 AP3-C2:9F:DB:4D:84:01 65 Dbm 6 NN NN
LABL-PRIMER PISO AP3-C2:9F:DB:4D:84:01 67 Dbm 6 NN NN
LAB2-PRIMER PISO AP3-C2:9F:DB:4D:84:01 63 Dbm 6 NN NN
VINCULACION CON LA COMUNIDAD AP3-C2:9F:DB:4D:84:01 76 Dbm 6 NN NN
LAB-ELINA SANCHEZ AP3-C2:9F:DB:4D:84:01 64 Dbm 6 NN NN
ESCALERA - A SEGUNDO PISO AP3-C2:9F:DB:4D:84:01 84 Dbm 11 S| NN
SP- LADO IZQUIERDO AP4-C2:9F:DB:4D:86:CF 33 dbm 11 nn nn
AULA 205 A AP4-C2:9F:DB:4D:86:CF 56 Dbm 11 NN NN
AULA 205 B AP4-C2:9F:DB:4D:86:CF 54 Dbm 11 nn nn
AULA 202 A AP4-C2:9F:DB:4D:86:CF 55 Dbm 11 NN NN
AULA 202 B AP4-C2:9F:DB:4D:86:CF 64 Dbm 11 NN NN
SP- LADO DERECHO AP5-C2:9F:DB:4D:85:90 33 dbm 6 nn nn
AULA 208 AP5-C2:9F:DB:4D:85:90 61 Dbm 6 NN NN
AULA 206 AP5-C2:9F:DB:4D:85:90 59 Dbm 6 NN NN
AUDITORIO-ENTRADA AP5-C2:9F:DB:4D:85:90 62 DBm 6 NN NN




€LT

DECANATO

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO : DECANATO

UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL CANAL CAPTURA DE CANALES | CAPTURA DE PING OBSERVACION
SALA DE DECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 41 Dbm 1 NN S|
CENTRO DE COMPUTO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 50 Dbm 1 NN
SECRETARIA GENERAL AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 45 Dbm 1 NN S|
SECRETARIA DE SUB DECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 57 Dbm 1 NN NN
SUBDECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 74 Dbm 1 NN Sl
SECRETARIA DE DECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 64 Dbm 1 NN NN
RAMPA IZQUIERDA AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 61 Dbm 11 Sl NN
RAMPA DERECHA AP1-C2:F9:DB:4D:84:16 66 Dbm 1 NN NN
ENTRADA DE DECANATO AP1-C2:F9:DB:4D:84:16 70 Dbm 1 NN NN
SALA DE PROFESORES DECANATO AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 38 Dbm 11 S| NN
HLADEFROFESGRES DECANATO= AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 57 Dbm 11 Sl Sl
CAFETERIA
SALA DE SESIONES AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 57 Dbm 11 Sl NN
OFCINA DECANO AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 63 Dbm 11 NN NN
ENTRADA DE DECANATO AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 60Dbm 11 S| Sl
BIBLIOTECA AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 45 Dbm 1 NN NN
BIBLIOTECA - LADO DERECHO AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 51 Dbm 1 NN NN
BIBLIOTECA - COPIADORA AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 72 Dbm 1 Sl NN
BIBLIOTECA - VIRUTAL AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 72 Dbm 1 S| NN
BIBLIOTECA - LIBRERIA AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 69 Dbm 1 NN NN
BIBLIOTECA - VIDEOTECA AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 74 Dbm 1 NN NN
BIBLIOTECA - ADMINISTRACION AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 59 Dbm 1 NN NN
LIBRERIA - BIBLIO AP3-C2:9F:DB:E9:86:0A 53Dbm 1 NN NN




MEDICINA

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI
EDIFICIO : ESCUELA DE MEDICINA
UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL CANAL CAPTURA DE CANALES CAPTURA DE PING OBSERVACION
PB-SALA DE PROFESORES AP1-C2:9F:DB:4D:86:0D 35 Dbm 11 NN NN
PLANIFICACION BODEGA AP1-C2:9F:DB:4D:86:0D 62 Dbm 11 NN NN
PLANIFICACION SECRETARIA AP1-C2:9F:DB:4D:86:0D 65 Dbm 11 NN NN
PB-PASILLO LADO DERECHO AP2-C2:9F:DB:73:61:71 41 Dbm 6 S| NN
PB-PASILLO CENTRO AP2-C2:9F:DB:73:61:71 55 Dbm 6 NN NN
PB_PASILLO SECRETARIA AP2-C2:9F:DB:73:61:71 67 dbm 6 NN NN
ARCHIVO AP2-C2:9F:DB:73:61:71 SIN COBERTURA Sl NN
SECRETARIA AP3-C2:9F:DB:73:60:46 41 Dbm 6 NN NN
SECRETARIA LADO IZQUIERDO AP3-C2:9F:DB:73:60:46 62 Dbm 6 NN NN
SECRETARIA Y DIRECCION AP3-C2:9F:DB:73:60:46 56 Dbm 6 NN NN
SECRETARIA DE DIRECCION AP3-C2:9F:DB:73:60:46 71 Dbm 6 NN NN
DIRECCION AP4-C2:9F:DB:73:60:B8 47 Dbm 1 SI Sl
PP-PASILLO IZQUIERDO AP5-C2:9F:DB:73:6B:47 44 Dbm 11 NN NN
SECRETARIA ESCUELA DE GRADUADOS |AP5-C2:9F:DB:73:6B:47 66 Dbm H NN NN
SECRETARIA ESCUELA DE GRADUADOS
_LADO IZQUIERDO APS5-C2:9F:DB:73:6B:47 76 Dbm &k NN NN
SUBDIRECTOR ESCULA DE
GRADUADOS SIN COBERTURA NN NN
AUDITORIO SIN COBERTURA
RACK AP5-C2:9F:DB:73:6B:47 60 Dbm 13 S| NN
Se conecta al bssid con la mac :
ACREDITACION SIN COBERTURA C2:9F:DB:73:61:71, esta ubicado en
planta baja
Se conecta al bssid con la mac :
ADMINISTRACION SIN COBERTURA C2:9F:DB:73:61:71, esta ubicado en
planta baja
i Se conecta al bssid con la mac :
ADMINISIRACIONOREINASIDE AL SIN COBERTURA C2:9F:DB:73:61:71, esta ubicado en
FONDO <
planta baja
Se conecta al bssid con la mac :
BODEGA GENERAL SIN COBERTURA C2:9F:DB:73:61:B4, esta ubicado en
segundo piso lado izquierdo
Se conecta al bssid con la mac :
PREUNIVERSITARIO SIN COBERTURA C2:9F:DB:73:61:B4, esta ubicado en
segundo piso lado izquierdo
Se conecta al bssid con la mac :
BODEGA DE AREA DE MATERIALES SIN COBERTURA C2:9F:DB:73:61:B4, esta ubicado en
segundo piso lado izquierdo
ESCALERA ENTRE EL PRIMER PISO U
SEGUNDO PISO SIN COBERTURA
SP-PASILLO LADO DERECHO AP6-C2:9F:DB:73:61:B4 39 Dbm 1 NN NN
DEPARTAMENTO DE IDIOMAS SALA DE
PROFESORES AP6-C2:9F:DB:73:61:B4 75 Dbm 1 NN NN
AULA A AP6-C2:9F:DB:73:61:B4 82 Dbm 1 NN NN
SECRETARIA AP6-C2:9F:DB:73:61:B4 61 Dbm 1 NN NN
AULA C AP6-C2:9F:DB:73:61:B4 63 Dbm 1 NN NN
LAB INGLES AP6-C2:9F:DB:73:61:B4 65 Dbm 1 NN NN
AULA B AP6-C2:9F:DB:73:61:B4 70 Dbm 1 NN NN
AULA D AP6-C2:9F:DB:73:61:B5 65 Dbm 1 NN S
SP-PASILLO LADO DERECHO AP6-C2:9F:DB:73:61:B5 76 Dbm 1 NN NN
INSTITUTO DE INSTALACIONES
MEDICAS LADO IZQUIERDO AP6-C2:9F:DB:73:61:B5 SIN COBERTURA
INSTITUTO DE INSTALACIONES
MEDICAS LADO DERECHO AP6-C2:9F:DB:73:61:B5 SIN COBERTURA SI
COMICION DE VINCULACION CON LA
SOCIEDAD AP6-C2:9F:DB:73:61:B5 79 Dbm 1 Sl
OFICINA SIN COBERTURA
LABORATORIO SIN COBERTURA
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G/T

OBSTETRICIA

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO: OBSTETRICIA

UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL CANAL CAPTURA DE CANALES CAPTURA DE PING OBSERVACION

PB- PASILLO PRINCIPAL C2:9F:DB:73:60:43 53 Dbm 6 NO NO

PB - PASILLO LADO DERECHO C2:9F:DB:73:60:43 70 Dbm 6 NO NO

PB - SALA DE LECTURA C2:9F:DB:73:60:43 77 Dbm 6 S| NO

AULA 12 C2:9F:DB:73:60:43 79 Dbm 6 Sl Sl

AULA 13 C2:9F:DB:73:60:43 _ 6 NO NO

AULA 14 C2:9F:DB:73:60:43 _ 6 NO NO

AULA FONDO DEL PASILLO DERECHO C2:9F:DB:73:60:43 _ 6 NO NO

SALA DE PROFESORES D8:ED:97:BA:A9:CC 44 Dbm 1 NO S| SE CANBIA AL CANAL 11

PB - PASILLO LADO IZQUIERDO D8:ED:97:BA:A9:CC 64 Dbm 1 NO NO

PB - SECRETARIA D8:ED:97:BA:A9:CC 86 Dbm 1 NO NO

PB - ARCHIVO D8:ED:97:BA:A9:CC 81 Dbm 1 NO S|

DIRECCION D8:ED:97:BA:A9:CC 69 Dbm 1 NO NO

SUBDIRECCION D8:ED:97:BA:A9:CC 71 Dbm 1 NO NO

ESCALERA PB - 1P D8:ED:97:BA:A9:CC 77 Dbm 1 NO NO
NO SE CONECTA AL AP PORQUE TIENE FALLAS EN LA CONFIG, SE

1P - PARTE DERECHA C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 S| NO CONECTA AL AP DE PB CON LA MAC 60:43

AULA 1 C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

AULA 2 C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

AULA 3 C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

AULA 4 C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

1P PASILLO DERECHO SIN COBERTURA 3 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

AULA 5 C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

AULA 6 C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

AULA 7 C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

LABORATORIO C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

1P PASILLO IZQUIERDO C2:9F:DB:73:60:44 _ 1 NO NO NO SE CONECTA NI DA IP

2P - ESCALERAS C2:9F:DB:73:60:B5 NO NO AP NO CONFIGURADO
NO SE PUEDE CONECTAR AL AP YA QUE ESTE PUEDE ESTAR

ENTRADA AUDITORIO C2:9F:DB:73:60:B5 57 Dbm 11 NO NO DESCONFIGURADO PERO SI SE PUDO IDENTIFICAR LA INTENSIDAD
DE LA SENAL QUE DABA EN LOS DISTINTOS LUGARES DEL EDIFICIO
NO SE PUEDE CONECTAR AL AP YA QUE ESTE PUEDE ESTAR

FONDO AUDITORIO C2:9F:DB:73:60:B5 64 Dbm 11 NO NO DESCONFIGURADO PERO SI SE PUDO IDENTIFICAR LA INTENSIDAD
DE LA SENAL QUE DABA EN LOS DISTINTOS LUGARES DEL EDIFICIO

PASILLO DERECHO - AULA 10 C2:9F:DB:73:60:B5 93 Dbm 11 NO NO "

AULA 11 C2:9F:DB:73:60:B5 92 Dbm 11 NO NO "

AULA 8 C2:9F:DB:73:60:B5 87 Dbm 11 NO NO "

AULA 9 C2:9F:DB:73:60:B5 84 Dbm 11 NO NO "




AUDITORIO

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO : AUDITORIO

UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL CANAL CAPTURA DE CANALES | CAPTURA DE PING OBSERVACION
Secretaria de auditorio 2C:9F:DB:61:B3:6D 85 Dbm 6 NN NN recepcion de sefial muy baja
LAB 2 Computacion 2C:9F:DB:61:B3:6D 84 dbm 6 NN NN recepcion de sefial muy baja
LAB 3 Computacion 2C:9F:DB:61:B3:6D sin cobertura NN NN
LAB 1 Computacion 2C:9F:DB:61:B3:6D 79 dbm 6 NN NN
control de audio 2C:9F:DB:61:B3:6D 63 dbm 6 NN NN
planta baja - entreda 2C:9F:DB:61:B3:6D 82 dbm 6 NN NN
bar . Lado derecho 2C:9F:DB:61:B3:6D sin cobertura NN NN
salon de actos AP1 - 2C:9F:DB:61:B3:6D 50 dbm 6 NN NN no tiene conectividad
lado derecho al fondo 2C:9F:DB:61:B3:6D 63 dbm 6 NN NN
lado izquierdo al fondo 2C:9F:DB:61:B3:6D 61 dbm 6 NN NN
fondo centro 2C:9F:DB:61:B3:6D 63 dbm 6 NN NN
altar 2C:9F:DB:61:B3:6D 61 dbm 6 NN NN
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RIZZO

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI
EDIFICIO: RIZZO
UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL [ CANAL | CAPTURA DE CANALES | CAPTURA DE PING OBSERVACION

PB - SECRETARIA DE MORFOLOGIA #243 2C:E6:CC:0C:25:F8 78 Dbi 2 S| NO
AP UBICADO EN LA OFICINA DEL SR MINO,
SEGUN LOS SSID QUE MANEJA SE VE QUE SON

OFICINA SR MINO 53:3D:37:1C:6B:5C 29 104 Sl NO DE PROPIEDAD DE LA ALCALDIA DE
GUAYAQUIL. LOS SSID QUE CONSTAN SON:
ALCALDIA DE GUAYAQUIL, NETLIFE, TELCONET.

MORFOLOGIA 2C:E6:CC:0C:25:F8 66 2 Sl Sl

PB - PASILLO IZQUIERDO - DEBAJO DEL AP 243 2C:E6:CC:0C:25:F8 35 2 NO NO

AULA SN 2C:E6:CC:0C:25:F8 55 2 NO NO

AULA FRENTE AL LAB 13 DE HISTOLOGIA 2C:E6:CC:0C:25:F8 76 2 NO NO

LAB HISTOLOGIA 2C:E6:CC:0C:25:F8 73 2 NO NO
AP RUCKUS #244 ESTA APAGADO POR LO
TANTO LAS PRUEBAS QUE REALIZAMOS SON

PASILLO DEBAJO DEL AP 244 2C:E6:CC:0C:25:F8 61 2 NO NO CON EL PRIMER AP DE ESTE PASILLO QUE ESTA
PRENDIDO Y FUNCIONANDO

FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:0C:25:F8 70 2 S| NO

AULA FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:0C:25:F8 93 2 NO NO

AULA ANTES DE OFICINA DE CONSERJE 2C:E6:CC:0C:25:F8 80 2 NO NO

AULA EN FRENTE DE ANTERIOR 2C:E6:CC:0C:25:F8 76 2 NO NO

LABORATORIO DE EMBRIOLOGIA 2C:E6:CC:0C:25:F8 64 2 NO NO

PASILLO CENTRAL PB 2C:E6:CC:0C:25:F8 67 2 NO NO

ENTRADA POR PARQUE 2C:E6:CC:0C:25:F8 83 2 S| NO

ENTRADA DE PASILLO DERECHO 2C:E6:CC:0C:25:F8 72 2 NO NO
EL AP 245 ESTA MAL CONFIGURADO. NO DA
INTERNET. LAS SIGUIENTES MEDICIONES

PB - PASILLO DERECHO X AULA 1 #245 2C:E6:CC:0C:24:48 36 NO NO REFERENTE A ESTE AP SE HICIERON A TRAVES
DE LA CAPTURA DEL GRAFICO DE TODAS LAS
REDES INALAMBRICAS

1° LABORATORIO A MANO DERECHA 2C:E6:CC:0C:24:48 57 NO NO

SALA DE PROFESORES 2C:E6:CC:0C:24:48 68 NO NO

PB - PASILLO DERECHO ANTES DE AULA 2 2C:E6:CC:0C:24:48 68 S| NO
LAS CAPTURAS DE LAS MEDICIONES DE ESTE

PB - PASILLO DERECHO X AULA 2 #246 2C:E6:CC:0C:24:08 40 1 NO NO AP SON DEL GRAFICO DE LAS REDES
INALAMBRICAS QUE SE PUDO CAPTAR

AULA 2 2C:E6:CC:0C:24:08 68 1 NO NO

AULA 3 2C:E6:CC:0C:24:08 60 1 NO NO
EL AP 246 NO ESTABA BIEN ASEGURADO Y
TENIA RIESGO DE CAERSE POR LO QUE

FONDO DE PASILLO DERECHO 2C:E6:CC:0C:24:08 57 1 S| S| PROCEDIMOS A RETIRARLO

AP NO ESTA PRENDIDO EN 1PISO

1P - PASILLO IZQUIERDO #239 2C:E6:CC:0C:15:C8 36 5 S| NO

FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:0C:15:C8 58 5 NO NO

AULA 19 2C:E6:CC:0C:15:C8 82 5 NO NO

LABORATORIO DE BIOQUIMICA 21 2C:E6:CC:0C:15:C8 81 5 NO NO

AULA 17 2C:E6:CC:0C:15:C8 76 5 NO NO

LABRATORIO DE BIOQUIMICA 22 2C:E6:CC:0C:15:C8 72 5 NO NO

LABORATORIO DE BIOQUIMICA 23 2C:E6:CC:0C:15:C8 75 5 NO NO

AULA 15 2C:E6:CC:0C:15:C8 74 5 S| NO

1P - PASILLO DERECHO #241 2C:E6:CC:00:33:48 44 ) NO NO

REVISTA 2C:E6:CC:00:33:48 73 9 S| NO

SALA DE PROFESORES DE MEDIO TIEMPO 2C:E6:CC:00:33:48 37 9 NO NO

ADMINISTRACION - FARMACOLOGIA 2C:E6:CC:00:33:48 68 9 NO NO

LABORATORIO DE FISIOLOGIA 2C:E6:CC:00:33:48 26 9 NO NO

LABORATORIO DE FISIOLOGIA 2C:E6:CC:00:33:48 27 9 NO NO

1P - PASILLO DERECHO #242 - FARMACOLOGIA 2C:E6:CC:00:32:58 58] 11 NO NO

AULA 28 2C:E6:CC:00:32:58 75 11 NO NO

FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:00:32:58 49 11 NO NO

BANOS 2C:E6:CC:00:32:58 73 11 NO NO

2P - AL SUBIR ESCALERAS #236 APAGADO CAPTURA DE REDES INALAMBRICAS

2P - PASILLO DERECHO #235 APAGADO CAPTURA DE REDES INALAMBRICAS

2P - PASILLO DERECHO #234 2C:E6:CC:00:24:68 26 8 NO NO NO DA DIRECCION [P

DEPARTAMENTO DE ESTERILIZACION 2C:E6:CC:00:24:68 63 8 NO NO

DENTRO DE OFICINA DR CANELOS 2C:E6:CC:00:24:68 59 8 NO NO

OFICINA DR CANELOS 30:B5:C2:F5:10:54 45 2 NO NO ELDRCANELOS TIENE UN AP INDEPENDIENTE
A LOS DE LA FACULTAD

OFICINA CONSERJE - DPTO DE BIOLOGIA 2C:E6:CC:00:24:68 57 8 NO NO

LABORATORIO DE BIOLOGIA 42 2C:E6:CC:00:24:68 44 8 NO NO

LABORATORIO DE BIOLOGIA 41 2C:E6:CC:00:24:68 62 8 NO NO

LABORATORIO DE BACTERIOLOGIA 2C:E6:CC:00:24:68 67 8 S| NO

2P - PASILLO IZQUIERDO X AULA 33 2C:E6:CC:00:31:98 33 5 S| NO

FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:00:31:98 51 5 NO NO

AULA 33 2C:E6:CC:00:31:98 64 5 NO NO

LABORATORIO DE PATOLOGIA 2C:E6:CC:00:31:98 58 5 NO NO

AULA SN 2C:E6:CC:00:31:98 62 5 NO NO

AULA 31 2C:E6:CC:00:31:98 64 5 NO NO

AULA SN 2C:E6:CC:00:31:98 74 5 NO NO

AULA 29 SIN COBERTURA

ENTRADA DE PASILLO DERECHO

CAPTURA DE CANALES
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ANEXO N. 5 CUADRO DE MEDICIONES DESPUES DE LAS MEJO RAS
DECANATO

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO : DECANATO

UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL CANAL CAPTURA DE CANALES | CAPTURA DE PING OBSERVACION

SALA DE DECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 41 Dbm 1 NN S|
CENTRO DE COMPUTO AP1-C2:F9:DB:4D:84:16 50 Dbm 1 NN
SECRETARIA GENERAL AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 45 Dbm 1 NN S|
SECRETARIA DE SUB DECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 57 Dbm 1 NN NN
SUBDECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 74 Dbm 1 NN S|
SECRETARIA DE DECANATO AP1 -C2:F9:DB:4D:84:16 64 Dbm 1 NN NN
RAMPA IZQUIERDA AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 61 Dbm 11 S| NN
RAMPA DERECHA AP1-C2:F9:DB:4D:84:16 66 Dbm 1 NN NN
ENTRADA DE DECANATO AP1-C2:F9:DB:4D:84:16 70 Dbm 1 NN NN
SALA DE PROFESORES DECANATO AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 38 Dbm il S NN
SALA DE PROFESORES DECANATO -

CAFETERIA AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 57 Dbm 11 S N
SALA DE SESIONES AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 57 Dbm 41 S| NN
OFCINA DECANO AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 41 Dbm 11 NN NN
ENTRADA DE DECANATO AP2-C2:F9:DB:73:61:C8 60Dbm 11 S N

8.1
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OBSTETRICIA

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO: OBSTETRICIA

UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL CANAL CAPTURA DE CANALES CAPTURA DE PING OBSERVACION

PB- PASILLO PRINCIPAL C2:9F:DB:73:60:43 53 Dbm 6 NO NO
PB - PASILLO LADO DERECHO C2:9F:DB:73:60:43 73 Dbm 6 NO NO
PB - SALA DE LECTURA C2:9F:DB:73:60:43 80 Dbm 6 Sl NO
AULA 12 C2:9F:DB:73:60:43 71 Dbm 6 Sl Sl
AULA 13 C2:9F:DB:73:60:43 84 Dbm 6

AULA 14 C2:9F:DB:73:60:43 84 Dbm 6

AULA FONDO DEL PASILLO DERECHO C2:9F:DB:73:60:43 91 Dbm 6 NO NO
SALA DE PROFESORES D8:ED:97:BA:A9:CC 40 Dbm 11! NO S|
CAFETERIA D8:ED:97:BA:A9:CC 73 Dbm 11

PB - PASILLO LADO IZQUIERDO D8:ED:97:BA:A9:CC 60 Dbm 11 NO NO
RACK D8:ED:97:BA:A9:CC 81 Dbm 11

PB - SECRETARIA D8:ED:97:BA:A9:CC 84 Dbm 11 NO NO
PB - ARCHIVO D8:ED:97:BA:A9:CC 81 Dbm 11 NO S
DIRECCION D8:ED:97:BA:A9:CC 74 Dbm 11 NO NO
SUBDIRECCION D8:ED:97:BA:A9:CC 74 Dbm 11 NO NO
ESCALERA PB - 1P D8:ED:97:BA:A9:CC 71 Dbm 11 NO NO
1P PASILLO DERECHO C2:9F:DB:73:60:44 41 Dbm 1 NO NO
AULA 1 C2:9F:DB:73:60:44 71 Dbm 1 NO NO
AULA 2 C2:9F:DB:73:60:44 68 Dbm 1 NO NO
AULA 3 C2:9F:DB:73:60:44 71 Dbm 1 NO NO
AULA 4 C2:9F:DB:73:60:44 66 Dbm 1 NO NO
1P PASILLO IZQUIERDO C2:9F:DB:61:E3:2D 48 Dbm 11 NO NO
AULA 6 C2:9F:DB:61:E3:2D 60 Dbm 11 NO NO
AULA 7 C2:9F:DB:61:E3:2D 63 Dbm 11 NO NO
LABORATORIO C2:9F:DB:61:E3:2D 71 Dbm 11 NO NO
AULA 5 C2:9F:DB:61:E3:2D 71 Dbm 11 NO NO
PASILLO DERECHO C2:9F:DB:61:E5:8B 47 Dbm 6 NO NO
AULA 10 C2:9F:DB:61:E5:8B 56 Dbm 6 NO NO
AULA 11 C2:9F:DB:61:E5:8B 59 Dbm 6 NO NO
AULA 8 C2:9F:DB:61:E5:8B 69 Dbm 6 NO NO
AULA 9 C2:9F:DB:61:E5:8B 66 Dbm 6 NO NO
AUDITORIO C2:9F:DB:73:60:B5 47 Dbm 1 NO NO
FONDO AUDITORIO C2:9F:DB:73:60:B5 59 Dbm 1 NO NO
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AUDITORIO

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI
EDIFICIO : AUDITORIO
UBICACION AP-MAC INTE:ES:.:::I\.D DE CANAL CAPTURA DE CANALES CAPTURA DE PING OBSERVACION
SECRETARIA DE AUDITORIO 2C:9F:DB:61:B3:6D 80 Dbm 6
PASILLO 2C:9F:DB:61:B3:6D 72 Dbm 6
SALA DE ESPERA 2C:9F:DB:61:B3:6D 71 Dbm 6
OFICINA DEL ING. ARIAS 2C:9F:DB:61:B3:6D 79 Dbm 6
LAB 2 COMPUTACION 2C:9F:DB:61:B3:6D 79 dbm 6
LAB 3 COMPUTACION 2C:9F:DB:61:B3:6D sin cobertura 6 recepcion de sefial muy baja
LAB1 COMPUTACION 2C:9F:DB:61:B3:6D 86 dbm 6
CONTROL DE AUDIO 2C:9F:DB:61:B3:6D 55 dbm 6
BANOS 2C:9F:DB:61:83:6D 84 dbm 6
EXTERIR DEL SALON DE ACTOS 2C:9F:DB:61:B3:6D 53 dbm 6
PLANTA BAJA - ENTREDA 2C:9F:DB:61:B3:6D 82 dbm 6
BAR . LADO DERECHO 2C:9F:DB:61:B3:6D 76 dbm 6
ENTRADA IZQUIERDA AL SALON 2C:9F:DB:61:B3:6D 59 dbm 6
ENTRADA DERECHA AL SALON 2C:9F:DB:61:B3:6D 55 dbm 6
LADO IZQUIERDO PARED 2C:9F:DB:61:B3:6D 45 dbm 6
LADO IZQUIERDO AL FONDO 2C:9F:DB:61:B3:6D 54 dbm 6
FONDO CENTRO 2C:9F:DB:61:B3:6D 63 dbm 6
ALTAR 2C:9F:DB:61:B3:6D 50 dbm 6
LADO DERECHO AL FONDO 2C:9F:DB:61:B3:6D 51 dbm 6
LADO DERECHO PARED 2C:9F:DB:61:B3:6D 47 dbm 6
CENTRO DEL SALON 2C:9F:DB:61:B3:6D 47 dbm 6




PALAU

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO : PALAU

UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL | CANAL | CAPTURA DE CANALES CAPTURA DE PING OBSERVACION
PASILLO PLANTA BAJA 2C:5D:93:3C:3D:50 42 dom il NN NN
PB-AULA 45 2C:5D:93:3C:3D:50 59 dbm 1 NN NN
PB-AULA 46 2C:5D:93:3C:3D:50 68 dbm 1 NN NN
OFICINA DEL CONSERJE 2C:5D:93:3C:3D:50 53 dbm 1 NN NN
PB-AULA 44 2C:5D:93:3C:3D:50 70 dbm 1 NN NN
PB-AULA 44 AL FONDO 2C:5D:93:3C:3D:50 75 dbm 1 NN NN
PB-AULA 43 2C:5D:93:3C:3D:50 53 dbm 1 NN NN
BAR 2C:5D:93:3C:3D:50 39 dbm 1 NN NN
PASILLO PRIMER PISO 2C:E6:CC:OE:4A:E0 43 dbm 6 NN NN
BALCON PRIMER PISO 2C:E6:CC:0E:4A:E0 44 dbm 6 NN NN
PASILLO PRIMER PISO LADO
IZQUIERDO 2C:E6:CC:0E:4A:E0 56 dbm 6 NN NN
PP-AULA 49 2C:E6:CC:0E:4A:E0 69 dbm 6 NN NN
PP-AULA 50 2CE6:CC:0E-4A:E0 71 dbm 6 NN NN
PP-AULA 50 AL FONDO 2C:E6:CC.0E:4A:E0 75 dbm 6 NN NN
PP-AULA 48 2C:E6:CC:0E:4A:E0 66 dom 6 NN NN
PP-AULA 48 AL FONDO 2C:E6:CC:0E:4A:E0 69 dbm 6 NN NN
PP-AULA 47 2CE6:CC:0E-4A:E0 49 dbm 6 NN NN
PASILLO SEGUNDO PISO 2C:E6:CC:0E:6E:50 36 dbm 11 NN NN
PASILLO SEGUNDO PISO o
DERECHO 2GEOLCORESD 52 dbm 1 NN NN
PASILLO SEGUNDO PISO
IZQUIERDO 2C:E6:CC:OE6E:S0 55 dbm 1 NN NN
SP-AULA 54 2C:E6:CC:0E:6E:50 65 dom 11 NN NN
SP-AULA 53 2C:E6:CC:0E:6E:50 65 dbm 11 NN NN
SP-AULA 51 2C:E6:CC:0E:6E:50 55 dbm 11 NN NN
SP-AULA 52 2C:E6:CC:0E:6E:50 73 dbm 11 NN NN
SP-AULA 52 AL FONDO 2C:E6:CC:0E:6E:50 80 dom 11 NN NN
SP- ESCALERA 2C:E6:CC:0E:6E:50 58 dbm 11 NN NN
PASILLO TERCER PISO 2C:E6:CC:2F:95:20 35 dbm i NN NN
PASILLO IZQUIERDO 2C:E6:CC:2F:95:20 47 dbm 1 NN NN
BALCON TERCER PISO 2C:E6:CC:2F:95:20 37 dbm 1 NN NN
TP-AULA 58 2C:E6:CC:2F:95:20 73 dom 1 NN NN
TP-AULA 58 AL FONDO 2C:E6:CC:2F:95:20 74 dbm 1 NN NN
TP-AULA 57 2C:E6:CC:2F:95:20 70 dom 1 NN NN
TP-AULA 56 2C:E6:CC:2F:95:20 70 dom 1 NN NN
TP-AULA 56 AL FONDO 2C.E6:CC:2F:95:20 72 dbm 1 NN NN
TP-AULA 55 2C:E6:CC:2F:95:20 52 dbm 1 NN NN
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RIZZO

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI
EDIFICIO: RIZZO
UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL CANAL CAPTURA DE CANALES | CAPTURA DE PING | OBSERVACION

PB - LAB DE EMBRIOLOGIA #243 2C:E6:CC:0C:25:F8 35 6 NO NO
PB - SECRETARIA DE MORFOLOGIA #243 2C:E6:CC:0C:25:F8 78 6 S| NO
MORFOLOGIA 2C:E6:CC:0C:25:F8 66 6 Sl S
AULA SN 2C:E6:CC:0C:25:F8 55 6 NO NO
AULA FRENTE AL LAB 13 DE HISTOLOGIA 2C:E6:CC:0C:25:F8 76 6 NO NO
LAB HISTOLOGIA 2C:E6:CC:0C:25:F8 73 6 NO NO
PB-AULA 10 #244 2C:E6:CC:0C:34:48 35 1 NO NO
AULA 7 2C:E6:CC:0C:34:49 63 1 NO NO
SALA DE CONFERENCIAS 2C:E6:CC:0C:34:50 64 1 NO NO
FINAL DE PASILLO 2C:E6:CC:0C:34:51 58 1 NO NO
BODEGA 2C:E6:CC:0C:34:52 82 1 NO NO
LAB DE HISTOLOGIA 2C:E6:CC:0C:34:53 73 1 NO NO
PB - PASILLO DERECHO X AULA 1 #245 2C:E6:CC:0C:24:48 36 11 NO NO
1° LABORATORIO A MANO DERECHA 2C:E6:CC:0C:24:48 57 11 NO NO
SALA DE PROFESORES 2C:E6:CC:0C:24:48 68 11 NO NO
PB - PASILLO DERECHO ANTES DE AULA 2 2C:E6:CC:0C:24:48 68 11 NO NO
1P- PASILLO DERECHO - LAB FARMACOLOGIA #242 2C:E6:CC:0C:32:50 53 6 NO NO
AULA 28 2C:E6:CC:00:32:58 75 6 NO NO
FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:00:32:58 49 6 NO NO
BANOS 2C:E6:CC:00:32:58 73 6 NO NO
1P - PASILLO DERECHO SALA DE PROF #241 2C:E6:CC:00:33:48 44 1 NO NO
DPTO PUBLICACIONES 2C:E6:CC:00:33:48 73 1 S| NO
SALA DE PROFESORES DE MEDIO TIEMPO 2C:E6:CC:00:33:48 37 1 NO NO
ADMINISTRACION - FARMACOLOGIA 2C:E6:CC:00:33:48 68 1 NO NO
LABORATORIO DE FISIOLOGIA 2C:E6:CC:00:33:48 26 1 NO NO
LABORATORIO DE FISIOLOGIA 2C:E6:CC:00:33:48 27 1 NO NO
1P - PASILLO 1ZQ LAB BIOQUIMICA 23 2C:E6:CC:00:1E:FO 44 11 NO NO
BANOS 2C:E6:CC:00:1E:FO 63 11 NO NO
AULA 16 2C:E6:CC:00:1E:FO 71 11 NO NO
LAB BIOQUIMICA 23 2C:E6:CC:00:1E:FO 53 11 NO NO
1P - PASILLO I1ZQ LAB BIOQUIMICA 22 #239 2C:E6:CC:0C:15:CO 36 6 NO NO
FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:0C:15:C0 58 6 NO NO
AULA 19 2C:E6:CC:0C:15:CO 76 6 NO NO
LABORATORIO DE BIOQUIMICA 21 2C:E6:CC:0C:15:CO 81 6 NO NO
AULA 17 2C:E6:CC:0C:15:CO 55 6 NO NO
LABRATORIO DE BIOQUIMICA 22 2C:E6:CC:0C:15:C0 72 6 NO NO
LABORATORIO DE BIOQUIMICA 23 2C:E6:CC:0C:15:C0 75 6 NO NO
AULA 15 2C:E6:CC:0C:15:C0 74 6 S| NO
2P - PASILLO DERECHO PASITOLOGIA #234 2C:E6:CC:00:24:60 26 11 NO NO
DEPARTAMENTO DE ESTERILIZACION 2C:E6:CC:00:24:60 63 11 NO NO
DENTRO DE OFICINA DR CANELOS 2C:E6:CC:00:24:60 59 11 NO NO
OFICINA CONSERJE - DPTO DE BIOLOGIA 2C:E6:CC:00:24:60 57 11 NO NO
LABORATORIO DE BIOLOGIA 42 2C:E6:CC:00:24:60 44 11 NO NO
LABORATORIO DE BIOLOGIA 41 2C:E6:CC:00:24:60 62 11 NO NO
LABORATORIO DE BACTERIOLOGIA 2C:E6:CC:00:24:60 67 11 S NO
2P - PASILLO DERECHO AULA 51 2C:E6:CC:00:25:20 71 6 NO

LABORATORIO DE BACTERIOLOGIA 2C:E6:CC:00:25:20 39 6 NO NO
SECRETARIA 2C:E6:CC:00:25:20 72 6 NO NO
2P - PASILLO IZQUIERDO X AULA 33 2C:E6:CC:00:31:90 33 11 S| NO
FONDO DE PASILLO 2C:E6:CC:00:31:90 51 11 NO NO
AULA 33 2C:E6:CC:00:31:90 64 11 NO NO
LABORATORIO DE PATOLOGIA 2C:E6:CC:00:31:90 58 11 NO NO
AULA PARASITOLOGIA 2C:E6:CC:00:31:90 62 11 NO NO
AULA 31 2C:E6:CC:00:31:90 64 11 NO NO
AULA NEVAREZ 2C:E6:CC:00:31:90 74 11 NO NO
AULA 29 2C:E6:CC:00:31:90 83 11 NO NO
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ENFERMERIA

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI
EDIFICIO: ESCUELA DE ENFERMERIA
CAPTURA DE CAPTURA DE
UBICACION AP-MAC INTENSIDAD DE SENAL| CANAL CANALES PING OBSERVACION
ENTRADA PRINCIPAL | C2:F9:DB:4D:86:0D 67 6 NO NO
PASILLO DERECHO C2:F9:DB:4D:86:0D 36 6 NO NO
COORDINACION C2:F9:DB:4D:86:0D 56 6 NO NO
SUBDIRECCION C2:F9:DB:4D:86:0D 63 6 NO NO
DIRECCION C2:F9:DB:4D:86:0D 62 6 NO NO
SECRETARIA C2:F9:DB:4D:86:0D 58 6 NO NO
ASCENSOR C2:F9:DB:4D:86:0D 46 6 NO NO
ACREDITACION C2:F9:DB:4D:86:0D 48 6 NO NO
CAFETERIA C2:F9:DB:4D:86:0D 58 6 NO NO
DPTO. INV C2:F9:DB:4D:86:0D 55 6 NO NO
PASILLO IZQUIERDO
C2:F9:DB:4D:86:0D 4
AFUERA DE CAE 2 860 6 6 NO NO
FONDO DE PASILLO
C2:F9:DB:4D:86:0D 70
1IZQUIERDO 6 NO NO
BODEGA C2:F9:DB:4D:86:0D 79 6 NO NO
LAB3 ENFERMERIA
C2:F9:DB:4D:86:0D 82
ESPECIALIZADA 6 NO NO
PANA C2:F9:DB:4D:86:0D SIN COBERTURA 6 NO NO
CAE C2:F9:DB:4D:86:0D 83 6 NO NO
LARZ ENFERZRIA C2:F9:DB:4D:86:0D SIN COBERTURA
AVANZADA 6 NO NO
LAB1 ENFERMERIA
C2:F9:DB:4D:86:0D SIN COBERTURA
BASICA 6 NO NO
ESCALERA C2:F9:DB:4D:86:0D 78 6 NO NO
PRIMER PISO 6 NO NO
PASILLO IZQUIERDO
AR RE AR C2:F9:DB:61:E5:EB 40 11 NO NO
BANOS C2:F9:DB:61:E5:EB 60 11 NO NO
PASILLO IZQUIERDO | C2:F9:DB:61:E5:EB 43 11 Sl NO
FONDO DE PASILLO
2:F9:DB:61:E5:EB 2
1IZQUIERDO C2:F9:DB6LES > 1 NO NO
AULA 106 C2:F9:DB:61:E5:EB 50 11 NO NO
AULA 108 C2:F9:DB:61:E5:EB 57 11 NO NO
ENTRADA SALA DE
C2:F9:DB:61:E5:EB N N
LECTURA 63 11 0 0
FONDO DE SALA DE
BT C2:F9:DB:61:E5:EB 70 1 NO NO
AULA 105 C2:F9:DB:61:E5:EB 72 11 NO NO
PASILLO DERECHO C2:F9:DB:61:E5:EB 65 11 Sl NO
FONDO DE PASILLO
C2:F9:DB:61:E5:EB 70 NO NO
DERECHO 11
AULA 101 C2:F9:DB:61:E5:EB 77 11 NO NO
AULA 104 C2:F9:DB:61:E5:EB 78 11 NO NO
AULA 102 C2:F9:DB:61:E5:EB SIN COBERTURA 11 NO NO
AULA 103 C2:F9:DB:61:E5:EB SIN COBERTURA 11 NO NO
SEGUNDO PISO 11 NO NO
AFUERA DE AULA 207 | 06:27:22:A7:40:E1 44 1 NO NO
BANOS 06:27:22:A7:40:E1 66 1 NO NO
PASILLO IZQUIERDO | 06:27:22:A7:40:E1 59 1 NO NO
FONDO DE PASILLO
:27:22:A7:40: 4
ZQUIERDO 06:27:22:A7:40:E1 9 1 NO NO
AULA 207 06:27:22:A7:40:E1 68 1 NO NO
AULA 204 06:27:22:A7:40:E1 59 1 NO NO
AULA 208 06:27:22:A7:40:E1 59 1 NO NO
AULA 203 06:27:22:A7:40:E1 75 1 NO NO
AULA 201 06:27:22:A7:40:E1 88 1 NO NO
PASILLO DERECHO 06:27:22:A7:40:E1 67 1 NO NO
ASCENSOR 06:27:22:A7:40:E1 80 1 NO NO
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81

ICBE

MEDICIONES DE COBERTURA WIFI

EDIFICIO : ICBE
. INTENSIDAD
UBICACION AP-MAC DESENAL | CANAL | CAPTURADE CANALES | CAPTURADEPING |  OBSERVACION
PATIO LADO DERECHO 2C:9F:DB:4D:84:07 45 Dbm 11 NN NN
PATIO CENTRAL 2C:9F:DB:4D:84:07 61 Dbm 11 NN NN
PATIO DETRAS 2C:9F:DB:4D:84:07 63 Dbm 11 NN NN
SECRETARIA 2C:9F:DB:4D:84:07 70 Dbm 11 NN NN
TALLER 3 2C:9F:DB:4D:84:07 76 dbm 11 NN NN
SALIDA 2C:9F:DB:4D:84:07 66 dbm 11 NN NN
DIRECTOR 2C:9F:DB:4D:84:07 72 dbm 11 NN NN
BANO HOMBRE 2C:9F:DB:4D:84:07 76 dbm 11 NN NN
BANO MUJER 2C:9F:DB:4D:84:07 73 dbm 11 NN NN
ADMINISTRACION 2C:9F:DB:4D:84:07 64 dbm 11 NN NN
LAVADORA 2C:9F:DB:4D:84:07 82 dbm 11 NN NN
, IN
QUIROFANO 2C:9F:DB:4D:84:07 ° 11 NN NN
COBERTURA

ESTERILIZACION 2C:9F:DB:4D:84:07 79 dbm 11 NN NN
TALLER 1 2C:9F:DB:4D:84:07 70 dbm 11 NN NN
TALLER 2 2C:9F:DB:4D:84:07 67 dbm 11 NN NN
TALLER 4 2C:9F:DB:4D:84:07 66 dbm 11 NN NN
AULA 1 2C:9F:DB:4D:84:07 68 dbm 11 NN NN




ANEXO N. 6 INVENTARIO DE EQUIPOS

INVENTARIO DE EQUIPOS WLAN

MARCA MODELO MAC SERIAL UBICACION ESTADO OBSERVACION

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:F9:DB:4D:84:16 DCOFDB4C8416 DECANATO - Sala de espera OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:F9:DB:73:61:C8 DC9FDB7261C8 DECANATO-Sala de profesores 0K

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:E9:86:0A DCIFDBE8B860A DECANATO-Biblioteca OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:4D:83:F9 DCI9FDB4C83F9 TEC-MED-PB-Pasillo izquierdo OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:E9:85:4F DCOFDBE885F4 TEC-MED-PP-Pasillo derecho OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP LG C2:9F:DB:4D:84:01 DCIFDB4C8401 TEC-MED-PP-Pasillo izquierdo OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:4D:86:CF DCYFDB4CB6CF TEC-MED-SPasillo izquierdo OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:4D:85:90 DCIFDB4C8590 TEC-MED-SP-Pasillo derecho 0K

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:61:71 DCI9FDB726171 ESC-MED-PB-Planificacién OK

Trendnet  [TEW-639GR 00.14.D1:9C:E5:00 UM1140R9000940 |ESC-MED-PB-Pasillo derecho OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:60:46 DCOFDB726046 ESC-MED-PB-Secretaria OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:60:B8 DCIFDB7260B8 ESC-MED-PB-Direccion OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:6B:47 DCIFDB726B47 ESC-MED-PP-Pasillo lzquierdo OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:61:B4 DCYFDB7261B4 ESC-MED-SP-Pasillo Derecho 0K

Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:25:F0 981403004339 RIZZO-PB-Frente aula embriologia OK Ruckus #243
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:34:40 981403004568 RIZZO-PB-FRENTE AULA 10 OK Ruckus #244
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:24:40 981403004312 RIZZO-PB-FRENTE AULA 10 OK

Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:5D:93:3C:3D:50 961402000024 RIZZO-PP-FRENTE AULA 15/16 OK Ruckus #238
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:15:C0 981403004080 RIZZO-PP-FRENTE AULA 18/17 OK Ruckus #239
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:33:40 981403004227 RIZZO-PP-FRENTE AULA BODEGA 0K Ruckus #241
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:32:50 981403004537 RIZZO-PP-FRENTE FARMACOLOGIA 0K Ruckus #242
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:25:20 981403004326 RIZZO-SP-FRENTE NEVARES OK Ruckus #235
Ruckus zoneflex 7982 AP RIZZO-SP-FRENTE ESCALERA OFF Ruckus #236 FALTA
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:0C:24:60 981403004314 RIZZO-SP-FRENTE SALA DE BRAKERS OK Ruckus #234
Ruckus zoneflex 7982 AP 2C:E6:CC:00:31:90 981403004525 RIZZO-SP-AULA 33/34 0K Ruckus #237
Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:60:43 DCIFDB726043 ESC-OBS-PB-Pasillo frente a la escalera OK

TRENDnet  [TEW-653AP D8:ED:97:BA:A9:CC 5013046A01149  |ESC-OBS-PB-Sala de profesores 0K

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:60:44 DCI9FDB726044 ESC-OBS-PP - frente a escalera 0K

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:73:60:B5 DC9FDB7260B5 ESC-OBS-SP-frente ala escalera 0K

Ubiquiti UniFi UAP-Outdoor 2C:9F:DB:61:E3:2D DC9FDB60E32D ESC-OBS-PP-EXTERIRO -DERECHO OK

Ubiquiti UniFi UAP-Outdoor 2C:9F:DB:61:E5:88 DCIFDB6OES8B ESC-OBS-PP-EXTERIRO -IZQUIERDO OK

Ubiquiti UniFi UAP-Outdoor 2C:9F:DB:61:B3:6D DC9FDB60E36D AUDITORIO-SALON DE EVENTOS OK

Ruckus ZoneFlex 7372 Access Point 2C:5D:93:3C:3D:50 961402000024 PALAU-Planta baja OK

Ruckus ZoneFlex 7372 Access Point 2C:E6:CC:0E:4A:E0 291302003561 PALAU-Pimer piso OK

Ruckus ZoneFlex 7372 Access Point 2C:E6:CC:0E:6E:50 291302004128 PALAU-Segundo piso OK

Ruckus ZoneFlex 7372 Access Point 2C:E6:CC:2F:95:20 381302000368 PALAU-Terce piso OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP DC:9F:DB:4C:84:07 DCIFDB4C8407 ICBE OK

Ubiquiti UniFi UAP-Outdoor DC:9F:DB:60:E5:5B DCIFDB60ESS5B ESC-ENFER-PRIMER PISO-PASILLO DERECHO OK

Ubiquiti UniFi AP Enterprise UAP C2:9F:DB:4D:86:0D DCYFDB4C860D ESC-ENFER-PB-pasillo derecho OK

Ubiquiti UniFi UAP-Outdoor 06:27:22:A7:40:E1 DCIFDBA84OEL ESC-ENFER-SEG PISO - PASILLO IZQUIERDO OK

Tp-link WR1043ND 00:27:19:FE:47:4E 09871801797 ESC-ENFER-PB-SECRETARIA OK
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ANEXO N. 7 INFORME DE ACTIVIDADES 1

INFORME DE ACTIVIDADES N. 1

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 4 de Agosto de 2015

Proyecto: Analisis y mejora de la red Wlan de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Configuracién de equipos de comunicacion en el Edificio Rizzo

El edifico de Rizo cuenta con 11 puntos acceso distribuido de la siguiente forma:

* 3 en la planta baja
e 4 en el primer piso
« 4 en el segundo piso

Estos dispositivos no se encontraban funciocnando, se procedié a bajarlos, configurarios,
habilitar el servicio y se los instalé nuevamentemente a su lugar.

Uno de los puntos de acceso ubicados en el segundo piso frente a la escalera no se
encuentra funcionando, debido a que falta un POE, este es el conector que suministra
energia eléctrica al AP, los restantes estan funcionando normalmente.

En los siguientes planos se muestra su ubicacion actual y se detalla el motivo por el cual se
procedi6 a reconfigurario

Planta baja
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Primer piso

————
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Segundo piso

Configuracion y habilitacién De Equipos Wifi En Rizzo
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ANEXO N. 8 INFORME DE ACTIVIDADES 2

INFORME DE ACTIVIDADES N. 2

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 14 de Agosto de 2015

Proyecto: Analisis y mejora de la red Wlan de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Configuracién de equipos de comunicacion en Palau

El edificio de Palau cuenta con 4 puntos acceso distribuidos en cada uno de sus pisos.
Estos dispositivos no se encontraban funcionando, se procedié a bajarlos, configurarlos,
habilitar el servicio y se los instalé nuevamente mente a su lugar.

En los siguientes planos se muestra su ubicacion actual y se detalla el motivo por el cual se
procedio6 a reconfigurario

Planta baja
El punto de acceso se encuentra ubicado cerca de la entrada frente al bar
Los puntas de acteso do esto odifico los.
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Primer piso

Este punto de acceso se encuentra ubicado frente a la bodega del primer piso donde se
encuentra instalado el rack donde llega el enlace para brindar acceso a internet, este
anteriormente se encontraba desconectado, fue reconfigurado y actualmente esta

funcionado. !
- o s
il & 3
G T ff e
i il =
- z =~y L)
_F o e J : =
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m::_l-— Rack
3 E
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| & 1 Sy
Segundo piso

Este punto de acceso se encuentra ubicado frente a la bodega del segundo piso,
anteriormente se encontraba configurado con otro BSSID (nombre de la red inalambrica),
fue reconfigurado y actualmente esta funcionado.
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Tercer piso

Este punto de acceso no estaba instalado, habia sido removido debido a que estaba a

punto de caerse y fue almacenado en la oficina de planificacién hasta que fue configurado e
instalado actualmente esta funcionado

r [ -
punic de scomo de este pliv
| s encuentra on 1y ofic na de
l Plarilicacion, kb saciondese -

ubieacid origingl ya que na L RCee—"
~eslaba bon ascgurado y lenl | (] o

| . Flesac dn cancsn . » S

\ ] = -, h‘ =]

Instalacion de puntos y configuracién de Acceso Wifi en Palau
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ANEXO N. 9 INFORME DE ACTIVIDADES 3

INFORME DE ACTIVIDADES N. 3

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 25 de Septiembre de 2015

Proyecto: Andlisis y mejora de la red Wlan de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Reubicacion de equipos en el edificio de Escuela de Enfermeria

El edificio Escuela de enfermeria no contaba con Puntos de acceso instalados para brindar
el servicio de conectividad a internet por medio de wifi, se procedi6 a pasar el cableado y la
respectiva instalacién de 4 puntos de acceso.

En los siguientes planos se muestra su ubicacion actualmente y las areas de cobertura que

abarcan
¥ DE SER,
El Punto de acceso esta instalado en el pasillo derecho fuera de la oficina de direccion.

Planta Baja

Faia e
e e s

Primer Piso

El Punto de acceso esta instalado en el pasillo izquierdo frente al laboratorio de computacion
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Segundo Piso

El Punto de acceso esta instalado en el pasillo izquierdo frente al aula 207

Instalacion de puntos de Acceso Wifi en Escuela de Enfermeria

720185
s O
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ANEXO N. 10 INFORME DE ACTIVIDADES 4

INFORME DE ACTIVIDADES N. 4

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 2 de Octubre de 2015

Proyecto: Analisis y mejora de la red Wian de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Configuracién de equipos de comunicacién en el Auditorio

El edificio Auditorio cuenta con 1 punto de acceso que esta ubicado en el salén de actos del
mismo, el cual se encontraba desconectado y no tenia acceso a la red de la facultad, se
conectaba a una red interna del laboratorio de computacion.

Para dejarlo operativo lo que primero se hizo fue cambiar el puerto de red desde el Switch
principal donde estaba conectado a uno pequefio de 16 puertos que se encontraba siendo
utilizado por los puntos de red de las oficinas de los administradores de ese edificio, se hizo
la migracién de los puertos y el Switch de 16 puertos es el que actualmente recibe el enlace.
Luego de todo esto se procedié a bajar el punto de acceso, resetearlo, configurarlo con la
red de la facultad y posteriormente a ubicarlo en su sitio.
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ANEXO N. 11 INFORME DE ACTIVIDADES 5

INFORME DE ACTIVIDADES N. 5

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 6 de octubre de 2015

Proyecto: Analisis y mejora de la red Wilan de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Reubicacion y reconfiguracion del punto de acceso del Instituto de cirugia basica y
experimental

Este edificio tiene un equipo de comunicacion modelo Unifi Enterprise UAP instalado por la
entrada del instituto pero no estaba dando internet ya que esta localidad no contaba con
internet porque se encontraban realizando trabajos para resolver este problema y no se
daba una solucién, luego de que este tipo de trabajos se concluyeron y el instituto ya
contaba con internet, procedimos a resetear el equipo, reconfigurarlo y a instalarlo pero en el
centro del edificio.
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ANEXO N. 12 INFORME DE ACTIVIDADES 6

INFORME DE ACTIVIDADES N. 6

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 14 de Octubre de 2015

Proyecto: Analisis y mejora de la red Wlan de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Reubicacion y reconfiguracion del punto de acceso en la sala de profesores en
Decanato

En este edificio se realizo la reubicacion de un punto de acceso en la sala de docentes,
porque en la ubicacion que estaba se encontraba muy préximo a otro punto de acceso del
mismo edificio.
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ANEXO N. 13 INFORME DE ACTIVIDADES 7

INFORME DE ACTIVIDADES N. 7

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 29 de Octubre de 2015

Proyecto: Analisis y mejora de la red Wlan de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Configuracion y aumento del ancho de banda para la red WIFI_MEDICINA

Se describen las configuraciones que se llevaron a cabo:

v" Aumento del ancho de banda de 13Mb a 30Mb del enlace que llega de Computo
central

v" Limitar la asignacién de ancho de banda para cada usuarios a 1,5Mb

v Respaldo de la configuracion actual del equipo.

La realizacion de estas actividades no afecta a la red administrativa, y es para beneficio de
los usuarios de la red inalambrica y de los que usen asignacién de ip dinamica.

Cabe indicar que estos procedimientos se llevaron a cabo con la autorizacion de la Ing.
Tanya Recalde Coordinadora de Centro de computo de la Facultad de Ciencias Médicas
para lo cual se adjunta la carta de peticién dirigida a la Ingeniera y su respectiva firma de
autorizacion
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ANEXO N. 14 INFORME DE ACTIVIDADES 8

INFORME DE ACTIVIDADES N. 8

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 9 de Noviembre de 2015

Proyecto: Analisis y mejora de la red Wlan de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Habilitacion y reinstalacion de equipos de comunicacion en Escuela de obstetricia

Se informa sobre la reubicacién de los equipos de comunicacién los cuales se detallan a
continuacién las ubicaciones en donde estaban instalados y a las nuevas ubicaciones que
fueron reubicados.

MARCA/MODELO ; ;
DE EQUIPO MAC ADDRESS UBICACION ANTIGUA UBICACION NUEVA
SO - Lado exterior izquierdo del Pasillo izquierdo del

Ap UNIFI OUTDOOR  2C:9F-DB:61:E3:2D  edificio Primer piso.

lado exterior derecho del pasillo izquierdo' del

Ap UNIFIOUTDOOR 2C:9F:DB:61:E5:8B edificio Segundo piso

> UNIFI Enterprise “frente a la escalera en la Pasillo derecho de este |
o UNIE'AP - C2:.9F:DB:73:60:44 parte central del pasillo del mismo piso.

frente a la escalera en la Dentro del Auditorio de
parte central del pasillo del este edificio en este

AP UNIF| Enterprise  ¢.oF-DB:73:60:85 ~ segundo piso mismo piso.

UAP

Se adjuntan fotografias del antes y después de la reubicacién de los equipos, los cuales
quedaron funcionando de manera correcta.

Ap UNIFI OUTDOOR MAC 2C:9F:DB:61:E3:2D

Antes Después
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Ap UNIFI OUTDOOR MAC 2C:9F:DB:61:E5:8B
Antes Después

AP UNIFI Enterprise UAP MAC C2:9F:DB:73:60:44
Antes Después

| —

AP UNIFI Enterprise UAP C2:9F:DB:73:60:B5
Antes Después

=
7

ol /2/0/ .

L D
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ANEXO N. 15 INFORME DE ACTIVIDADES 9

INFORME DE ACTIVIDADES N. 9

Elaborado por:
Jonathan Dender - Carol Garcia
Fecha: 11 de Noviembre de 2015

Proyecto: Andlisis y mejora de la red Wian de la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Guayaquil

Informe: Reubicacién y reconfiguracion del punto de acceso en la sala de profesores en
Escuela de Medicina

Instalacién de un punto de acceso en la sala de profesores del departamento de
planificacién ya que en este departamento la sefial de red inalambrica era muy baja y no se
conectaban con facilidad los dispositivos.
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ANEXO N. 16 DISENO DEL EDIFICIO DE TECNOLOGIA MEDIC A ANTES DE MEJORAS
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ANEXO N. 17 DISENO DEL EDIFICIO DECANATO ANTES DE M EJORAS
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ANEXO N. 18 DISENO DEL EDIFICIO DE MEDICINA ANTES D E MEJORAS

EDIFICIO ESCUELA DE MEDICINA PLANTA BAJA
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EDIFICIO ESCUELA DE MEDICINA SEGUNDO PISO
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ANEXO N. 19 DISENO DEL EDIFICIO OBSTETRICIA ANTES D E MEJORAS
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ANEXO N. 20 DISENO DEL EDIFICIO DECANATO DESPUES DE MEJORAS
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ANEXO N. 21 DISENO DEL EDIFICIO ESCUELA DE MEDICINA DESPUES DE MEJORAS
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ANEXO N. 22 DISENO DEL EDIFICIO ESCUELA DE OBSTETRI CIA DESPUES DE MEJORAS

ESCUELA DE OBSTETRICIA PLANTA BAJA
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ESCUELA DE OBSTETRICIA SEGUNDO PISO
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ANEXO N. 23 DISENO DEL AUDITORIO DESPUES DE MEJORAS

AUDITORIO PLANTA BAJA
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ANEXO N. 24 DISENO DEL EDIFICIO PALAU DESPUES DE ME JORAS

PALAU PLANTA BAJA
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ANEXO N. 25 DISENO DEL EDIFICIO RIZZO DESPUES DE ME JORAS
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ANEXO N. 26 DISENO DEL EDIFICIO ESCUELA DE ENFERMER IA DESPUES DE MEJORAS
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ANEXO N. 27 DISENO DEL EDIFICIO ICBE (INSTITUTO DE CIRUGIA BASICA Y EXPERIMENTAL) DESPUES DE
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ANEXO N. 28 SOLICITUD Y AUTORIZACION DE AUMENTO DE
ANCHO DE BANDA

Guayaquil, 28 de Octubre del 2015

ING.

TANYA RECALDE CHILUIZA

COORDINADORA

CENTRO DE COMPUTO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
En su despacho.-

De mis consideraciones:

Nosotros, DENDER ZAMBRANO JONATHAN ALEXANDER con C..: 0919377440, y
GARCIA RIZO CAROL STEFANY con C.I: 0930591201, estudiantes No titulados de la
Carrera de Ingenieria en Networking, ante usted pedimos la autorizacién para realizar
configuraciones dentro del equipo de comunicacion MIKROTIK modelo RB1100
ROUTERBOARD instalado en el rack principal de Centro de Cémputo de la Facultad de
Medicina, con el motivo de mejorar el servicio de internet que se presta a los usuarios de la
red que gestiona este equipo.

Esta labor forma parte de él plan de mejoras correspondiente a nuestro proyecto: “Andlisis
y mejora de la red WLAN de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de
Guayaquil”.

Se describen las configuraciones que se llevaran a cabo:

¥ Aumento del ancho de banda de 13Mb a 30Mb del enlace que llega de Computo
central

v Limitar la asignacién de ancho de banda para cada usuarios a 1,5Mb

¥ Respaldo de la configuracién actual del equipo.

La realizacion de estas actividades no afecta a la red administrativa, y es para beneficios de
los usuarios de la red inalambrica y de los que usen asignacién de ip dinamica.

) SIS
"MW‘: 5 é”ﬂwk”qo_l;})

DENDER ZAMBRANO JONATHAN GARCIA RIZO CAROL
C.1.: 0919377440 C.1: 0930591201

W RECALDE CHILUIZA
COORDINARORA CENTRO DE COMPUTO DE LA

}
FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS ﬁﬂ
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ANEXO N. 29 PETICION DE CERTIFICADO DE IMPLEMENTACI ON DE
MEJORAS EN ESCUELA DE OBSTETRICIA

2

Guayaquil, 28 de Octubre del 2015 7 M
Obst. .
DELIA CRESPO ANTEPARA MSC. i ,bﬂ‘o 'l
DIRECTORA 7\
CARRERA DE OBSTETRICA

b

En su despacho.-

De mis consideraciones:

Nosotros, DENDER ZAMBRANO JONATHAN ALEXANDER con C.l.: 0919377440, y
GARCIA RIZO CAROL STEFANY con C.I: 0930591201, estudiantes No titulados de la
Carrera de Ingenieria en Networking, ante usted notificamos las labores realizadas dentro
del edificio Obstetricia por el motivo de encontrarnos ejecutando en la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad de Guayaquil nuestro proyecto de titulacién “Analisis y mejora
de la red WLAN de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil” .

Se detalla las actividades que se han realizado desde el dia 16 de octubre hasta el 28 de
octubre del presente afio, que son las siguientes:

Analisis del estado de la red actual.

Configuracién de equipos.

Determinacion de la cobertura de los equipos que actualmente funcionan
Instalacién de equipos y cableado.

Reubicacion de equipos.

Visita salas de Rack

Préstamos de herramientas (Escaleras)

Tomas Fotograficas de las instalaciones

A S

La realizacién de estas actividades del proyecto son del conocimiento del Personal del Centro
de Cémputo de la Facultad: Ing. TANYA RECALDE, Directora del Centro de Cémputo e
Ing. JORGE CASTILLO, Asistente Técnico Administrativo.

Se solicita como respaldo del proyecto un documento firmado por parte de usted dando fe de
la implementacion del proyecto. Por la gentil atencién que dé a la presente, nos suscribimos

de usted.
. Atentamente,
= Tt
Ao offplec 2
e
DENDER ZAMBRANO JONATHAN GARCIA RIZO CAROL
C.1.: 0919377440 C.1: 0930591201

E-mail: carol.garciar@ug.edu.ec; jonathan.denderz@ug.edu.ec
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ANEXO N. 30 CERTIFICADO DE CONFORMIDAD CON OBRAS
REALIZADAS EN ESCUELA DE OBSTETRICIA

rboma,

&

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
ESCUELA DE OBSTETRICIA.-
DIRECCION Ciudadela Salvador Allende.- Teléfono 2288133

Noviembre 23 de 2015

CERTIFICADO

Por medio de la presente, Certifico que los sefiores DENDER ZAMBRANO
JONATHAN ALEXANDER Y GARCIA RIZO CAROL STEFANY, realizaron
actividades relacionadas con el Proyecto de Titulacion “Analisis y mejora de la Red
Wian de la facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil”, mismo que
fue implementado en el edificio de la Carrera de Obstetricia de la Facultad de
Ciencias Médicas, desde octubre 16 hasta octubre 28 del afio en curso,
constituyéndose en un aporte mas para el desarrollo académico y administrativo.

Es todo cuanto puede certificar en honor a la verdad. Faculto a los interesados hacer
del presente, el uso para el cual fue solicitado.

Atentamente,

= zﬂ. wé% éﬁb
OBST. DELIA C O ANTEPAR

Directora
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ANEXO N. 31 OFICIO NO. 00-000-189-JEFCC - CARTA EMI TIDA POR
LA ING RECALDE DE INFORME DE ACTIVIDADES DIRIGIDA A L
DECANO

freneil UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL =
: _ FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS ;
Dr. Alejo Lascano Bahamonde
1877 2012 P?‘
Teléfono 2261148 -Casilla 01- 11088 Cdla. Universitaria Salvador Allende Guayaquii- Ecuador \@ \

Martes, 24 de noviembre del 2015,

Oficio No. 00-000-189-JEFCC

AD DE GUAYAQUIL
TAD DE CIEHCIAS MEDICRD
Doctor . W’m“u“mm mla’
Carlos Gomez Amoretti CECHA: .-.M;! A
Decano Facultad de Ciencias Médicas i iR fm
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL HORAammn s ==

FIRMAL . e ansmpaness

Sefior Decano:

Por medio del presente, hago la entrega formal de los informes de actividades que han
realizado los estudiantes no titulados de la Carrera de Networking de la Facultad de Ciencias
Matematicas, cuyos temas de tesis la estan ejecutando en la Facultad de Ciencias Médicas.

e Andlisis y Mejora de la Red WLAN de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad
de Guayaquil, trabajo realizado por Jonathan Dender Zambrano y Carol Garcia Rizo.

s Andlisis, disefio y reingenieria de la red LAN de los edificios que conforman la Facultad
de Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil, de los alumnos Eddy Arreaga
Reyes y Salomon Vaca Chéez.

s Andlisis, disefio e implementacién de telefonia IP en la Facultad de Ciencias Médicas de
la Universidad de Guayaquil, realizado por las alumnas Raquel Mite Rosales y Andrea
Estrella Estupifian.

Debo resaltar, sefior decano que los mencionados estudiantes han demaostrado muchz
seriedad y compromiso en todas las actividades que han realizado a favor de nuestra unidad
académica

‘o particular que informarle, me despido

Facultad Ciencias Médicas — Universidad de Guayaquil

Se Adjunta: Informes técnicos de los tres grupos de tesistas.

Con Copia a: Ing. Inelda Martillo A. — Diractora Carreras de Sistemas y Networking Facultad de
Ciencias Materndticas.
Archiva.
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ANEXO N. 32 OFICIO NO. 1897-DEC ENTREGA FORMAL DE
INFORMES DE ACTIVIDADES Y CERTIFICACION DE CONCLUCI ON
DEL PROYECTO

) =

Fundada el 7 de Noviembre de 1877 UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Dr. Alejo Lascano B

DECANATO

Oficio No. 1897-DEC
Diciembre 08 de 2015

Ingeniera
INELDA MARTILLO A.i

Directora Carreras de Sistemas y Networking
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Ciudad

Estimada Ingeniera:

Para su conocimiento envio oficio No. 00-000-189-JEFCC del 24 de noviembre
del 2015, suscrito por la Ing. Tanya Recalde Chiluiza MSIG — Coordinadora
Departamento de Sistemas de la Facultad de Ciencias Médicas, quien hace la
entrega formal de los informe de actividades que ha realizado los estudiantes no
titulados de la Carrera de Networking de su Unidad Académica, mismo que
adjunto.

Ademads, indiea que los sefiores Jonathan Dender Zambrano. Carol Garcia Rizo,
Eddy Arreaga Reyes., Salomén Vaca Chéez, Raquel Mite Rosales y Andrea
Estrella Estupifidn demostraron mucha responsabilidad en todas las actividades

encomendadas.
e
Particular que comunico para los fines pertinentes. //?}T SIENC
4 3
Atentamente. i
c'j%f 2 =
DR. CARLOS GOMEZ AMORETT
DECANO o
Copia a: Ing. Tanya Recalde Chiluiza — Coordinadora Dpto. Sistemas de la Facultad.
Archivo

vt/ Elaborado: Noemi Cruz Mosquera - Secretaria I
j‘i“' / Revisado y Aprobado: Dr. Carlos Gémez Amoretti - Decano

/

Cdla."Salvador Allende”. - Casilla 09-11099 Teléfono (593) 042281148 Guayaquil - Ecuador
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ANEXO N. 33 SOLICITUD DE CRITERIO TECNICO AL

M#

fm';.jx.ana*‘\‘;-

Lt Auoea g

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL **”*

ESPECIE VALORADA - NIVEL PREGRADO

Guayaquil, 2 de Diciembre del 2015

Sefiora Ingeniera
INELDA MARTILLO ALCIVAR
DIRECTORA

CARRERA DE INGENIERIA EN N

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPBCIONAI.ES

En su despacho.-

* % %
De mis co@es: ** - A *

# axk
NDER ZAMBRANO JONA ALEXANDER con C.l.: 0919377

Noso :
GAREIARIZO CAROL STEFANY con E udiantes no titulados de
Ca e Ingenieria en N

e

o |

s tWOTI 8 icitdmos que por motivo C
rnos en la Facultad de-Ei€ntias e~l&~Unjversidad de Guayaquil

do nuestro proyedt
de Ciencias Médica

dificio-Gentral-Administrativo a la Ing.

Este proyecto fue mo

do el proyecto,

gordinadora del

Departamento de Sistemas de la Facultad de Cienclas Médlcas de Ia Universidad de

Guayaquil.
Por la gentil atencién ala presente, nos suscribimos de ustev
DENDER NO JONATHAN |Z

C.l.: 0919377440 C.1: 0930591201

E-mail: jonathan.denderz@ug.edu.ec

wy
L

DEPARTAMENTO COMPUTO CENTRAL POR MEDIO DE LA CISC
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ANEXO N. 34 OFICIO 831-2015 CISC - PETICION DE CERTIFICADO

DE INFORME TECNICO

menchnhmm Fisicas -
Cmndlehdnmahbmucmpuhdomm el
Carrera de Ingenlerfa en Networking y Telecomunicaciones : lS.Q

Oficio 831-2015 CISC
Diciembre 3 de 2015

Ingeniera
Karla Gonzalez

b
Directora del Centro de Cémputo CENTRO BE “’MPUT

RECEPCION, Df, (7108

Universidad de Guayaquil Fecha: 03/ 12/ 15
En su despacho.- Hora:. /5 ¢ 16 DRI

De mis consideraciones:

Por medio del presente, doy a conocer a usted que los estudiantes no
titulados: Sr. Dender Zambrano Jonathan Alexander y Srta. Garcia Rizo
Carol Stefany, de la Carrera de Ingenieria en Networking vy
Telecomunicaciones de la Facultad de Ciencias Matematicas y Fisica, se
encuentran realizando su Proyecto de Titulacion “Analisis y mejora de la
red WLAN de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de
Guayaquil”. Ante lo cual, solicito de la manera mas comedida lo siguiente:

1) Se asigne a la Ing. Jenny Arizaga, colaboradora de su Departamento
para que extienda un certificado de Informe Técnico evaluando el
Proyecto presentado por los estudiantes mencionados.

Cabe mencionar, que el proyecto ha sido monitoreado por la Ing. Tanya

Recalde — Coordinadora del Centro de Computo de la Facultad de Ciencias
Médicas.

Segura de contar con su colaboracion y autorizacién, es grato suscribirme.

o ‘c(‘
Atentamente, n—% . OF S
.‘;‘L,f,f G5
(553
:
Ing. Ineld (var, qu g
DIRECTORA e
Copia: Archivo.
[ Elaborado por: | Revisado por: | Aprobado por: |
[ Ing. Jéssica Yépez H. | Ing. Inelda Martillo A. | Ing. Inelda Martillo A. i|

Dir.: P. Icaza 434 entre Cordova y Baquerizo Moreno. Telefax: 2307729
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ANEXO N. 35 GUIAS DE CONFIGURACION
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Introduccion

Con la siguiente guia de configuracion se presentaran los procedimientos
necesarios para instalar o configurar los equipos de comunicacion de las
diferentes marcas y modelos que hay en la Facultad de Ciencias Médicas,
que se detallaran uno a uno en el desarrollo de este documento y asi
también se muestran los ajustes necesarios para lograr un mejor servicio
acorde a los requerimientos antes previstos, los cuales se determinaron

con el andlisis anteriormente realizado a la red inalambrica.

Como ya se menciond anteriormente el objetivo de esta guia es proveer
una pauta de cada una de las configuraciones que se realizaron en estos
equipos de comunicacion, diferenciando asi su marca, modelo y los
procedimientos que se llevaron a cabo para dejarlos en funcionamiento y
para conocer estos requerimientos, necesidades, y mejoras que se les
pueden aplicar a los equipos de comunicacion de la Facultad se realizé un

inventario de equipos, estado y areas que cubren los mismos.
En este apartado se podra observar configuraciones de equipos como

UniFi Enterprise UAP, Ruckus Zoneflex 7982 y 7372, Trendnet TEW-
653AP y Tp-link WR1043ND.
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Guia de configuracion Basica de los puntos de acces o Unifi AP de
Ubiquiti v2,6

El fabricante de estos equipos provee de software llamado Unifi
Controller que no es mas que un instalador y brinda soporte en las
plataformas de Windows, GNU Linux y Mac, este programa a modo de
consola permite gestionar y monitorear de forma centralizada todos los
dispositivos que pertenezcan a este fabricante y hayan sido configurados

para ser operados por la consola.

Desde la consola se realizaran las tareas de configuracion y monitoreo de
los equipos asi también esta brinda informacion sobre el estado y
funcionamiento de los puntos de acceso, la cantidad de usuarios
conectados, el consumo de datos individual por usuario entre otros, un
aspecto importante es que una vez realizado la configuracion de los
equipos estos pueden operar sin necesidad que la consola se encuentre
en la red, es decir estos pasan a trabajar de forma independiente, y esta
consola solo se la utilizaria para hacer monitoreo o realizar ajustes de

configuracion de los equipos pues la gestion de esto si es centralizada.

Se accede a la consola UNIFI desde el mismo equipo en que se instalé o
desde la GUI via web por medio de la direccion ip del equipo que se
encuentre instalado el programa, para nuestro caso se nos brindo un
servicio donde dicho programa ya se encontraba instalado y configurado,
en esta guia se mostraran los ajustes realizados a los puntos de acceso y
las configuraciones aplicadas en la consola llevados a cabo con el

objetivo de optimizar la red wlan en la que esta funcionando.
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Conexion de los dispositivos

Los puntos de acceso incluyen un adaptador Poe el cual pose 2 puertos
claramente identificados, en el puerto que se identifigue como Poe va
conectado al punto de acceso por medio de un cable UTP, y el puerto

identificado como Lan va ir conectado hacia un switch

GRAFICO 1 CONEXION DE PUNTO DE ACCESO UNIFI

Fuente: UniFi

En caso de contar con Switch Poe estos conectores no seran necesarios
y se realizara la conexién segun e diagrama, cabe mencionar que el
“servidor’ que se encuentre instalado y configurado el software de gestion

de los puntos de acceso también debe tener conexidn hacia ese switch.

GRAFICO 2 ESQUEMA DE CONEXION DE PUNTOS DE ACCESO Y
CONTROLADORA UNIFI

UAP-PRO

On-Site Management
Station

Fuente: UniFi
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Acceso a Unifi Controller

Unifi Controller utiliza una consola de gestion basada en un GUI WEB,
esto permite ademas acceder al equipo que se encuentra instalado el
software poder contar con el acceso consola via web por medio de la
direccién IP del equipo en la que el Unifi Controller se encuentre
instalado, incluso gestionarlo de manera remota.

Se ejecuta la aplicacion haciendo doble clic en el icono de Unifi y se

esperamos hasta que se levante el servicio.

GRAFICO 3 INICIALIZACION DEL SERVICIO UNIFI CONTROLLER

AN l‘w}f}) i (U100} UEC
RO

Ubiquiti UniFi Controller

—_

L L = "~ UniFi Controller Unr?FI FI

Wl oy IS

Copyright© 2005-2015 Ubiquiti Networks Inc. All Rights Reserved. B

/ - | f “
\ 1 7 Initializing UniFi Controller ...

Uil welll, S e
(U

i @

Una vez levantado el servicio se puede acceder via web desde el mismo

Fuente: UniFi

equipo dando pulsamos en “Lunch a Browser to Manage Wireless
Network” o desde cualquier otro equipo que posea conectividad hacia
este por medio de la direccion IP, dependiendo del navegador que
utilicemos nos este nos mostrara un mensaje de seguridad, como
veremos en la siguiente imagen para lo cual pulsamos en “entiendo los
riesgos” y afadiremos esta pagina como una exencion en nuestro

navegador.

241



GRAFICO 4 ANADIR EXCEPCION DE SEGURIDAD EN NAVEGADOR

0l § Esta conexién no estd verificada
/]

Ha pedido a Firefox que se conecte de forma segura a 192.168.0.1, pero no se puede confirmar que la
conexién sea segura.

Normalmente, cuando se intente conectar de forma segura, los sitios presentan informacién verificada
para asegurar que esta en el sitio correcto. Sin embargo, la identidad de este sitio no puede ser
verificada.

:Qué deberia hacer?

Si normalmente accede a este sitio sin problemas, este error puede estar ocurriendo porque alguien
estd intentando suplantar al sitio, y no deberia continuar.

—

iSacame de aqui!
Detalles técnicos

Entiendo los riesgos

Si sabe lo que esta haciendo, puede obligar a Firefox a confiar en la identificacion de este sitio. Incluso
aunque confie en este sitio, este error puede significar que alguien esté interfiriendo en su
conexién.

No afiada una excepcién a menos que sepa que hay una razén seria por la que este sitio no use
identificacién confiable.

Afiadir excepcion_. <

Si se accede a la consola via web desde otro dispositivo, se utiliza la
direccion IP de equipo en que se encuentre instalado el Unifi Controller
mas el puerto 8443/manage ejemplo:
https://192.168.10.10:8443/manage .

GRAFICO 5 ACCESO A LA CONTROLADORA UNIFI

uniri

Please login to manage your wireless networks.

Fuente: UniFi

Luego procedemos a digitar el “password” vy el “user name” en el login

para poder acceder a la consola de configuracion.
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GRAFICO 6 CONTROLADORA UNIFI

Access Points: 22 1

ations:
Un”_, comnected  disconnected  pending users uests LRIy Every 2 minutes v

Welcome admin | settings | logout

Unpaced s g oo ) e co P ecuoioae - coriuemaee |

Obstetricia - Externo - Déa|
"] auditorio

" Escuela de Enfermeria

"] Obsteticia - Externo - ]
(G Obsteticia- Planta Baja
- Obstetricia - PP
) Escuela de Medicina-P
) Obsteticia-SP

Nay Escuela de Medicina - P

Escuela de Medicina - F

Escuela de Medicina - S

Decanato - Sala de Proft

Escuela de Medicina - P

& Tecnologia Medica - PP- ENTRADA
(g Decanato-Biblioteca

ICBE

T i

Recent Events Aerts 1 Settings Admin

Fuente: UniFi

Una vez hemos ingresado obtenemos una visibn general de la
controladora, del lado izquierdo nos muestra una lista de los puntos de
acceso que se encuentran monitoreando, también nos muestra un mapa
donde se representa de forma visual donde se encuentran ubicados los
puntos de acceso, en la parte superior nos muestra el nimero de puntos
de acceso habilitados, el nimero de usuarios conectados entre otros y

debajo de esta se encuentra el menu de con las opciones de monitoreo.

CONFIGURACION DE PUNTOS DE ACCESO

Adoptando puntos de acceso

Cuando un punto de acceso de la marca Unifi es conectado a la red, la
controladora lo detecta automaticamente, pero no realiza ninguna funcion
sobre él hasta que este sea adoptado por esta, es decir, pese a estar
gestionado por la controladora. Para visualizar los dispositivos

gestionados por la controladora le damos click en “Access Points ”
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GRAFICO 7 DETECCION DE UN PUNTO DE ACCESO

Access Points: 21
con

Uniki

elcome admin ‘ settings ‘ logout
Access Points

Managed Access Points

Search P
¢ | = Name/MAC Address < IP Address * Status % Num Clients * Download | * Upload | * Channel | Actions
dc:9f.db:60-e3:2d 192.168.4.87 — 0.00 000 P [ Adopt
Escuela de enfermeria - PP - | 192.168.1.33 Connected 62 16.8G 4.36G 11 (ng) [ Restart |[ Locate |[ t
& Tecnologia Medica - PB - Izquierdo 192.168.0.125 Connected 29 5.35G 805M 6 (ng) [ Restart
Tecnologia Medica - PP- Izquierdo 192.168.10.59 Connected 18 1.67G 624M 11 (ng) Restart
Fuente: UniFi

Una vez que la controladora detecte el punto de acceso esta nos mostrara
la configuracion de fabrica de dicho dispositivo y veremos que en Status
nos muestra “Pending Aproval” y tambien podemos visulizar la Mac
Adress del equipo,en caso que en Status muestre el mesaje “Managed
by other” quiere decir que este punto de acceso se encontraba
gestionado por otra controladora, bastara con presionar el botén de Reset
que se encuentra en el punto de acceso durante 10 segundo y luego en la
controladora dar pulsar en Refresh .

Si en punto de acceso se presenta como en la imagen anterior le damos

click en el boton Adopt

GRAFICO 8 ADOPTANDO PUNTOS DE ACCESO

Access Points: 21 1 1 Stations: 63

Unl’-l connected disconnected pending

Welcome admin | settings | logout

Managed Access Points

Search

= | = Name/MAC Address ~ IP Address ~ Status = Num Clients * Download
dc:9f:db:60:e3:2d 192.168.4.87 0.00
Escuela de enfermeria - PP - Izquierdo 192.168.1.33 Connected 62 16.8G
Tecnologia Medica - PB - Izquierdo 192.168.0.125 Connected 23 5.35G
Tecnologia Medica - PP- Izquierdo 192.168.10.59 Connected 21 1.68G
Decanato - Sala de espera 192.168.6.134 Connected 28 3.27G

‘Fuente: UniFi
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Automaticamente el estado del dispositivo pasa “Adopting” donde la
controladora configura al punto de acceso brindandole el SSID un canal
de frecuencia, la ip del dispositivo se la puede configurar manualmnete
pero en este caso es recomendable que se asigne una direccion IP por
DHCP.

GRAFICO 9 PUNTO DE ACCESO ADOPTADO

Managed Access Points

Search
= Name/MAC Address = |IP Address * Status = Mum Clien
dc-9f-db:60:e3:2d 192 1684 87 Connected
Escuela de enfermeria - PP - lzguierdo 192.168.1.33 Connected 62
Tecnologia Medica — PE - lzauierdo 192.168.0.125 Connected 23
Tecnologia Medica - PP- Izquierdo 192.168.10.59 Connected 21

Fuente: UniFi

Asignacion de un alias
Una vez realizado este proceso el estado del punto de acceso sera
“Connected ” y prodra funcionar, ademas de esto para nuestro caso es
necesario realizar configuraciones especificas para cada dispositivo, para
esto posicionamos el puntero sobre la direccion Mac del punto de acceso
y damos click derecho con lo cual nos motrara el siguente cuadro:
Luego le damos click en la pestafia que dice “Configuration”

GRAFICO 10 ASIGNACION DE ALIAS A PUNTO DE ACCESO

. Obstetricia - Externo — Derecha

B dcofdb:60:e3:2d

Connected 7o

Details Users Guests Configuration

Details Users Guests Configuration

v Overview "
v Config ¢
MAC Address : A0 > | General Settings p—
o g - Alias  Dbstetricia - PP -Pasill
Version 2.3.6.1595 ‘_Etemc:a - PP -Pasi
IP Address 192.168.1.145
Uptime 15d 22h 20m
# Users 0 » Radios
# Guests 0 » WLANS
» Uplink (Wire) » Network
» Radio (11n/b/g) » Forget this AP
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Luego en la pestafia “Config” en la opcion de “Alias” le asignamos aun
nombre la punto de acceso para distinguirlo de los otros, ademas es
recomendable que este nombre haga referencia al ubicacion donde se
encuentra instalado dicho punto de acceso, se guardan los cambios

dando click en “apply”.

Asignacion del canal de frecuencia
La controladora asigna un canal de frecuencia automaticamente, para
nuestro caso es recomendable asignar los canales de la forma manual,
para esto se da click en la pestafia “Radios” luego en el menu
“Channel” se selecciona un canal y finamente en “apply”.

GRAFICO 11 ASIGNACION DE ALIAS A PUNTO DE ACCESO

l Obstetricia - PP —Pasillo izquierdo
Connected

Details Users Guests Configuration

Config
~ Radios

Radio (11n/b/g) <
Channel |Auto v | HT20 v

Tx Power ?uw

Compatibility
_
[_apply |
» WLANS
» Network
» Forget this AP

locate restart

— an 1 ear eV

Fuente: UniFi

Una vez guardado los cambios el punto de acceso pasa a estado de
“Provisioning " y aplica los cambios a su configuracion cuando vuelva a

cambiar su estado a “Connected “ el equipo estara totalmente funcional.

GRAFICO 12 PUNTO DE ACCESO EN ESTADO PROVISINING

Obstetricia - PP -Pasillo izquierdo 192.168.4.87 Provisioning

Fuente: UniFi
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Otras configuraciones

Asignar ip Estética a punto de Acceso

En caso de que sea necesario asignar una direccion estatica un punto de
acceso dirijase al menu “Access Points” luego se le mostraran todo los
dispositivos gestionados por la controladora, le da click derecho sobre el
Nombre o direccion Mac del dispositivo que desea configurar y en el
cuadro que se presenta se da click en “Configuration” y luego en la
pestafia “Network” y después se leccion en el mena “Configure IP”

selecciona “Static ip” y asignan los parametros requeridos

GRAFICO 13 ASIGNACION DE IP ESTATICA A PUNTO DE ACCESO

‘ dc:9f:db:4c:84:07

. wsaopung
Deztails Configuration
» Config
» Radios
» WLANS
~ Network
Network Settings 4—
Configure IP Static IP v

IP address 192.168.6.20
Subnet mask 255.255.224.0
Gateway 192.168.0.1
Preferred DNS 8.8.8.8

Alternate DNS

apply

Fuente: UniFi

Quitar gestion a punto de Acceso

En caso que se desee dejar gestionar un punto de acceso ya sea porque
se lo instalara en una controladora diferente o se requiere resetearlo para
volver a reconfigurar se utiliza la opcién “Forget this AP” tal como se
muestra en la siguiente imagen, cabe mencionar que una vez que usamos
esta opcidn el punto de acceso es reseteado y vuelve a su configuracion

de fabrica.
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GRAFICO 14 USO DEL BOTON “FORGET”

@ icee

Disconnected

Details Configuration

» Config

» Radios

» WLANS

» Network

v Forget this AP

If you no longer wish to manage this AP, you may remove
it. Note that all configurations and history with respect to
this access point will be wiped out.

| forget |

Fuente: UniFi

Carga de mapas en la consola

La controladora Unifi permite la insercion de mapas y planos, esta funcién
permite localizar la ubicacién donde se encuentran instalados los equipos
al mismo tiempo que permite estimar el area de cobertura en que estos
operan, para configurar los mapas vamos a pulsa en la “Map” en el menu
de opciones de monitoreo y posteriormente pulsamos en “configure
maps”.

GRAFICO 15 CONFIGURACION DE MAPAS

Map

_Bloquesr

Show: labels details coverage topology 4 BIBLIOTECA H
= TTT T T | ‘ BIBLIOTECA
J ] D J J J — DECANATO-PRIMER PISO
AUDITORIO PP

BIBLIOTECA

ICBE
ENFERMERIAPB
ENFERMERIA PP

ol Sec—i ol I |

Después de esto se nos abrird una venta en donde tendremos que cargar
el mapa que deseamos subir a controladora, pulsamos “browser” 'y
buscamos el directorio en que se encuentre la imagen de plano o mapa

gue deseamos subir, es preferible que este sea un archivo JPG o NPG,
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después de esto llenamos la descripcion de la imagen y pulsamos
“continue”.
GRAFICO 16 SUBIR MAPAS

Add a Map ® Add a Map *®

Provide a description for the map and browse for an Provide a description for the map and browse for an
image on your computer or use Google maps. image on your computer or use Google maps.
Description: [ ’ Description: l |
(*) Upload my own (®) Upload my own
[ |[ browse | decanato BIBLIOTECA jpg |[ browse |
() Use Google Maps (O Use Google Maps
continue cancel continue cancel I
e e— > |
Fuente: UniFi

Nuestro plano pasard a encontrarse en la dista de mapas que estén
configurados en el controladora, en este caso pulsamos “close” y nos

mostrara el ultimo mapa que hemos cargado.

GRAFICO 17 LISTA DE MAPAS

Configure Maps *

£ Add a Map

TECNOLOGADA MEDICA PLANTA.. [ edit || remove |/
TECNOLOGIA MEDICA PRIMERP.. [ edit |[ remove |
TECNOLOGIAMEDICA SEGUNDO... [ edit || remove |/
DECANATO-PRIMER PISO [ edit |[ remove |
AUDITORIO PP | edit || remove |7
<] [>]

[ close \

Fuente: UniFi

Aqui tendremos que ubicar al punto de acceso en el lugar respectivo
donde se encuentre instalado segun como lo referencie el mapa, para
esto buscamos al punto de acceso en la lista que se muestre del lado
izquierdo, lo selecionamos y soltamos dentro del mapa en su posicion

repectiva.
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GRAFICO 18 UBICACION DEL PUNTO DE ACCESO EN UN MAPA

Access Points: 8 | )

Un”.l connected disconnected

‘elcome admin | settings | logout

UnplacedAPs (drag onto map)

stations: 305 0

guests

Map

Show: labels details coverage
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Luego de esto es necesario determinar el area en la que da servicio el

punto de acceso, la controladora permite estimar el radio que abarcara,

realizando calculos a partir de las dimensiones del mapa que hayamos

cargado, para esto pulsamos el simbolo de la escuadra, luego nos pedira

qgue dibujemos con el puntero una linea a escala con la medida que

tendria esa linea en el sitio real que representa, luego de esto pulsamos

“confirm”.

GRAFICO 19 DIBUJO DE LINEA A ESCALA
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Fuente: UniFi

Set Map Scale
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to setthe scale of this map.
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Una vez realizado estos pasos pulsamos en “coverage” y prodremos
visualizar el area en la que irradia el punto de acceso en la que presta el
servico.
GRAFICO 20 MAPA CARGADO EN LA CONTROLADORA MUESTRA
SU RESPECTIVA COBERTURA

e topology L2l BIBLIOTECA |~ @ configure maps

Fuente: UniFi
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ﬁ\‘ Ruckus

Simply Better Wireless.

GUIA DE CONFIGURACION
RUCKUS ZONEFLEX 7982 y RUCKUS ZONEFLEX 7372

Este documento tiene como propodsito indicar paso a paso las
configuraciones que se le realizaron a los equipos Ruckus Zoneflex 7982
y 7372 ya que basicamente son los mismos parametros que se deben
configurar en estos dos modelos y asi dejarlos habilitados y brindando

acceso a internet en el edificio Rizzo y Palau respectivamente.

Antes de iniciar se debe resetear manualmente con valores de fabrica

mediante el botdn de reseteo que tiene integrado el punto de acceso.

GRAFICO 21 PARTE TRASERA DEL ACCES POINT
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Lo siguiente es conectar el ap a la computadora por medio del cable de
red y para eso se debe configurar el adaptador de red desde la

configuracion de panel de control con lo siguiente:

Inicio > Panel de Control > Redes y Recursos Compar tidos >
Cambiar configuracion del adaptador

Clic derecho a Ethernet y clic en Propiedades. Luego editar los valores
gue se indican en propiedades de TCP/IPv4 con la direccién IP como se

ve en la imagen.

GRAFICO 22 CAMBIAR PROPIEDADES DE LA TARJETA DE RED

. L
13 Conexiones de red =2 .
+ E-' v Paneide centrol ¢ Redes e Internet ¢ Conexiones de red w ! Buscar en Conesones de red =
Flrmamizar - Pinebahilibas arts dicmneibion de red Minmnncticar gety conesdn » e 1 @
¥ Propiedades de Ethernet
annection g Wihware Network Adapter Yiinet]
Funciones de red | Uso compartida network " Habalitad
#5 Ad #2 \hdwere Virtusl Ethemet Adapter

Genersl

Puede hacer que L configuracdn IP se asgne aulomakcamente 5l ko
red &5 compaibe con esta fundonalidad. De lo contrang, deberd
consuitar con el administradeor de red cudl & Ia configuracidn 1P
apropieda,

i Chiener una direcgidn TP automdbcaments
() Usar |3 sgusente direcodn
192 .168 . O .10

jiss . 285 . 255 . 0

b el gervador DRSS sutornaticamente

(L las siguienies dracdones de seradar DRS:
Servidor DS preferido:

Servidor DS alternativo:

[ Validar configuradién af salr

1™ Equipo

Esta direccion IP debe estar en el rango de la 192.168.0.x y en el campo
que va la direccion IP del DNS debe estar vacio. Luego clic en Aceptar

para guardar los cambios.
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El siguiente paso es conectarse al punto de acceso y para poder acceder
se debe introducir en el navegador Windows la direccién 192.168.0.1
GRAFICO 23 PAGINA DE INGRESO A LA ADMINISTRACION DE LOS

q = Conexiones de red - 8 \
v "P' 2 T % » Paneldecontrol » Redeseinternet + Conexiones de red w | O Buscar en Conecones de red =] \
2t l-% Cirsiress s Muaskshilnas seta dinmnebiass da s Plsshpriless sty Coneabn. o i @
; W Propiedades de Ethernet
%7 X Ruckus Wireless administ X

& 2 C M Bbeps//192.1680.1/loginasp

Ruckus

WIRELESS

Ruckus Wireless administracién

Nombre de
usuario:

Contrasefia:

WEBSERVER|

Fuente: Ruckus

Cuando aparezca esta pantalla, en estos campos llenar con lo siguiente:
Usuario: super

Contrasefia: sp-admin Y clic en Login .

A los equipos con el modelo 7372, antes de empezar a configurar, se tuvo
que realizar una actualizacion de Firmware, se debe ingresar en el menu
de Maintenance > Upgrade Yy seguir los siguientes pasos:

Upgrade Method: Seleccionar Local para realizar la actualizacion
localmente, esto significa que previamente hay que descargar el paquete
del firmware de la pagina oficial del fabricante y esto se realiza

gratuitamente.
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GRAFICO 24 ACTUALIZAR FIRMWARE

_;,"'.IF Ruckis Wireless Admin X \+
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Ruckus 7372 Multimedia Hotzone Wireless AP

Status Maintenance :: Upgrade
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Ravdio 1,46
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Local File Hame: | Examinar. Mo se ha seleccionado ningln archivo.
Configuration :
Device
Intermat WARNING: Upgrading the firmware could take a few minutes and your
Ethernet Ports netwark will not be wvailable during this time, Please do NOT remove
power from your Router or Adapter until the upgrade finishes.

Maintenance
Upgrade
Reboot | Resst
Support Info

Perform Upgrade

Administration
Managemeant
Ciagnostics
Log

rfnu&k:yﬁ' Ruckus 7372 Multimedia Hotzone Wireless AP

Fuente: Ruckus

Local Options: Luego de seleccionar local en el método de actualizacion,
aparece este campo, presionar en Examinar para buscar la ubicacion del

archivo que se descargo previamente para poder realizar la actualizacion
del firmware, y luego aparecera asi:
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GRAFICO 25 CARGAR PAQUETE DE ACTUALIZAR FIRMWARE
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1B Mis visitados || Comenzar a usar Firefox | | UNED || Problemas de Fisica U... | | Manual de configuraci...
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Status
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Local Options
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Configuration
Device
Internet
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WARHING: Upgrading the firmware could take a few minutes and your
ne twark will not be aailable during this ime. Please do NOT remove
power from your Router or Adapter until the vpgrade finishes,

Maintenance
Upgrade
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Perform Upgrade

Administration
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Log

rf RUckus Ruckus 7372 Multimedia Hotzone Wireless AP

wWikiLina

Fuente: Ruckus

Dar clic en Perform Update vy luego hay g darle a Reboot
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GRAFICO 26 REBOOT
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Ruckus 7372 Multimedia Hotzone Wireless AP

Status

Device

Internet
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Fuente: Ruckus

Luego de realizar esto en el modelo de ruckus 7372 queda listo para
proceder con la configuracién, con los equipos 7982 omitimos este paso y

se continuo con esta configuracion normalmente.

En el menu de interfaz Web, ir a configuracion > Internet y habilitar el
Tipo de Conexion de IPv4 para situar aqui una direccion estética del
rango de IP 192.168.0.2 — 192.168.31.254/19, y entonces se debe rellenar
con lo siguiente:

IPv4 address: 192.168.10.2 Se le puso una direccion en este rango ya
gue es el que designamos de todas las ip de la red de DHCP

IPv4 Subnet Mask: 255.255.224.0 Como estamos trabajando con las
mismas especificaciones con las que trabaja la red de la Facultad de
Ciencias Meédicas colocamos esta mascara de subred que es la
correspondiente a la de la red DHCP antes mencionada.

IPv4 Gateway: 192.168.0.1 Esta es la puerta de enlace del rango de IP

con el que estamos configurando estos equipos.
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GRAFICO 27 CONFIGURANDO UNA IP AL ACCESS POINT
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Fuente: Ruckus

Update Settings para guardar los cambios.

Después de esto, la direccion IP por la que se tiene que acceder para la
administracion es la que acabamos de configurar en el paso anterior,
entonces debemos volver a cambiar la direccion de la tarjeta de red como
ya se hizo en uno de los pasos iniciales y esta vez colocar una direccion
en el rango de la 192.168.10.x como se muestra en la imagen debajo.
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GRAFICO 28 CONFIGURAR UNA IP

¥ Conexiones de red = O
1 -f‘ ¢ Panel de controb » Redes e Internet ¢+ Conexiones de red w ! Biscar en Conexsones de red B
Fliasnirse - Packwhibiee seba dlenasbh i ds el Missamckicar asts coneatn,. 5 BT o i &
" Propiedades de Ethemnet
annection .-. Whbware Network Adapter Viinet
Fursanes oe med \so compartica retwot --_ Hakbilitado

4% Adaptes VO = Wibware Virtual Ethémet Adapter

Gararal

Pusde hacer que by configuradén [P se asgne automaticemente sily
red &% compatible con esta findonalidad. De lo contrari, deberd
consultar con o adminstrader de red cudl s la configuraddn TP
apropiada,

) Chienér una drecodn TP automaBcaments

() Lear |a sigueente deeocdn [P

Cerepoidn EP: 192 . 868 . 10 . 15

Miscars de subred: 255 .255.224. 0

Pusria de enlace predetermnada; 92 .i68. 0 . 1

cireckon cees senvidhor DS automabicamenie
) Usar las squientes dractiones de servidor DMS:
Servidor DS preferido:

Servitor DS altemativo:

[[] vabdar configuracidn of sali

mn

% Equipo

Ingresamos por medio del navegador con la direccion configurada en el
ruckus que en este caso seria la 192.168.10.2 y continuamos con la
configuracion.

En la misma parte de Configuracion dar clic en Radio 2.4G y entre las
opciones de Common ubicar lo siguiente:

Channel: Permite configurar el canal en el que va a operar, como se ve
en la imagen en este equipo hemos colocado el canal 11 pero hemos
tratado de intercalar entre los canales 1, 6 y 11 para que funcionen
correctamente.

Country Code: es otro campo que se edita, colocamos la ubicacion de
Ecuador.

Luego dar clic en Update Settings .
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GRAFICO 29 CAMBIAR VALORES DE WIRELESS
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Fuente: Ruckus

Pedira hacerle un Reboot al equipo, clic en OK

GRAFICO 30 HACIENDO REBOOT AL EQUIPO

Please wait. Reboot in progress.

WARNING: Rebooting may take a few minutes.,
Do HOT remeve power fram your device during this Hme,

Wel let you know when it's okay.

Fuente: Ruckus

Esperar mientras se completa este paso.

Lo siguiente es darle clic en la pestafia de al lado que por defecto lleva el
nombre de Wireless 1 . Aplicar los siguientes cambios:

Wireless Network: Lleva el nombre de Ila red inalambrica
WIFI_MEDICINA.
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Wireless Availability: Darle clic en Enabled, para habilitar Ila
disponibilidad de la red inalambrica.

Broadcast SSID: También debe estar en Enabled, para publicar el
nombre de la red y que los clientes inalambricos la puedan detectar y asi
les permita conectarse.

SSID: En este campo va el nombre de la red inaldmbrica que en nuestro
caso como se puede ver es WIFI_MEDICINA.

Packet Forward: Debe estar con la opcion Bridge to WAN para utilizarlo
como Access Point.

Luego clic en Update Settings.

GRAFICO 31 CONFIGURAR VALORES DE WIRELESS
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Fuente: Ruckus

En el momento de configurarle los campos que se indican, se cambia el
nombre de la pestafia y se pone el de WIFI_MEDICINA asi como se
mostrd en la imagen

Se guardan estos cambios y es toda la configuracion que hemos realizado
tanto en los equipos 7982 como el 7372.
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GUIA DE CONFIGURACION
TP LINK WR1043ND

Esta guia muestra cada detalle en la configuracion de este equipo de
comunicacion y los pasos que seguimos para realizar a los equipos que
configuramos en la Facultad.

GRAFICO 32 EQUIPO TP LINK WR1043ND

Conectar el adaptador de energia al equipo y conectar este hacia la
computadora por medio del cable de red en un puerto LAN del TP-link.
Cconfigurar en la computadora una IP en la tarjeta de red que debe estar
en el rango de la 192.168.100.x con mascara de 255.255.255.0

Acceder al equipo mediante el navegador web con la direccion

192.168.100.1 como se muestra en la imagen.

GRAFICO 33 LOGIN A LA ADMINISTRACION DEL EQUIPO VIA WEB

Username or Password is incorrect.
Please refer to the troubleshooting below:
Identificacion requerida Ed

g Ittpe /1 192.168.100.) estd solicitando un nombre de usuanio y una contraseda, El sitio dice: "TP-LENK
Wirehess N Gigabit Router WRTD43N"

Mambre dé usuane!

Contrasefia;

Aceptar Cancelar

Fuente: Tp-link

En esta parte llenar con los datos:
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Usuario: admin
Contrasefia: admin
Después de esto aparece la ventana con el menu de configuracion ir a
Wireless > Wireless Settings y colocar lo siguiente:
GRAFICO 34 CONFIGURACION WIRELESS

e g
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Hetwork Sharing

Max Tx Rate: 3J00Mbps

[¥| Enable Wireless Router Radio
[] Enable 3310 Broadcast

Bandwadih Conirol Saye

Fuente: Tp-link

El SSID que colocamos aqui es diferente ya que este equipo iba a ser uso
de solo personal administrativo del edificio de enfermeria, entonces le
colocamos como identificador de la red inaldambrica WIFI-ENFERMERIA
Region: le hemos colocado Ecuador

Channel: el canal 1 es en el que trabajara este equipo

Guardamos los cambios y en el mismo menu de Wireless, ir a Wireless
Security para configurar una clave de acceso a este equipo ya que como
solo va a ser usado por personal administrativo, este equipo también va a

estar restringido el acceso para evitar que cualquier persona se conecte.
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GRAFICO 35 CONFIGURAR SEGURIDAD
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TP-LINK’

Status

Quick Setup
0ss Version: WPAZ v
Hatwork Encryplion: Automatic W

‘Wirnless Radius Server IP:
- Wireless Settings

Radius Port: 1812 (1-B5535, 0 stands for default port 1812)
el L Radius Password:
- Wireless MAC Filterin
R Group Key Update Penod: 1] {in second, minimum is 30, 0 means no update)

-Wireless Advanced
- Wirsless Statistics

ey @ WPA-PSKIWPA2-PSK

Natwork Shar ing Version: WPAZ-PSK v
d Encryplion: AES w
Security PSK Password: enfermaria2ols

(You can enter ASCIl characters between 8 and 83 characlers or 8 10 64 Hexadecima
Group Key Update Period: o (in gecend, minimum is 30, 0 means no update)

Bandwidth Control

IP & MAC Binding
bt arinhid Save

Dynamic DS

Fuente: Tp-link

Se editan los valores de WPA-PSK/WPA2-PSK y se coloca la contrasefa
que se va a usar.

Después de esto hemos configurado los valores de DHCP que se
encuentra en la parte de abajo y le hemos asignado un rango de IP
diferente del que trabaja la red de la facultad.
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GRAFICO 36 CONFIGURAR DHCP
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y Dalault Gateway: | 192.168.100.1 (optonal)
Hetwork Sharing Default Domain: [ (optional}

Forwarding Primary DHS: 110.87.117.135 {aptional)
Secondary DM S: l10.87.117.18 ' (aptional)
Save

Fuente: Tp-link

Se guardan los cambios y se finaliza la configuracion.
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GUIA DE CONFIGURACION
TRENDNET TEW-653AP

A continuacién se mostrara paso a paso la configuracion que se realizd
con este equipo.
Fisicamente este equipo de comunicacion tiene las siguientes

caracteristicas:

GRAFICO 37 EQUIPO TRENDNET

Reset Button Optional Power Port RJ-45/PoE Port
e T ~
7 cORES N\ ' B
! <o | ) . l. \
Q- < - :
-~ -3 - Calors l ' .‘ — ‘,’
S NP AWE

- <«

Empezaremos por conectar el adaptador de energia al dispositivo y el
cable de red desde el equipo de comunicaciéon hacia la computadora en
donde vamos a configurar.

Se debe cambiar la configuracion de la tarjeta de red y colocar una IP
estatica en el rango de la 192.168.10.x, siendo la direccion por defecto del
Access point la 192.168.10.100.
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GRAFICO 38 CAMBIAR DIRECCION IP A LA TARJETA DE RED
ACORDE A LA DIRECCION DE ADMINISTRACION DE ACCESS POINT

RE 7 Conexiones de red
+ ; v Panel decontrol » Redes e Internet » Conexiones de red
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Propiedades de Ethernet

annection
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General
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red e compatisle con asta Amconaidsd. De lo contrana, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracdn IP
ONOATA.

Obtener una drecddn IP sufomaticaments
) Liear |3 sgueante dreosdn [P
Darecodn Pt 192.158 , 10 . 5
Miscera de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predetermnada;

(@ sar las suientes drecdones de senvidor DHS:
Sarvidor DS preferido:

Servidor DS altermativo:

Validar configuracién o salr Opcones avanzadas., .

Oualeom
AcEptar Canealar

Gupo I
Acceder a la administracion del equipo mediante un navegador web y
colocando la direccion por defecto 192.168.10.100 y dar clic en LAN en el
menu de System

GRAFICO 39 MENU PRINCIPAL

- C A [ 192.168.10.100/i

300Mbps Wireless N PoE Access Point
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Operation Mode

T
sy

Wireless

wﬂ

Fuente: Trendnet
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Y apareceran los siguientes campos a llenar
GRAFICO 40 CONFIGURAR DIRECCION IP AL ACCESS POINT

- C f 192.168.10.100/indesx.ht

@ TRE“D“ET 300Mbps Wireless N PoE Access Point

TEW-653AP

System
« Opemtion Mode

LAN

You can enable he Broadband routers DHCP server io dynamically allocale IP Addresses to your LAN client
PCs. The broadband rouler must have an IP Address for fhe Local Area Network

IP address (192 168 10.13
P Subinet Mask 255 265 224.0

Defaull Gateway 192.168.0.1

Wizard 802.1¢d Spanning Tree| Disabled *

Wireless

ools DHCP Sarver Disatded ¥

Leass ime Fargvar il

St i? 182 168 10.101

End IP 192 168 10,200

Domain name TEW-G53AR

Copyright £ 2009 TRENDnet. All Rights Reserved

Fuente: Trendnet

IP address: esta direccion es la que designamos del rango de Ip que
tenemos disponibles referentes a la red con la que trabaja la facultad de
Ciencias Médicas.

IP subnet mask: La mascara de subred que en este caso es de prefijo de
19 entonces es 255.255.224.0

Default Gateway: La puerta de enlace que es 192.168.0.1

El DHCP Server lo hemos dejado deshabilitado. Luego dar clic en Apply y

saldra este mensaje:
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GRAFICO 41 REINICIANDO EL EQUIPO
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Fuente: Trendnet

Ahora el equipo se va a reiniciar y tendremos que volver a cambiar la
direccién IP de la tarjeta de red para podernos conectar y debemos poner
una direccion y mascara acorde a los valores con los que acabamos de

configurar este equipo.

GRAFICO 42 CAMBIAR DIRECCION IP
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Memumas i - Mask alailibas aste dicmmnednin de sasl MNiamnmrticee peta £OneEaan »
§ Propiedades de Ethernet
-+ annection l

Furciones de red | Lo comparido

Puede hacer gue ba configuracidn IP se asgne automdboamente 51 la
red &< compatibie con esta fundonaidad, De lo contrania, deberd
comnsuitar con of adminetrader de red cudl e fa configuraddn 1P
apropeada,

Dhiensr uns drscdidn TP sutomabcaments
(#) Usar la siguisnte dreesdn [
Dareccidn IP: 192 . 163, 10 . IS
Mascara de subsed: 255 .255 .24 . 0

Puarta da enlace predetermnada; 68, 0 1

»Lisar a5 siguientes direcciones de senadar DMNS:

Servidor DNS preferida:

Servdor DG alternativo:

| valdar configuracitn al sale Opconss avanzadas. .,

Fuente: Trendnet

Y debemos acceder por medio del navegador con la direccion
192.168.10.12 que es la nueva direccion IP con la que hemos configurado
este equipo de comunicacion y por la que debemos comunicarnos

Vamos al menu Wireless >Basic y debemos ver la siguiente pantalla.
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GRAFICO 43 CONFIGURACION BASICA DE LA RED INALAMBRICA

EN EL DISPOSITIVO TRENDNET

L = C f 192.168.10.12/index_wireless24.htn

@ TRE“ DnET 300Mbps Wireless N PoE Access Point

TEW-B53AP

5 connecion, These paramelers are used for the

® Enable Disable

AP v

I 2.4 GHz (802.11b/g/n} ¥

[

| wiF_veDiciNa

Enable ® Disable

Fuente: Trendnet

Y se debe configurar con lo siguiente:

Mode: El modo en el que trabajara el equipo que es en modo AP

SSID1: Se coloca el nombre de la red inalambrica que la de nosotros es

WIFI_MEDICINA

Channel: EI canal de frecuencia en el que trabajara, nosotros hemos

colocado el 11.

Clic en Apply. En el mismo menu de Wireless nos vamos a Security y

donde debemos ver:
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GRAFICO 44 CONFIGURAR SEGURIDAD

& Cn 192,168.10.12/ir

@ TRE"D“ET 300Mbps Wireless N PoE Access Point

TEW-E53AP
f‘ﬂei'l'l

Security

This page allows you setup e w curify. Tum on WEP or WPA by using Encryplion Keys could prevent any
Wireless unauthonized accass ko your wiral ik

SSID Selection WIFI_MEDICINA *

Broatcast SSI0 | Enable *

wam | | Enablo +

Encryption WPA pre-shared key *

WEA type WPRATKIP) ' WPA2{AES) WPAZ Mixed

Pre-shared Key typa I Passphrase v

Pra-shared Key |

Fuente: Trendnet

Todos los equipos de comunicacion con los que cuenta esta facultad
tienen acceso libre a su conexién, es decir no cuentan con una clave para
poderse conectar, pero en este equipo especifico iba a quedar instalado
en la sala de profesores del edificio de Obstetricia asi que las autoridades
del mismo pidieron que quede con una contrasefia fijada ya que iba a ser
usada solo por profesores, entonces por eso se configura el campo:
Pre-shared Key Type: Es el tipo de clave que va a ser configurada, le
hemos colocado la opcién Passphrase

Pre-shared Key: se le coloco la clave de acceso

Clic en Apply para guardar cambios y finalizar la configuracion de este

equipo
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GRAFICO 45 ESTABLECER UNA CLAVE DE ACCESO

= C #f 192.168.10.12/

TREnDnET 300Mbps Wireless N PoE Access Point

TEW-E53AP

Wzl

Security

This page allows you Setup e winek curity. Tum on WERP or WPA by using Encryplion Keys could prevent any
Wireless unauthorized atoess ko your wireless nefwork.

S50 Selection WIFI_MEDICINA »

Broadcast S50 | Enable ¥

WM l Enable *

Encryption WPA pre-shared key *

WPA type WPATKIP) ™ WPA2({AES] WPAZ Mixed

Pre-shared Key type ! Paszsphrase v

Pre-shared Key abstatriciaprofesores

Copyright & 2004 TRENDnet. All Rights Reperved

Fuente: Trendnet
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Guia de configuracion Basica de los equipos Mikroti k para
brindar acceso a internet y limitar el uso de ancho de

banda a usuarios.

INTRODUCCION

Con la presente guia de configuracion se muestran los procedimientos
necesarios para realizar la configuracibn un Router de este fabricante
aplicandole los ajustes necesario para brindas de acceso al servicio de
internet a los usuario conectados dentro de la red LAN que brinda
conectividad a la red inaldambrica de la facultad de Medicina, asi también
se realiza el procedentitos de asignar un mayor ancho de banda
disponible para los usuarios, también se muestran los paso necesarios
para asignar el ancho de banda para cada usuario que se conecte a la red
con la finalidad de limitar el uso de este recurso con la intencidon que de
ningun cliente realiza uso excesivo del ancho de banda lo cual causaria la
degradacion del servicio de internet, este control se puede realizar de
forma estéatica configurando y asignado un ancho de banda por cada
direccién IP disponible pero debido a la cantidad se usuarios méviles que
acceden a esta red se prefirié realizar de forma dinamica asignado un
solo ancho de banda para un rango de direcciones establecido, las
configuraciones antes expuestas se realizaran usando la aplicacion

“Winbox” la cual es provista por el mismo fabricante del equipos.
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Acceso a la consola de configuracién

Los equipos Mikrotik presentas varias maneras de acceder a ellos y poder

configurarlos entre las principales tenemos:

Por medio de cable serial, conectando directamente desde el
puerto serial de un pc y el puerto de consola en el RouterBoard

1100, este método lo no utilizaremos.

Via web conectado a cualquier puerto del equipo que posee
configurado una IP, en caso que el equipo este con la
configuracion de fabrica o reseteado conectado un cable Ethernet
en la interfaz Etherl en el Router e ingresado la direccion
192.168.88.1 en un navegador.

GRAFICO 46 ACCESO A EQUIPO MIKROTIK VIA WEB

S —
Mikror ik

RouterOS v5.14

Ha conectado a un router. Acceso administrativo solamente. Si este dispositivo no estd en su posesion, por favor péngase en contacto con su
administrador de red local.

WebFig ingreso:

Iniciar sesién: |admin Iniciar sesion

Clave: ||

JHAm %

N\

Winbox Telnet Graficos Licencia Ayuda

© mikrotik

Fuente: Mikrotik

Atraves de la aplicacion winbox, esta aplicacion es propietario de
Mikrotik y permite realizar de forma sencilla la mayoria de las
configuraciones que regularmente se aplican en estos equipos, con
esta herramienta se realizaran las configuraciones se presentan en

este manual debido a su flexibilidad y a su facilidad de manejo,
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puede obtener la Ultima versién de esta aplicacion para SO

Windows en el siguiente enlace

http://download2.mikrotik.com/routeros/winbox/3.0/winbox.exe

Uno de los aspectos interesantes de esta aplicacion es que no requiere
que la interfaz Ethernet del router este configurada con una direccion ip, la
aplicacion realizara un escaneo y detectara la direccion Mac de este
puerto con lo cual solo sera necesario digitar el usuario y la contrasefia
del equipo, aunque también se puede realizar la conexion utilizando una

direccion IP.

GRAFICO 47 ACCESO A EQUIPO MIKROTIK USANDO LA
APLICACION WINBOX

© WinBox v3.0rc16 (Addresses) - O
File Tools
Connect To: | 00:50:56:31:A4:F0 ¥ Keep Password
-
Login: |admin +| Open In New Window
Password
Add/Set Connect To RoMON
Managed Neighbors
T | | Refresh al ¥
MAC Address IP Address Identity ersion Board -
00:50:56:31:A4:F0 152.168.0.100 Wikero Tik: 60 «86

Fuente: Mikrotik

Durante el proceso de conexion, winbox descargara los plugins y las
configuraciones del router en su interfaz grafica para posteriormente
permitir no realizar las configuraciones necesarias, finalizado este proceso
nos mostrara el menu de configuraciones ubicado del lado izquierdo
donde se encuentran cada uno de los mdédulos o servicios instalados en

este equipo.
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GRAFICO 48 PANEL GENERAL DE WINBOX

DEIET
Intefaces
Bridge
Switch
Mesh
P
System

Fuente: Mikrotik

Backup y restauracion de la configuracion del equip 0.

Al tratarse este de un equipo que se encuentra operativo y prestando
servicio, lo que se realizaran serd ajustes a su configuracion y es
recomendable realzar respaldo de la configuracion actual antes de
realizar algin cambio a esta en caso que se requiera volver a la

configuracion anterior por algin motivo.

Backup

Para llevar a cabo el backup de configuracion damos click en FILES y se
nos abrir4 una ventana con el nombre de FILES LIST donde nos mostrara
archivos de configuracion y algan otro backup que se encuentre
almacenado, luego pulsamos el boton “Backup” y nos creara un archivo
con la extensién .BACKUP y el nombre de este archivo sera generado
con la fecha del sistema del equipo, tenemos la opcion de dejar
almacenado el archivo de configuracion en el mismo Mikrotik pero dado a
gue este puede fallar es recomendable que almacenemos la configuracién
en nuestro PC ,para esto seleccionanos el archivo y lo arrastramos fuera
de la ventana del winbox como si se tratara de cualquier otro archivo y lo

soltamos en el directorio en que deseemos almacenarlo.
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GRAFICO 49 BACKUP DE LA CONFIGURACION

[5) autobefore reset backup Feb/02/2013 235950
Tools r l Bautosupot oid st o fle 4095KB  Jan/23/2013 132146
3 autosupout of of fle 4236KB  Jan/29/2013 133922
Now Temsinel Opud drectory Jan/1172013 234726
Csking drectory Jan/11/2013 23:46:53
MetaROUTER [%) um-before migration tar tar fle 150KB  Jan/11/2013 23:46:57
Make Supout sif
Manual
Bxt
8 tems (1 selected) [161.7 MB of 79 GB used 7% free

Fuente: Mikrotik

Restauracion de la configuracion

Si se desea restaurar la configuracién del equipo aun estado anterior y
con el archivo que se encuentra almacenado dentro del Mikrotik presione
FILES y en la ventana FILE LIST seleccione el archivo que contiene la
configuracion que desea restaurar, luego presione el botéon “Restore”

ver_imagen, a continuacion en la ventana de dialogo nos pedira que

reinemos el equipo y le damos en YES_ este se reiniciara y tendremos

gue iniciar sesion nuevamente.

GRAFICO 50 REBOOT AL CARGAR CONFIGURACION

Restore

Do you want to restore configuration and reboat ?

| Yes || Ne |

Fuente: Mikrotik

En caso que el archivo con la configuracion que deseemos restaurar se

encuentre almacenado en otra ubicacién, basta con localizarlo en el
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directorio donde se encuentre dar click derecho y seleccionar “pegar”,
este quedara almacenado en el portapapeles de Windows y luego nos
dirigirnos a la ventana FILE LIST y pulsar sobre el Botobn pegar que se
encuentra en el menu de esta ventana y archivo se copiara a esta
ubicacion otra forma es arrastrar el archivo hacia esta ventana, a
continuacion seleccionamos el archivo y realiza la restauracion como se

describio anteriormente.

GRAFICO 51 BOTON PEGAR

w Y |[@® @ | Backup || Restore
Fuente: Mikrotik

Configuracion de interfaces
Se proceda a configuras las siguientes interfaces con las direcciones ip

correspondiente

CUADRO N. 1 TABLA DE DIRECCIONES

interfast Direccion ip Nombre
Etherl 10.87.157.3/24 WAN
Etherl3 192.168.0.1/19 LAN_WIFI-MEDICINA

El primer paso que se va a realizar es la asignacion de nombre a las
interfaces que se utilizaran, esto permitira identificarla de una manera mas
comoda al momento de realizar las configuraciones, para ello en el menu
de configuracion en la Opcion de “Interfaces ” le damos click y nos
desplegara una ventana donde se encuentran las interfaces habilitadas en
el equipo a continuacion le damos click sobre la interfaz que deseemos
configurar, en la pestafia “General” le asignamos un nombre tal como se
muestra en la imagen y luego aplicamos los cambios , este proceso lo

realizamos en ambas interfaces.
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GRAFICO 52 ASIGNACION DE NOMBRES A LA INTERFACES

Intedface <LAN_WIFI-MEDICIA
Generdl | Bthemet Satus  Traffic
Nome:
Type: Bh-nﬁ
MTU: (1500
My |

oK
Cancel
Max L2 MTU: | ] [ Comen |
-
Reset MAC Address

Ftedoce |Bhemet EolP Tumel 1P Tumel GRE Tumel VLAN
Lvi=] vl %] |a) [V

MAC Address: [00.0C:29.1B.FD-3E J
ARP: |enabled 3

Fuente: Mikrotik

Asignacion de IP

En el menu de configuracion pulsamos en la Opcion de “IP” en la lista de
opciones que se despliega buscamos “Addresses” en la
ventana que se desplegara pulsamos el L) signo y asignamos la
direccion ip correspondiente tanto para la interfaz Wan y asi como la LAN

tal como se muestra en la imagen.

GRAFICO 53 ASIGNACION DE IP A LA INTERFACES

é'@ am

B Address <10.87.157.3/24>

Address: [10.87.157.3/24
Network: [10.87.157.0 ~ | Cancel
Interface: [WAN s
| = [LAN WIFI-MEDICIA P o | B
i ether2 Disstie L
— { Comment |
lenabled
2items (1 selected)

Fuente: Mikrotik
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Configuracion para brindar acceso a internetalar  ed lan
Para brindar acceso a la red lan es necesario realizar el enrutamiento
necesario para que el trafico proveniente de la red lan pueda tener salida

hacia internet para lo cual es necesario realizar los siguientes pasos.

Configuracion de rutas

En el menu de configuraciéon pulsamos en la Opcion de “IP” en la lista de
opciones que se despliega buscamos la opcion “Route” en la ventana
gue se desplegara pulsamos el simbolo de la cruz azul y se desplegara
una ventana donde realizaremos la configuracion tal como se muestra en
la imagen, el campo “Dst. Address” se usa ruta por defecto “0.0.0.0/0”
para indicar que las conexiones de destino pueden ir dirigidas a cualquier
direcciéon ip y en el campo “Gateway” escribe la puerta de enlace que
nos provean para la red Wan, luego pulsamos “Apply” vy en el campo
contiguo a la direccién del Gateway nos mostrara “reachable WAN” si
estableci6 conexion con el Gateway caso contrario aparecera

“unreachable”.

GRAFICO 54 CONFIGURACION DE RUTAS SALIENTES

s |E3]
Routes | Nexthops  Rules  VRF
+ &l T al |®
Dst. Address Gateway Distance  |Routing Mark  |Pref. Source -
AS I 0.0.0.0/0 10.87.157.210 reachable WAN 1
DAC I 10.87.157.0/24 WAN reachable 0 10.87.157.3
DAC P 192.168.0.0/19  LAN_WIFI-MEDICIA reachable 0 1592.168.0.1
Route <0.0.0.0/0>
General | Attibutes
Dst. Address: ||I 0/D
Gateway: [10.87.157.210 ¥ | |reachable WAN s Apply
Check Gateway: hd
Type: |unicast ¥
K Distance: |1 o
Scope: |30
Target Scope: |10
Routing Mark hd
Pref. Source &

Fuente: Mikrotik
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Configuracion de NAT

Para contar con acceso a internet va ser necesario realizar un NAT pues
se requiere dar acceso desde una red privada hacia otras redes
exteriores, para esto realizaremos la siguiente configuracion:

En el menu de configuracion pulsamos en la Opcién de “IP” en la lista de
opciones que se despliega buscamos la opcion “Firewall” en la ventana
que se desplegara pulsamos en la pestafia “NAT” y luego pulsamos el
simbolo de la cruz azul y configuramos como se muestra en la imagen y

aplicamos los cambios.

GRAFICO 55 CONFIGURACION DE NAT

NAT Rule <> =g
General |Advanced Extra Action Statistics
Src. Address: v [II
Dst. Address: v
Protocol: v
-
-

Any. P v Reset Counters
In. Interface: v

<l
4

Out. Interface: WAN

Packet Mark: v
Connection Mark: N
Routing Mark: v
Routing Table: v
Connection Type: v

Fuente: Mikrotik

Luego en esta misma ventana nos dirigimos a la pestaia “Action” vy
escogemos la opcion “masquerade” y aplicamos los cambios, luego de

realizar estos ya contaremos con acceso a internet desde la red LAN.
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GRAFICO 56 CONFIGURACION DE NAT 2

NAT Rule < = E3
General Advanced Bxra Action | Statistics

Acton: (IEEEYEE R + |

Reset Counters

IIHHEH HHH

Reset All Counters

Fuente: Mikrotik

Configuracion de servidor DHCP.

Para brindar una IP de forma automatica a cada cliente que se conecte a
la red WLAN configurarnos un servidor DHCP dentro de esta red para lo
cual realizaremos la siguiente configuracion, en el mena de configuracion
pulsamos en la Opcién de “IP” en la lista de opciones que se despliega
buscamos la opcién “DHCP SERVER”.

GRAFICO 57 CONFIGURACION DE SERVIDOR DHCP

DHCP | Networks Leases Options Option Sets Alerts
#|[=| [~][32] [ 7] | oHCP Config || DHCP Setup
| |Name ¢ |Interface Relay Lease Time Address Pool |Add ARP For Lea... |

DHCP Setup

DHCP Server Intefface: |LAN_WIFI-MEDICIA | ¥

LAN_WIFI-MEDICIA

Fuente: Mikrotik
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Luego pulsamos “DHCP setup” y como se muestra en la imagen
seleccionamos la interfaz “LAN_WIFI_MEDICNA” en la cual se brindara

el servicio y pulsamos “Next”.
GRAFICO 58 CONFIGURACION DE RED PARA DHCP

DHCP Address Space: |[EZalSRiXUaE]
Back Cancel

Fuente: Mikrotik

Ahora digitamos la red asignada a esta interfaz, si detecta la direccion de

red automaticamente solo pulsamos “Next”.

GRAFICO 59 CONFIGURACION DE GATEWEY PARA DHCP

Gateway for DHCP Network: |[EZA[5:1i8]

Back Cancel

Fuente: Mikrotik

Confirmamos que nos muestre nuestra direccion de “Gateway “ de la red
LAN y pulsamos “Next”.
GRAFICO 60 RANGO DE DIRECCIONES PARA DHCP

Addresses to Give Out: |[[SNPSEPRRIPEY
Back Cancel

Fuente: Mikrotik

Definimos el rango de direcciones que distribuira el servidos DHCP y

pulsamos “Next”.
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GRAFICO 61 DNS PARA LA RED

DNS Servers: |10.87.117.35

“ O

10.87.117.19

Back Cancel

Fuente: Mikrotik

Asignamos los servidores DNS que utiliza la Universidad y pulsamos
“Next”.
GRAFICO 62 LEASE TIME POR IP

Lease Time: |03:00:00

Back Cancel

Fuente: Mikrotik

El “Lease Time” es el tiempo que una direccion IP va a estar reservada
para ser utilizada por un usuario, para una red de este tipo es
recomendable que las direcciones IP esten reservadas por poco tiempo y
la configuramos para 3 horas como se muestra en la imagen, pulsamos

“Next” y con esto habremos configurado el servicio de DHCP.

CONTROL DE ANCHO DE BANDA

El control de ancho de banda se vuelve necesario en una red que
presenta gran numero de usuarios conectados simultaneamente y esto se
realiza con la intencion de limitar la cantidad de la tasa de trasmision o
recepcion que estos utilizan para que ninguno o un namero reducidos de
estos acaparen el ancho de banda disponible y dejen a los demas con

una baja taza de trasmision.
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Asignacion de ancho de banda para una interfaz

En nuestro caso se cuenta con un enlace conectado a la interfaz WAN de
100 MB/s tanto de bajada como subida de los cuales en la interfaz LAN
solo puede hacer uso 13 MB para descargar , asignaremos un mayor
ancho de banda realizando la siguiente configuracion :

En el menu de configuracion pulsamos en la Opcion de “Queues” en la
venta se despliega pulsamos en la pestaiia Queue tree, en este caso de
todas las Queue configuradas en este equipo solo esta habilitada 1 y esa
es la “Queuel” con la cual se limita el trafico maximo que puede pasar
atreves de la interfaz “etherl” que es de 13MB para descargas la cual

es la utilizada en la para red WLAN.

GRAFICO 63 CONFIGURACION DE LA COLA

Interfaces

Bridge Simple Queues  Interface Queues Queue Tree | Queue Types
Switch g = |« | ®| 0| Y| 00 ResetCounters |00 Reset All Counters

Mesh Name Parent Packet ...| Limit At (b... Max Limit ...|Avg. Rate Queued Bytes |Bytes Packets
P N down obalin 0 0 0

®mm o
®mmo

System 0
Queues 0 0 08
T —T
- e
o o oo
New Teminal - o o L. L Parent: |etherl ¥ [I
MetaROUTER |\l i queseil 1 etherd 3 | P oo 316 |
Make Supout rif 4 . e i = Queue Type: | default * [ Comment ‘
Exit
Limit At: |12M A bits/s @
Max Limit: | 13M A bits/s @
ﬁ Burst Threshold: v bits/s
' Burst Time: Vis

Fuente: Mikrotik

Para poder aumentar el ancho de banda y poder realizar el limite de
ancho de banda por usuario es necesario configurarlo de la siguiente

manera.

2
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GRAFICO 64 CONFIGURACION DEL ANCHO DE BANDA EN LA COLA

Queue <Downtotal//>
General | Statistics

Name: |RCElZ] Cancel

Parent: |etherl ply

+l
49 <«

1)

Packet Marks: rk
3 arks: |no-ma Disable

Queue Type: |default ¥ Comment
Priority: |8 Copy
Limit At: |28M A bits/s
Max Limt: [30M A bits/s
Burst Threshold: ¥ bits/s
Burst Time: v s

enabled

Fuente: Mikrotik

En “Name” le asignamos el nombre “Downtotal//” para hacer referencia
a que solo limitaremos nuestro ancho de banda de bajado o descarga y
no el de subida. En “Parent” seleccionamos la opcién “etherl” esto
especifica que el trafico que limitaremos se sera proveniente de esta
interfaz. Las demas opciones las deponemos tal como se muestra en la
imagen y en el item de “Max Limit” y “Limit At” establecemos el limite y
el uso maximo de ancho de banda que puede realizar esta cola, y con

esto aplicamos los cambios.

Limitar ancho de banda por conexion
Creacion del tipo de cola

Para limitar el ancho de banda para cada usuario que se conecte a la red
es necesario definir un tipo de cola que permita fijar una taza de
transmision en un valor determinado por nosotros para lo cual

realizaremos lo siguiente:
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En el menu de configuracion pulsamos en la Opcion de “Queues” en la
venta se despliega pulsamos en la pestafia “Queue Types” Yy pulsamos

el simbolo de la cruz en rojo y realizamos la siguiente configuracion

GRAFICO 65 CREACION DEL TIPO DE COLA

UL ELSMIDOWN wifi_clien 1500k
Kind: |pcq * ‘k Cancel
Rate: [1500k L enly
Limit: |50 ‘ Copy
Total Limit: | 2000 @
Burst Rate: v
Burst Threshold: v
Burst Time: |00:00:10
Classffier
Src. Address v| Dst. Address

Src. Port Dst. Port

Src. Address Mask: |32
Dst. Address Mask: |32
Src. Address6 Mask: |64
Dst. Address6 Mask: |64

Fuente: Mikrotik

Le asignamos un nombre que podamos reconocer, en “Rate” se
especifica el flujo de la taza de transmisidn en nuestro caso le asignamos
1500 kbps/s que vendria a ser aproximada mente 1,5 Mb/s y en la el item
de “Classifier” solo dejamos marcada la opcién de “Dst. Address” para
gue afecte solamente al trafico de bajada, y aplicamos los cambios.

Creacion de la lista de direcciones con limite det  asa de descarga
Es necesario especificar un rango de direcciones a las cuales se les

asignara un limite para su conexion, esto resulta conveniente en el caso

gue necesitemos dejar un rango sin un limite fijo.

287



En el menu de configuracion pulsamos en la Opcién de “IP” en la lista de
opciones que se despliega buscamos la opcion “Firewall” en la ventana

que se desplegara pulsamos en la pestafia “Adrress List ” y luego
pulsamos el simbolo de la cruz roja y configuramos como se muestra en
la imagen, asignando un nombre y el rango de direcciones dentro de
nuestra red, es importante no incluir la direccion de Gateway de nuestra

red en este rango.

GRAFICO 66 CREACION DE RANGO DE DIRECCIONES

(=] E3)
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[ Comment
[ Copy

{ Remove ‘

enabled

14 items (1 selected)

Fuente: Mikrotik

Marcado de conexion

Para limitar el ancho de banda en necesario realizar el marcado de
conexion y posterior mente el marcado de paquetes, este es el
mecanismo por el cual se puede limitar el uso de la taza de transmision
con el que cuenta la red esto a su vez permite obtener informacién como

consumo de datos realizado en la red.
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GRAFICO 67 CREACION DE LA REGLA PARA MARCADO DE

CONEXION
New Mangle Rule = E3
General | Advanced Extra Action Statistics
(o1 b ostrouting| ¥ Cancel
Src. Address: v
Dst. Address: v @
Protocol: 6 ftcp) ¥ a
Src. Port: v || Copy
Dst. Port: v | Remove
In. Interface: v
Out. Interface: v

Fuente: Mikrotik

Para esto pulsamos una vez mas en el menu de configuracion pulsamos
en la Opcién de “IP” en la lista de opciones que se despliega buscamos la
opcion “Mangle” en la ventana que se desplegara pulsamos en la
pestafia y afiadimos una regla pulsando la cruz roja y configuramos asi
como se muestra en la imagen, como solo queremos limitar el trafico de
baja se leccion en el item “Chain” la opcién de “Postrouting”, a
continuacion en la pestafia “Advanced” y en el item “Src Address List”

seleccionamos la lista de direcciones que habiamos creado

anteriormente, y aplicamos los cambios.

GRAFICO 68 ASIGNACION DEL RANGO DE DIRECCIONES AL
MARCADO DE CONEXION

New Mangle Rule [=1 E3
General Advanced |Edra Action Statistics
Src. Address List: (1 |list_clintesdhcp ¥ A Cancel
Dst. Address List: vz Apply

e s =
Content:
Connection Bytes:
Connection Rate: v
Per Connection Classfier: v @
S WA .

Fuente: Mikrotik
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Luego en la pestafia “Action” configuramos como se muestra en la
imagen y en el item “New Connection” le asignamos un nombre para el

marcado de la conexion y aplicamos los cambios.

GRAFICO 69 MARCADO DE CONEXION

0]
B

New Mangle Rule
General Advanced Extra Action | Statistics

4«

' (< Rilimark connection

¥

IIIHEIHIH

New Connection Mark: |clientes 1500k

v| Passthrough =
isable

Remove

Reset Counters

Reset All Counters
Fuente: Mikrotik

Marcado de paquetes
En la pestafia “Mangle” afadimos una nueva regla pulsando la cruz roja
y configuramos asi como se muestra en la imagen, en el item de

“Connection Mark” seleccionamos el marcado de conexién anteriormente

creado.
GRAFICO 70 CREACION DE LA REGLA PARA MARCADO DE
PAQUETES
New Mangle Rule = E3
R =
e i [
Proocal: -

Fuente: Mikrotik
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Ahora en la pestafia “Action” configuramos tal como se muestra en la
imagen y en “New Connection” le asignamos un nombre para el

marcado de paquetes y aplicamos los cambios.

GRAFICO 71 MARCADO DE CONEXION

New Mangle Rule
General Advanced Bxtra Action | Statistics
Action: [IET e S

New Packet Mark: |marka1500k
v| Passthrough

o
=

«l

Cancel

Disable
Comment
Copy

Remove

Reset Counters

Reset All Counters

Fuente: Mikrotik

Asignacion del ancho de por usuario

Finalmente luego de realizar todos los paso descritos anteriormente se
realiza la asignacion de ancho de banda por usuario nos dirigimos a la
configuracion pulsamos en la Opcion de “Queues” en la venta se
despliega pulsamos en la pestafia Queue tree, aqui encontraremos la
cola principal anteriormente configurada pulsamos la cruz roja para
agregar una buena cola, esta cola realizara la restriccion de ancho de
banda maximo que puede utilizar cada usuario, y la configuramos tal

como se muestra en la imagen.
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GRAFICO 72 CONFIGURACION DE COLA PRINCIPAL PARA LIMITAR
ANCHO DE BANDA POR USUARIO

Simple Queues  Interface Queues Queue Tree | Queue Types
g = | «| % (O T/ 00 ResetCounters |00 Reset Al Counters

Name Parent Packet ... Limit At (b...|Max Limit ... Avg. R... |Queued Bytes |Bytes Packets
8 Downtotal// etherl no-mark 28M 30M 29.0 M... 0B 1799.. 17603..
Z clientes 1500k Downtotal// marck1... 291 M. 10.1KB 1799... 17603..

X globalin 10M 0bps 0B 0B 0
X 256k ™M 0B 0B
X = =
X Queue <clientes1500k>
: o |
X
X Name: |clientes1500k Cancel
X
Parent: *
X =
X Packet Marks: 'marck 1500k LA
X ;:f"‘i‘"x:‘ Queue Type: |downdhcp 1500k ¥
Proy: (8
X [ Remove |
X aa v b | __Femore ]
i s
X
X Burst Threshold: v bits/s
X
X Burst Time: v s

Fuente: Mikrotik

En “Name” le asignamos el nombre “clientes1500k” para identificar que
esta cola hace la restriccion del ancho de banda.

En “Parent” seleccionamos la opcién “Downtotal//” para especificar que
el trafico que limitaremos proviene de esta cola.

En “Packet Mark ” seleccionamos el marcado de paquetes que habiamos
configurado anterior mente y en el item “Queue Type” escogemos el tipo
de cola creado anterior mente y aplicamos los cambios, con esta
configuracion hemos logrado limitar el ancho de banda por usuario a
1500kbps/s.
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ANEXO N. 36 ENTREVISTA

Entrevista sobre el estado de la red inaldmbrica después de las mejoras que se
implementaron por el proyecto de titulacién “Andlisis y mejoras de la red Wian
de la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil”

Entrevistadores: Jonathan Dender - Carol Garcia
Entrevistada: Ing. Tanya Recalde Chiluiza

Cargo: Coordinadora del Departamento de Sistemas de la Facultad de Ciencias Médicas
de la Universidad de Guayaquil

Tiempo: 2 afios
PREGUNTAS

1. En el momento de asumir su cargo, ¢Cudl era el estado de la red inalémbrica
de esta facultad?

Los equipos instalados en su mayoria eran domésticos y se saturaba
constantemente, y en varios edificios no habia cobertura de la red inaldmbrica,
paulatinamente en algunos de estos edificios los equipos se han remplazado,
como es el caso de Rizzo y Palau y ademas que se empezaron a realizar obras en
la parte eléctrica y cableado estructurado de los edificios que entraron a
intervencidn, entonces se procedié a desinstalar los equipos wireless existentes
en esos lugares que posteriormente fueron reubicados.

2. Anteriormente ha participado en el despliegue de una red inaldmbrica de estas
dimensiones.

No, cuando llegue vine estaba la empresa Mirtel (CAS) que realizaba estos
servicios.

3. ¢Cémo usted califica el servicio que brinda la red inaldmbrica actuaimente?

Yo lo calificaria bueno, considerando su situacion anterior, es verdad que ustedes
con su trabajo han logrado mejorar en gran medida muchas fallas que se venian
suscitando en la red, pero alin existen problemas que no estan alcance y dreas en
donde no se puede brindar el servicio por la falta de equipos.

4. De las mejoras implementadas dentro de la red inaldmbrica, para su criterio
#Cudl es el mds beneficioso para los usuarios?

293



7

Que ahora existe el servicio en dreas donde no se disponia y que éste ahora
cuenta con una mejor calidad ya que se ha aumentado el ancho de banda.

De 41 equipos que se encuentran operativos actualmente en la red inaldmbrica,
de los cuales anteriormente solo se encontraba funcionando 20, usted como
parte de personal administrativo del drea de IT de esta Facultad, i{cémo
calificaria la puesta en funcionamiento de estos equipos?

Al habilitar y poner operativo estos equipos estan optimizando recursos y brindar
el servicio de internet es beneficioso para los usuarios de esta facultad y sobre
todo para ustedes que han puesto en prictica sus conocimientos, y haber
operado y aplicado sus criterios le ha ayudado a ganar experiencia en el campo
laboral. Adicional tenemos bien evaluado en el indicador CEAACES el criterio de
conectividad y servicio de internet.

Como percibe usted la cobertura de la red inaldmbrica dentro de todos los
edificios que conforman la facultad de Ciencias Médicas con respecto a su
estado anterior, antes de las implementaciones nuestro proyecto.

La cobertura como tal y la calidad del servicio han mejorado, los equipos se
encuentran funcionado y existe cobertura en el interior de todos los edificios de
la facultad y es una mejora mas que considerable, tomando en cuenta que
trabajaron con los equipos disponibles en esta facultad, aunque sigue la
saturacién por el tipo de Aps que tenemos.

Si usted hubiese escogido la marca de los equipos utilizados para implementar
este proyecto cual usarfa o recomendaria.

Usaria Ruckus o Cisco.

Usted como parte de personal administrativo del drea de IT de la Facultad de
Clencias Médicas y supervisora de la implementacién de nuestro proyecto, {se
encuentra satisfecha con las mejoras llevadas a cabo en la red inaldmbrica?

Si, los he visto trabajando y han demostrado empefio en la realizacién de sus
labores .Han demostrado responsabilidad e integridad en todas las actividades
encomendadas.

anya Recalde Chiluiza j

Coordinadora del Departamento de
Sistemas de la Facultad de Ciencias Médicas
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ANEXO N. 37 JUCIO TECNICO

2 '_.'_._:.1

— & _&'/%Auza'.-(o !I/,,;-c *
ottt d |
‘7 '& |
IDAD DE GUAYAQUIL . !
UNIY B TR0 DE COMPUTO Ffeue 16 -‘H

Guayagquil, 15 de Diciembre de 2015
of. 095.CC-2015

Ingeniera
Inelda Martillo Alcivar, Mgs.

Directora Carreras Ing. en Sistemas Computacio
Ingenieria en Networking y Telecamunicadoﬂesoﬂales &
Facuitad de Ciencias Matematicas y Fisicas

En su despacho.-

En atencién a lo solicitado en Oficios No. 83 2 =

diciembre/ 2015, sobre los estudiantes no Irgu?jgoiogi—césecrlc? s f;zha i
Jon_mhan Alexander y Srta. Garcia Rizo Carol Stefany con ;21 Pra eec:o A "‘L?n'zno
rne_,rorg_de la red WLAN; y la Srta. Mite Rosales Raquel Caro[inay Srt ng i
inan Nancy Andrea con el Proyecto Andlisis, diserno e imp?emeii §1‘:re11a
telefonia IP en la Faf:ultad de Ciencias Médicas de la Universidad de th:wn dT
al respecto me permito comunicar que en el oficio N° 00-000-189-JEFCC inyd?gcln1 Ilr;.
re:spuesta favorable de la Ing. Tanya Recalde - Coordinadora del Centro de
Cémputo de la Facultad de Ciencias Médicas, quien ha monitoreado dichos

proyectos presentados por los estudiantes en mencion.

Estup

Cabe r'ndigar que la Ing. Recalde de los proyectos presentados esta acorde Yy
entera satisfaccion de la Facultad de Ciencias Meédicas.

g
e 5
Atentamente %5

ING. KARLA GONZALEZ VIZUETE
DIRECTORA 137 CENTRO DE COMPUTO (E)
y e

(Flabotddd e
Revisado_por:
Autorizado por:

Sra. Viviana Navia R.
Ing. Iarla Gonzdlez V.
Ing. Karla Gonzdlez V.
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ANEXO N. 38 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DEL EDIFICI O DE TECNOLOGIA MEDICA
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ANEXO N. 39 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DEL EDIFICI O DE DECANATO
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ANEXO N. 40 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DEL EDIFICI O ESCUELA DE MEDICINA
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ANEXO N. 41 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DEL EDIFICIO OBSTETRICIA

ESCUELA DE OBSTETRICIA PLANTA BAJA
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ANEXO N. 42 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DE AUDITORIO
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ANEXO N.
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43 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DE RIZZO
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ANEXO N. 44 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DE ESCUELA DE ENFERMERIA
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ANEXO N. 45 PROPUESTA DE DISENO OPTIMO DE ESCUELA DE ICBE
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